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INFORME 
Que rindan los Ingenieros que subscriben, sobre las minas 

de cobre del "Boleo," en 1896. 

SEÑOR MINISTRO: 

Los que subscribimos, habiendo tenido el honor de acompañar 
á vd. en su viaje á las minas de cobre del Boleo, en la Baja Cali-
fornia, cumplimos con un deber rindiendo á vd. el presente in-
forme. 

Desgraciadamente nuestra permanencia en aquel lugar no fué 
para nosotros suficiente, á fin de hacer un estudio tan completo 
como lo deseáramos, pero debido á la amabilidad y deferencia 
del Señor Director D. Carlos Laforgue y de todos los empleados, 
quienes estuvieron siempre solícitos á suministrarnos cuanto da-
to pedíamos, cualquiera que fuese su naturaleza, creemos en-
contrarnos en posesión de los elementos necesarios para dar una., 
idea de aquella importante negociación, importancia que vd. 
mo pudo apreciar personalmente. 

Nos proponemos en este informe ser del todo imparcial 
apartarnos un ápice de la verdad, pues así lo requiere 
modo de ser y lo exige la honorabilidad del Secretario i , quieh 
tenemos el honor de dirigirnos. 

Tomo XI.—1 
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Mas antes de ent rar en materia, nos es grato hacer constar aquí 
nuestro agradecimiento por la buena disposición que encontra-
mos, no sólo en el Señor Director, sino en todos los empleados de 
la negociación, para suministrarnos, como ya queda dicho, cuan-
to dato deseábamos, llevando su amabilidad hasta llamarnos la 
atención sobre aquello que ellos comprendían podría ser útil á 
nuestro objeto y que por prudencia no preguntábamos: vd. fué 
testigo de esto, Señor Ministro, y aun cuando nuestro agradeci-
miento es grande para todos, justo nos parece hacer especial men-
ción del Sr. Carlos Laforgue, Director de la Compañía, del Sr. Pe-
dro Theuriot, encargado do la explotación de las minas, y del 
Sr. Mauricio Fourment, encargado de la fundición, que en razón 
de nuestro cometido, son con quienes tuvimos más qfle t ra tar . 

L a manera como han procedido aquellos señores, nos ha hecho 
comprender que la Compañía del "Boleo" nada tiene que ocultar 
que toma empeño en darse á conocer, y á nuestro modo de ver 
debe estar del todo satisfecha. 

Hecha esta pequeña digresión, que nos parece enteramente jus-
ta, entramos en materia. 

GEOLOGÍA. 

Con el temor que es natural tener al ocuparse de una materia 
de suyo difícil, y sobre todo cuando se carece de los conocimien-
tos necesarios y que la premura del tiempo no ha permitido si-
quiera adquirir en el terreno los datos suficientes, entramos á ocu-
parnos, aunque sea someramente, de la formación geológica del 
distrito minero del "Boleo" en la Baja California-

Afortunadamente personas competentes han dicho ya algo so-
- bre el particular, en sus opiniones nos inspiramos, y si alguna vez 

nos permitimos emitir la nuestra, esto la hacemos sin pretensión 
ninguna de que estemos en lo justo, pues más bien la esponemos 
con el carácter de consulta. 

Por creerlo conducente á nuestro objeto, hacemos antes una 
breve exposición sobre la Geología general de aquel Territorio. 
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L a Baja California forma en el Océano Pacífico una península 
alargada, que se extiende paralelamente á la costa de México; 
tiene una longitud como de 1,300 kilómetros y una dirección 
aproximada de 28° K W . S.E.; sufre estrechamientos en algunas 
partes y ensanchamientos en otras: á los 24° 00' y perpendicu-
larmente al eje de la península está el mayor estrechamiento y 
cerca del paralelo 28° está el mayor ensanchamiento: su ancho 
medio puede estimarse en 125 kilómetros. 

Es ta faja de terreno es bastante montañosa y árida, presentan-
do una cadena central dispuesta según su alargamiento, y que 
tiene los mismos ensanchamientos y estrechamientos que la pe-
nínsula. De la cadena principal se desprenden distintos ramales 
m u y accidentados que se acercan á una ú otra costa formando 
mesas y valles centrales abiertos, extensos unos, cerrados y pro-
fundos otros. 

Las rocas dominantes en esta serranía central son las rocas 
eruptivas (granitos), siendo formadas las costas de rocas sedimen-
tarias terciarias y de rocas sedimentarias cuaternarias, dominan-
do las primeras en las costas del Prcífico, y las segundas en las 
del Golfo de California. 

E n el informe que rindió á la Secretaría de Fomento la Comi-
sión Exploradora de la Baja California, de cuya comisión tuvo el 
honor de formar par te uno de los subscritos, se hizo notar que 
ent re estas rocas se encontraban los granitos, gneis, mica-piza-
rras, cloritas-pizarras y otras variedades; el granito, algunas ve-
ces turmalimífero y granatífero, el basalto, la diorita, etc. 

Observaciones posteriores han venido á confirmar lo expuesto 
anteriormente, pues en los "Datos para la Geografía de México" 
escritos por los Señores Ingenieros D. José G. Aguilera, Director 
del Inst i tuto Geológico y D. Ezequiel Ordóñez, geólogo del mis-
mo, se dice que "algunas partes de la serranía que recorre en su 
mayor longitud la península californiana, están constituidas por 
granitos .micáceos que se abren paso al través de mica-pizarras, 
gneis y cloritas-pizarras, que también forman grandes extensio-
nes. Los granitos, algunas veces de dos feldespatos, se hallan cor-
tados por diques más ó menos gruesos y numerosos de granulitas 
y pegmatitas, conteniendo granates, jergón y otros minerales ac-
cesorios: E n la serranía, cerca de Santa Gertrudis, domina en ge-



neral esta formación, lo mismo que en Calmahí, donde los grani-
tos son algunas veces turmaliníferos y el cuarzo y el feldespato 
en grandes partes. En análogas formaciones de pizarras cristali-
nas, casi en el extremo Sur de la península cerca de San Antonio, 
se observan otra vez los granitos y granulitas, y en algunos lu-
gares las dioritas y anfibolitas." 

Careciendo nosotros absolutamente de datos para poder emitir 
alguna opinión respecto de la antigüedad de aquella península, 
creemos proceder con acierto exponiendo aquí lo que sobre el 
particular dice el Sr. Aguilera en los "Datos para la Geología de 
México" ya citados. _ 

"En la península de la Baja California, en su faja de costa, y 
especialmente del lado del Pacífieo, hay un grupo dé capas de 
origen marino que se han formado en aguas de poco fondo y pos-
teriormente á la aparición en aquella península de las rocas de 
estructura traquitoide: traquitas, andesitas, dacitas, etc. Es tas 
rocas son una serie de alternancias de areniscas de distintos gra-
nos y conglomerados traquíticos ó andecíticos que llevan inter-
caladas varias capas de minerales de cobre. Las areniscas tienen 
un cemento más ó menos francamente calizo, y su color, como el 
de los conglomerados, varía entre los numerosos tonos del ama-
rillo, pardo y rojo. Este conjunto de capas descansa directamen-
te sobre las rocas traquitoides. 

L a formación toda se encuentra dislocada formando ondula-
ciones más ó menos pronunciadas, motivadas á consecuencia del 
movimiento ascendente qne puso en seco este antiguo dominio de 
las aguas del Pacífico, cortadas todas por una gran falla que mi-
ra al Sur y cuya dirección es de 60° N.W. S.E. La aparición de 
labradoritas, basaltos, basanitas, etc., ha venido á modificar lige-
ramente la condición de trastorno en que habían sido dejadas las 
capas por el movimiento de levantamiento de los bordes de la 
península. 

Las circunstancias de apoyarse estos estratos en las traquitas 
cuya aparición parece datar de á fines del Coceno, así como la de 
contener guijarros de rocas eruptivas, cuya aparición ha tenido 
lugar en el transcurso del Mioceno, hacen que no se pueda con-
ceder á estas capas mayor antigüedad que la del Mioceno supe-
rior. Tomando en cuenta sus fósiles, sería quizá más aceptable 
referir todos estos depósitos á los comienzos del Plioceno. 

En t r e los minerales que han sido objeto de una explotación es-
pecial en aquella península, tenemos el oro de placer y vetas de 
cuarzo aurífero en el Norte y Centro; el cobre al estado de óxi-
dos, carbonatos, silicatos y sulfuros, igualmente en el Centro, y la 
plata, al estado de cloruros, bromuros y sulfuros, cobre gris ar-
gentífero y galena argentífera en la par te Sur de la misma penín-
sula. Ult imamente se pensaba explotar el manganeso en Pun ta 
Aguja f rente á Mulegé. 

Los criaderos de cobre del "Boleo," objeto principal de este in-
forme, se encuentran en el mineral llamado hoy de Santa Rosa-
lía, perteneciente á la municipalidad de Mulegé: está situado en 
el meridiano 112° y minutos de longitud Oeste de Greenwich y 
en el paralelo 27° 25' de latitud Norte, ocupando una extensión 
aproximada de 75 á 80 kilómetros cuadrados. 

El terreno es muy poco accidentado, pues bien puede decirse 
forma un plano inclinado hacia el mar, que se extiende desde la 
cadena de montañas que corren paralelamente á la costa hasta 
llegar á la playa: se encuentra cortado por varias cañadas más ó 
menos profundas, siguiendo una dirección casi perpendicular á la 
playa adonde viene á terminar, partiendo con una pendiente muy 
suave do las montañas del interior. Las principales de estas ca-
ñadas, por ser donde están establecidos grupos mineros de impor-
tancia, son las de Providencia, Purgatorio y Soledad. 

L a lámina núm. 1 es un corte ideal que da idea perfecta de có-
mo es aquella formación. 

U n a capa de conglomerado de rocas traquíticas de cemento 
calizo y como de 15 á 20 metros de espesor, descansa sobre otra 
de toba arcillosa que tiene un espesor medio de 40 metros. De-
bajo de esta capa de toba arcillosa se encuentra el primer manto 
mineralizado, compuesto de earbonatos, silicatos y óxidos de co-
bre con matriz de silicato de alúmina, óxidos de fierro y de man-
ganeso, teniendo un espesor de 0.50 á 1 metro. 

Inmediatamente después sigue otra capa de conglomerado co-
locada sobre otra de toba, ambas idénticas á las anteriores y con 
un espesor entro las dos de 40 metros. Sigue después el segunod 
manto de mineral de cobre de composición idéntica al primero y 
casi del mismo espesor. 

L a misma alternancia se continúa hasta llegar al tercer manto 



mineralizado, que dista del segundo 50 metros, así como para lle-
gar al cuarto que dista del tercero 85. Después del cuarto conti-
núa el conglomerado, el cual ha sido atravesado con el tiro de ex-
ploración llamado La Ley, abierto todo sobre ta l conglomerado, 
y que á la profundidad de 16 metros llegó á la roca traquítica 
sobre la cual descansa toda la formación de que hemos hablado. 

Hay, sin embargo, que hacer notar las diferencias siguientes: 
Ent re el segundo y tercer manto el conglomerado no descansa 

directamente sobre la toba arcillosa como pasa entre el primero 
y el segundo, sino que se interpone una cinta de arenisca roja 
muy perceptible á la vista y cuyo espesor varía desde 0.50 hasta 
2 metros: á esta cinta le llaman la guía porque su presencia es un 
dato cierto y seguro de que pasada la capa de toba arcillosa so-
bre la cual descansa, se encuentra indudablemente el tercer man-
to mineralizado. Este á su vez, y á diferencia de los anteriores, 
no decansa tampoco directamente sobre el conglomerado, sino 
que está sobre una capa de arcilla que llaman falso piso, la cual 
tiene un espesor que varía desde 0.10 hasta 1 metro: debajo de 
esta capa arcillosa viene el conglomerado que se diferencia de los 
anteriores, en que su espesor, relativamente hablando, no es tan 
uniforme como en aquellos sino que varía en límites muy exten-
sos, siendo éstos desde 5 hasta 25 metros, habiéndonos parecido 
que el mismo espesor de todas estas capas y mantos que hemoa 
considerado, se encuentran en la proximidad de los cerros traquí-
ticos llamados Sombrero Montado, Juani ta y Carbonera, de que 
en otro lugar hablaremos. 

Toda esta formación se encuentra interrumpida por una gran 
falla, cuya dirección, casi paralela á la playa, es de 62° S.E. K O . 
magnético; tiene una inclinación de 70° hacia el S.O., y se ha re-
conocido en una longitud de 12 kilómetros. Las capas estratifi-
cadas de que tanto se ha hablado, se ven á uno y otro lado de es-
t a falla sin sufrir otra interrupción que la de pequeñas promi-
nencias traquíticas que no dislocan los mantos, sino que la for-
mación de éstos continúa al rededor de tales prominencias y al 
mismo nivel. Esto se nota, sobre todo en el tercer manto mine-
ralizado, cuya circunstancia ha sido puesta en claro por los tra-
bajos de explotación, y aun puntos hay en que, tan to la primera 
como la segunda capa cuprífera, se sobreponen directamente SO-

bre la traquita, habiendo otros también en que la tercera se ve 
descansando sobre la misma espeeie de roca y en los que el con-
glomerado, que está debajo de la tercera capa metalífera, no des-
cansa sobre la toba sino igualmente sobi*e la roca traquítica. 

El primero y segundo mantos mineralizados se encuentran ade-
más cortados ó interrumpidos por las cañadas que se han forma-
do por las erosiones y deslaves del terreno, algunas de las cuales 
son profundas, teniendo un ancho hasta de 400 metros. A uno y 
otro lado de estas cañadas y en sus taludes, se ve la continuación 
de los mantos que se introducen en las mesas que quedan entre 
aquellas cañadas. E l tercer manto por quedar debajo de las me-
sas y cañadas descritas, puede considerarse casi continua, con ex-
cepción de las interrupciones que han quedado asentadas y de que 
en alguna que otra parte ha sido cortado también por los arroyos. 

De todo lo expuesto se deduce, como lo han hecho notar ya los 
Sres. Tinoco, Cumenge, L a Bouglise y Fuchs, que la formación 
eruptiva á que nos hemos referido es anterior á la sedimentaria 
con la cual está en contacto, y que los cerros Sombrero Montado, 
Juani ta y Carbonera, así corno las demás alturas traquíticas, no 
son, como á primera vista parece, conos de levantamiento que 
hayan atravesado las capas sedimentarias después de formadas, 
sino como dice el Sr. Tinoco, son simples islotes traquíticos ya for-
mados anteriormente y pertenecientes á la cuenca en que se hicie-
ron los depósitos sedimentarios; esta cuenca y los cerros que he-
mos mencionado forman un todo continuo demasiado regular, 
teniendo la cuenca una superficie poco curva, sobre todo lejos de 
los bordes que son formados por los cerros Sombrero Montado, 
Juani ta y Carbonera, los que casi coinciden con la gran falla de 
que hemos hablado. 

Mas, aun cuando se ha supuesto demasiado regular la cuenca 
descrita, esto de ninguna manera quiere decir que de ella misma 
no se desprendan otras alturas, que aunque de menos importan-
cia que las que forman los bordes, son, sin embargo, demasiado 
elevadas para poder tocar la primera capa cuprífera, que está 
m u y cerca de la superficie después de atravesar todas las infe-
riores. 

Al depositarse en distintas épocas las diversas capas sedimen-
tarias, las primeras tuvieron forzosamente que conformarse con 



la superficie, sobre la cual se depositaban viniendo, por decirlo 
así, á verificar una especie de relleno que poco á poco fué hacien-
do desaparecer con el aumento que adquiría, los diversos acciden-
tes que había en el terreno sobre el cual se depositaban, hasta 
llegar á formar una superficie casi plana: por tal motivo nos su-
ponemos que las interrupciones de roca traquítica que se han en-
contrado en la explotación del tercer manto mineralizado, son 
más frecuentes que en el segundo; en éste, más que en el prime-
ro y que en el cuarto, estas interrupciones serán en mayor número 
que en los demás, en virtud de su menor proximidad á la cuen-
ca sobre que descansa toda aquella formación sedimentaria, puesto 
que su espesor no ha sido bastante á cubrir en su totalidad los 
diversos accidentes que allí hayan existido. 

En cuanto al origen del mineral de cobre, el Sr. Tinoco cree 
que por una abertura que pudo haber sido la falla salió en diver-
sos períodos y con energía decreciente el material de las capas 
metalíferas. Se funda para emitir tal opinión en que en el cerro 
Juani ta la falla corta á la t raqui ta formando un criadero en 
stockwerclc de silicato de cobre (crisocola) y calcedonia; en la 
pertenencia llamada el Olvido, la falla parece una verdadera veta 
de silicatos de cobre armando en arenisca: en la proximidad á la 
falla las rocas están metamorfoseadas y el mineral de cobre más 
ó menos reducido, pues en estas zonas se ha encontrado el cobre 
nativo más ó menos mezclado con óxido rojo. 

Oreemos es digno de observación también el hecho de que los 
mantos de cobre descansan siempre sobre el conglomerado, pues 
ta l parece que este conglomerado fué una capa impermeable á 
los depósitos metalíferos, habiendo también la circunstancia de 
que en la toba arcillosa que cubre los montes, es donde se ha en-
contrado, sobre todo en la proximidad de la gran falla, el cobre, 
bajo una forma part icularmente explotada á causa de su gran 
riqueza al estado de oolitas de óxido, y de carbonato que llegan á 
varios centímetros de diámetro, llamados Boleos, y de donde le 
viene el nombre al Distrito minero. 

Por todo lo expuesto fácil es deducir, y ésta es la opinión de 
todos los que han t ra tado sobre el particular, que los minerales 
de cobre del "Boleo" son sedimentarios, pero en nuestro concep-
to su formación es verdaderamente excepcional; á ningún tipo de 

los criaderos sedimentarios conocidos puede compararse, y casi 
vienen á determinar un tipo especial. Los criaderos sedimenta-
rios siempre se han caracterizado por ser más recientes que el pi-
so sobre que descansan y más antiguos que el techo que los cu-
bre; en el "Boleo" no pasa lo mismo, pues la capas de conglome-
rado y toba arcillosa que separan á un depósito mineral de otro 
parecen ser de la misma época y tener el mismo origen; y aun 
cuando las capas cupríferas tienen por techo la toba arcillosa y 
por piso el conglomerado, si hemos de admitir la teoría emitida 
acerca de los depósitos metalíferos, éstos son posteriores, no sólo 
al conglomerado que les sirve de piso, sino también á la toba ar-
cillosa que los cubre. E n nuestro concepto, aunque la teoría ex-
puesta no sea la verdadera, sí creemos que los depósitos metalífe-
ros son posteriores á todos los sedimentarios de aquella formación. 

Eespecto á la edad geológica que deba atribuírseles á aquellos 
mantos cobrisos, el Señor Ingeniero D. José G. Aguilera en sus 
"Datos para la Geología de México," citados en otro lugar, dice 
lo siguiente: "En las rocas sedimentarias del Mioceno Superior 
se encuentran criaderos en capas estratificadas de minerales de co-
bre que están en explotación en el mineral del "Boleo" en la Baja 
California. L a edad de estas capas no está perfectamente defini-
da, pero pertenecen, ya sea á la par te superior del Mioceno, ya á 
la base delPlioceno; son indudablemente depósitos terciarios." 

De todas las capas cupríferas que hemos mencionado, la tercera 
es donde están reconcentrados todos los trabajos de explotación, 
habiéndose obtenido un éxito completo; las superiores pueden 
considerarse de poca importancia por haber sido destruidas en 
una par te de consideración, tanto por la formación de las caña-
das como por erosiones y derrumbes. La primera ha sido reco-
nocida únicamente del arroyo del Purgator io al de Providencia; 
en este último arroyo los anteriores propietarios reconocieron 
también la segunda capa, la cual parece no puede ser explotable 
sino en algunos puntos solamente, pues en otros, donde se han 
abierto tiros, no se ha encontrado Mineral costeable. L a tercera 
que, como ya dijimos, viene á quedar debajo de los arroyos y me-
sas formadas, se extiende; á grandes distancias, t an to en el senti-
do de la longitud como en el de la latitud del Mineral y aun pa-
rece se interna bajo del mar: lo mismo suponemos pasará con la 
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cuarta capa, la que no obstante de que en los cuatro puntos en 
que se ha reconocido no se ha encontrado en buenas condiciones' 
creemos éstas mejorarán y aun la suponemos también de mayor es-
pesor que las superiores. 

L a tercera capa se encuentra trastornada por multitud de ac-
cidentes, tales como fallas y saltos, de los que no se tiene prece-
dente en ningún criadero sedimentario: las dislocaciones á que 
dan lugar estos accidentes tienen "saltos de altura," que varían 
desde cuatro metros y aun ménos de amplitud hasta doce y más 
metros. L a frecuencia con que se presentan tales accidentes ha-
cen muy difícil y costosa la explotación, si bien estos inconve-
nientes se encuentran eficazmente contrarrestados .por una hábil 
y acertada dirección en los trabajos de explotación, y porque la 
regla conocida en la dislocación de los mantos por regla del án-
gulo obtuso nunca falla. 

Todas estas fallas que, como se habrá comprendido, son inde-
pendientes de la gran falla de que en otro lugar se ha hablado y 
que interrumpen la formación, tienen una dirección de Nor te á 
Sur igual á la de la capa y una inclinación de 75° al Oeste. 

Siendo la dirección de las fallas la misma que la de la capa, los 
saltos á que dan lugar son isogonales, habiéndose emitido desde 
hace mucho tiempo la opinión de que todos los saltos isogonales 
deben su origen á pliegues en las capas. 

A. Heim, el primero que ha profundizado esta cuestión, ha es-
tablecido una teoría, según la cual, á medida que un pliegue se 
acentúa más y más, produce una compresión, después una ruptu-
ra, pasando en seguida el pliegue á un salto que es necesariamen-
te isogonal. A este salto le llama Heim ílsalto de pliegue" para 
distinguirlo de los "saltos de fractura," que son motivados por cau-
sas distintas á las de una compresión. 

E n nuestro humilde concepto, esto es lo que ha pasado en la 
tercera capa cuprífera del Distrito minero del "Boleo." Una com-
presión lateral, cuya dirección probablemente fué de Este á Oes-
te, produjo diferentes pliegues en la capa; la continuidad de esta 
presión ocasionó la ruptura en cada uno de estos pliegues for-
mándose así la multi tud de fallas que allí existen, cuya dirección 
forzosamente tenía que ser perpendicular á la dirección de la 
presión, que siendo ésta, según suponemos, de Este á Oeste, la de 

las fallas sería, como en efecto lo es, de Nor te á Sur: como con-
secuencia de estas fallas quedaron formados los saltos tan re-
petidas veces citados, los cuales, dada la inclinación de las fallas, 
pueden clasificarse de saltos isogonales synclinales. 

Que hubo una presión lateral que dislocó la capa, creemos está 
fuera de duda; pero ¿qué movimiento geológico produjo esta pre-
sión? No sabemos que algo se haya dicho sobre el particular: nos-
otros, con las debidas reservas y llamando la atención de una 
manera especial sobre lo que dijimos muy al principio de este in-
forme respecto á que las opiniones que emitiéramos lo hacíamos 
únicamente con el carácter de consulta, nos vamos á permitir emi-
t i r la nuestra á este respecto. 

Se ha visto, por lo que llevamos expuesto, que aquellos depósi-
tos sedimentarios no han sido dislocados por las rocas traquíti-
cas con las que están en contacto, puesto que siguen todos los 
contornos y apuntamientos montañosos eruptivos preexistentes: 
tampoco debemos suponer que lo hayan sido por las montañas 
graníticas que recorren la península californiana y que casi for-
man el eje de ella, porque para esto tendríamos que admitir forzo-
samente que su aparición fué posterior á la formación de los depó-
sitos sedimentarios, lo cual no puede admitirse, porque siendo estos 
depósitos del Mioceno Superior ó principios del Plioceno, según se 
ha dicho ya, para que el granito fuera la causa del dislocamiento 
en aquellos mantos tendría que ser posterior á estas épocas geo-
lógicas, y granitos tan recientes no se han encontrado hasta aho-
ra en ninguna par te del mundo, pues todos son mucho más anti-
guos. Por otra parte, si los granitos hubieran sido la causa de la 
presión lateral que dislocó los mantos, estando tales granitos al 
Poniente de aquella formación sedimentaria la dirección de la pre-
sión habría sido entonces de Oeste á Este, y en este caso las fallas 
se inclinarían hacia el Este y no hacia el Oeste, como realmen-
te es su inclinación. 

Por todo esto y por otras razones más que podrían aducirse, cree-
mos que las montañas graníticas californianas son muy anterio-
res, tanto á los depósitos sedimentarios en cuestión, como á la 
roca traquítiea sobre que descansan tales depósitos y que por lo 
mismo no han podido ser los granitos la causa de la dislocación 
en los mantos. 



Si se examina con algún detenimiento la carta general de la 
República, se llegará al convencimiento de que lo que hoy forma 
la península de la Baja California debió, en tiempos m u y remo-
tos, estar unida al Continente Mexicano, ó en otros términos, las 
costas occidentales del país debieron extenderse mucho más al 
Oeste de lo que se extienden en la actualidad, formando un todo 
continuo sin la separación que hoy se nota y que constituye la 
Baja California. 

E l Señor Ingeniero D. José G. Aguilera en sus interesantes 
"Datos para la Geología de México" así lo demuestra con gran 
acopio de datos: según dicho ingeniero, á principios del Cenozoi-
co la península no había sido separada todavía del Continente; 
hasta antes del fin del Mioceno vino á formarse el Golfo do Cali-
fornia y con esto la separación de lo que hoy es la Península. 

La naturaleza de un informe como el presente y los estrechos 
límites de que se dispone, nos impide entrar en grandes porme-
nores á este respecto; baste á nuestro objeto admitir, lo que pare-
ce un hecho, ó sea la continuidad de todo el Continente Mexicano. 

Sentado esto y atendiendo á la dirección é inclinación de las 
fallas que dislocan la tercera capa cuprífera;' á que estos movi-
mientos son debidos á presiones laterales y forzosamente en un 
sentido perpendicular á la dirección; á que la inclinación de las 
fallas está demostrando que esta presión no ha podido venir del 
Poniente, y á que tampoco ha sido motivada por las montañas 
graníticas que recorren la Península, debemos suponer, en vir-
tud de lo expuesto, que tales presiones han venido del Este moti-
vadas por el movimiento orogénico de la cordillera de la Sierra 
Madre y antes de la separación de la Península. 

Sentimos no poder disponer de tiempo y espacio para fundar 
más nuestra muy humilde opinión; nos limitamos únicamente á 
dejarla apuntada y esperamos que personas competentes y con 
mayor acopio de datos que los que hemos podido adquirir en 
nuestra corta permanencia en San Eosalía, vendrán á resolver. 

Acompañamos en la lámina núm. I I un plano que nos fué fa-
cilitado por el Sr. D. Pedro Theuriot, en el cual constan algunos 
detalles, tales como la extensión reconocida en la tercera capa 
cuprífera, los apuntamientos traquíticos á que nos hemos referi-
do en este informe, los límites de dicha formación traquítica y 

otros detalles que quedan con claridad expresados en el mismo 
plano. 

L a lámina núm. I I I representa las diferentes secciones del pla-
no anterior, hechas según las líneas A, B, G, H y E, F, cortes 
que dan peyfecfa idea de la posición que guardan las capas. 

ESTUDIO TECNICO DE LOS YACIMIENTOS. 

Por el estudio geológico que precede y condensando lo dicho an-
teriormente, se ve que es muy especial la manera como se presen-
tan estos yacimientos metalíferos que son posteriores á la forma-
ción sedimentaria, pudiéndose clasificar en la categoría de yaci-
mientos sedimentarios. 

Se conocen cuatro capas metalíferas, teniendo cada una por 
techo una toba arcillosa y por piso un conglomerado de elemen-
tos bastante gruesos cimentados por arcilla; para formarse una 
idea más clara de la formación se puede consultar la fig. núm. 1, 
que es un corte de Oriente á Poniente perpendicular á la direc-
ción de las capas. 

Pr imeramente so encuentra en la superficie una capa de alu-
vión moderno con cimento calizo como de 15 á 20 metros de es-
pesor, seguida de otra de toba arcillosa de 40 metros, formando 
en total una cubierta de la pr imera capa de 55 á 60 metros de 
grueso. 

Debajo de la capa de toba y sobre otra de conglomerado de 10 
metros de espesor se encuentra la primera capa metalífera. 

Sigue después una nueva capa de toba arcillosa de 30 á 40 me-
tros de espesor, debajo de la cual aparece la segunda capa meta-
lífera, que á su vez se apoya en otra capa de conglomerado de al-
gunos metros de potencia, seguida de una capa arcillosa con gui-
jarros. 

Yiene á continuación una cinta característica de arenisca de 
un color rojo indio, de un grueso medio de un metro, que es m u y 
constante en una gran extensión y que ella sola serviría para 
atestiguar la continuidad de la formación si no lo demostrara 
también la persistencia de las diversas capas. 



Con razón es llamada la guía, pues realmente sirve de esto res-
pecto á la tercera capa metalífera. 

Bajo esta capa roja sigue otra de toba arcillosa como de 40 me-
tros, que á su vez está sobre la tercera capa metalífera que, como 
las anteriores, tiene por verdadero piso una capa<de conglomera-
do de 25 metros, existiendo entre ésta y la capa metalífera otra 
que llega á tener basta un metro de grueso, conocida con el nom-
bre de falso piso y que está compuesta de arcilla compacta. 

Sigue más abajo del conglomerado otra capa de toba arcillosa 
que sirve de techo á una cuarta capa metalífera que se apoya á 
su vez sobre otra de conglomerado de 16 metros de grueso. 

Todo este sistema de capas se apoya sobre la roca eruptiva 
constituida por traquitas poco ácidas próximas á las dacitas (véa-
se informe de Cumenge y de La Bouglise) que, como se dijo, for-
man el esqueleto de la Península, sobre el cual se hicieron los de-
pósitos de las capas bajo las aguas del mar. 

Igualmente se ha dicho que ya hechos los depósitos, parece ha-
ber habido un levantamiento que dió por resultado la emersión 
de la formación sedimentaria. Al verificarse este movimiento hu-
bo varias dislocaciones ó saltos en las capas sedimentarias en la 
dirección del levantamiento, la mayor par te de poca magnitud 
relativamente, con excepción de uno de 80 metros que tiene una 
dirección media N. 62° 30' O. magnético, habiéndose hecho el 
deslizamiento al S.O.; puede obsei-varse esta falla en los arroyos 
de Providencia, el Olvido y Juani ta . 

L a dirección de los yacimientos es de Nor te á Sur con una 
pendiente al Este de 10 p g , y las fallas ó saltos, teniendo la mis-
ma dirección que las capas, se presentan en lo general con una 
inclinación ó echado al Oeste de 70 á 75°, poco más ó menos. 

Salvo estas dislocaciones, la persistencia ó continuidad de las 
capas es bastante grande, habiéndose reconocido según la direc-
ción en una extensión de 15 kilómetros y según la pendiente en 
más de cinco; es decir, desde la playa hasta más allá de la g ran 
falla de 80 metros. 

Estos yacimientos presentan naturalmente, como todos, sus va-
riaciones en potencia, composición y riqueza, observándose á la 
vez pliegues, ondulaciones y demás accidentes. 

Los minerales que contienen los yacimimientos pertenecen á la 

clase de minerales oxidados, pues están constituidos por toda 
la serie de minerales oxidados, carbonatados y silicatados con 
matriz arcillosa, ferrífera, manganesífera y algo caliza, siendo las 
especies principales: el cobre nativo, óxido negro de cobre ó rae-
laconisa, oxídulo de cobre ó cuprita, carbonato verde ó malaqui-
ta, carbonato azul ó azurita; crednerita, hidi-osilicato doble de 
cobre y manganeso, y la atacamita ú oxídulo de cobre. 

Al lado de todas estas especies hay otros compuestos de cobre 
difíciles de clasificar, en los cuales figuran los diversos óxidos de 
fierro, manganeso y cobre, combinados entre sí y con la siliza en 
diversas proporciones. 

Como especies más raras y escasas se ha encontrado la Boleita 
y la Cumengeita en hermosos cristales cúbicos y octaédricos de 
un color azul de prusia. 

L a Boleita, que es un cloruro de plomo, plata y cobre, se ha en-
contrado en el pozo Cumenge, en Soledad, y se presenta en cris-
tales cúbicos índigo, diseminados en una matriz arcillosa llamada 
jaboncillo, ya agrisada, ya rojiza, ya verdosa, que corona la capa 
cobriza propiamente dicha. Algunos cristales, en la misma ca-
pa cobriza, están sobre yeso cristalino, sobre atacamita, sobre la 
anglesita en cristales deformados ó sobre la phosgénita en peque-
ños cristales prismáticos agrupados. 

L a Cumengeita encontrada al principio en la misma parte del 
yacimiento que la Boleita, bajo forma de cristales octaédricos 
m u y raros, de un azul más violado, se ha mostrado mucho más 
abundante en una bolsa próxima adonde predomina y está dise-
minada en gran cantidad en una arcilla ó jaboncillo blanquizco 
que fácilmente se deslíe en el agua, de manera que con un simple 
lavado se pueden separar los cristales. Algunos cristales se pre-
sentan sobre la atacamita en masas cristalinas mamelonadas ó 
sobre cristales particulares de anglesita, formando una pegadura 
cristalina de un azul obscuro con cristales en macle más lumino-
sos y muy brillantes. 

L a particularidad más curiosa de estas especies es, que muy 
frecuentemente se encuentran asociados de manera que el núcleo 
de un cristal es un cubo de Boleita con apuntamientos octaédri-
cos constituidos por la Cumengeita. 

L a ley del mineral var ía entre límites m u y extensos, habien-



do veces que llega hasta un 60 p g y más; pero se puede calcular 
que la media general es de 750 á 850 p § . 

Por los diversos trabajos de exploración y explotación que se 
han llevado á cabo, se ha llegado á conocer la distribución del 
mineral en el yacimiento, ya sea en cuanto á su composición, ya 
en cuanto á su riqueza. 

Así, suponiendo cortado el criadero por planos paralelos al ho-
rizonte, á las alturas respectivas de 200, 80 y 40 metros sobre el 
nivel del mar, se ha encontrado que entre los dos primeros pla-
nos dominan los minerales metamorfizados muy abundantes en 
elementos ferruginosos, los cuales son muy fusibles; entre el se-
gundo y tercer plano abundan los minerales manganesíferos, tam-
bién m u y propios para la fundición; y por último, abajo del nivel 
del tercer plano dominan los minerales cargados de arcilla y po-
co adecuados para ser t ratados por fundición á menos de mez-
clarlos con los otros. 

Esto en lo que se refiere á la repartición según las diversas al-
turas sobre el nivel mar; respecto á la repartición del mineral, 
según su riqueza en la capa metalífera, no es constante en toda 
ella, sino que se encuentra formando bandas ó zonas de mayor ó 
menor importancia, circunstancia que distingue á estos criaderos 
de las capas carboníferas que, como se sabe, son siempre uni-
formes. 

Así, por ejemplo, en el grupo de Providencia se han encontra-
do tres bandas, que son: las de Juani ta , El H ú y a r y E l Carmen, 
las cuales tienen una dirección general de N. 65°0, siguiendo la 
pendiente del criadero. El ancho de estas bandas varía de 10 has-
t a 140 metros, y la distancia entre las diversas zonas oscila de 20 
ó 30 metros hasta 500. L a más importante es la de El Carmen. 

E n el grupo de Soledad se han observado también otras tres 
zonas más, con una dirección semejante á las observadas en Pro-
videncia. 

Este conocimiento del criadero, que ha sido el resultado de las 
exploraciones y explotaciones que hasta hoy se han llevado á ca-
bo, es de suma utilidad para la organización de los futuros tra-
bajos. 

La Compañía ha tenido cuidado de anotar en los planos de las 
minas estas zonas ricas para poder formarse idea do la reparti-

ción del mineral y así proyectar sus nuevas obras con mayores 
probabilidades de éxito, lo que desgraciadamente no se ha hecho 
en la mayoría de nuestras minas, siendo esta omisión una de las 
causas por las que frecuentemente se estrellan los esfuerzos de 
los encargados de dirigir las explotaciones. 

EXPLOTACION. 
A primera vista llama la atención que yacimientos de tal im-

portancia no hubieran sido explotados sino hasta hace pocos años; 
pero basta tener en cuenta la situación especial de la Península, 
lejos de todo centro poblado de alguna importancia, para expli-
carse el abandono. Fué necesario la llegada de una Compañía 
provista de fuerte capital y auxiliada por Ingenieros de verdade-
ro mérito como los Sres. de L a Bouglise, Cumenge, La Forgue y 
otros, para que el desierto de Santa Eosalía se convirtiera en un 
centro industrial próspero y de gran porvenir. 

L a primera capa metalífera es más bien un horizonte geológi-
co que una capa explotable; la acción posterior de las aguas la ha 
destruido en gran parte, no dejándola visible sino en algunos pun-
tos, como por ejemplo en los arroyos de Providencia y Santa 
Agueda. 

L a segunda capa aunque más formal que Ja anterior, no se ha 
explotado sino en algunos lugares, principalmente en la mina 
Providencia; pero como en otros se ha encontrado de poca poten-
cia y baja ley, no se ha considerado prudente emprender una ex-
plotación formal. 

L a tercera capa sí ha sido y es explotable, pues además de ser 
m u y constante en algunos kilómetros de extensión, tiene una po-
tencia media de un metro, que á veces se ensancha bastante y 
una ley costeable de 7.50 á 8.50 por ciento que suele subir en de-
terminados lugares hasta un 60 por ciento de cobre. 

L a cuarta capa parece hasta ahora poco á propósito para hacer 
una explotación formal de ella, pues en los puntos en que ha sido 
reconocida, como sucede en los pozos de San Eduardo y La Ley 
y de San Alfonso y Sombrero Montado, se le ha encontrado de 
poco espesor y poco mineralizado. 

Tomo XI.—2 



Expuesto lo anterior y antes de seguir adelante, debemos lia-
cer notar que todo lo que digamos respecto á la explotación de 
estos yacimientos se refiere exclusivamente á la tercera capa me-
talífera, única en la cual se lian establecido dichos trabajos en 
grande escala, por ser la verdaderamente industrial por ahora/ 

Una cosa verdaderamente notable que se observa en estos mi-
nerales es, que en la media general se encuentran todos los ele-
mentos necesarios á un buen lecho de fusión sin tener que intro-
ducir más elemento extraño que á lo más uno por ciento de fierro, 
con lo cual se obtiene una fusión reductora muy fácil que produ-
ce cobre negro que alcanza una ley de cobre puro hasta de 95 por 
ciento. 

Hemos visitado los criaderos de plomo argentífero que son tan 
frecuentes en las calizas cretáceas del norte del país y todos ellos 
producen metales que son muy adecuados para tratarse por el 
sistema de fundición, por contener gran número de los elementos 
que se requieren para formar buenos silicatos fusibles; pero, sin 
embargo, siempre es necesario agregarles ya sea cal, ya como es' 
frecuente, metales conocidos con el nombre de secos que contie-
nen poco plomo y bastante silisa, de que carecen los minerales 
plomo argentíferos, para obtener una buena fusión. 

Se recordará que hemos dicho que el piso de la capa es el con-
glomerado y el alto ó techo la toba, circunstancia muy favorable 
para la explotación, porque las tobas son bastante resistentes para 
sostenerse por algún tiempo en las galerías sin necesidad de mucho 
ademe y bastante suaves para hacer el arrenque á puro pico. El 
relleno metalífero es también bastante blando para que el difrute 
se haga con sólo el pico, 110 haciendo uso de los explosivos sino 
cuando por cualquiera circunstancia hay que practicar alguna 
obra sobre el conglomerado ó cuando se tropieza con mineral 
m u y cargado de silisa, que es bastante duro. 

Como la pendiente de estos yacimientos es sumamente peque-
ña, 10 par ciento, pudiéndose considerar que casi son horizonta-
les; los trabajos de explotación alcanzan muy pocas profundida-
des, pero en cambio se extienden bastante en la horizontal como 
se verifica en los mantos carboníferos. 

L a topografía del terreno que es una gran mesa comprendida 
entre la cadena de montañas que surcan la Península de Norte á 

Sur y los pequeños acantilados de la playa, cortada por varios 
grandes cañones cuya dirección general es perpendicular á la pla-
ya, formados por la erosión de las aguas, es una circunstancia que 
ha facilitado la explotación, estableciendo un centro ó grupo en 
cada uno de los cañones. 

E n efecto, no era posible que toda la explotación se hiciera te-
niendo un solo tiro de extracción y otro de ventilación, puesto 
que los trabajos se iban á extender mucho en el sentido horizon-
tal y naturalmente habría llegado un momento en que la ventila-
ción habría sido difícil, la extracción dilatada, costosa y sobre 
todo reducida y así los demás servicios. 

Dividiendo la explotación en diversos grupos establecidos en 
cada una de las cañadas, además de que se salvaban los anterio-
res inconvenientes, se tenía la ventaja de que abriendo los tiros 
en el fondo de ellas ó muy cerca, se alcanzaba la capa metalífera 
con menos costo y en menos tiempo, puesto que en estos lugares 
se encuentra más cerca de la superficie. 

Atendiendo á estas condiciones se formaron tres grupos deno-
minados Soledad, Cerro Verde ó Purgatorio y Providencia que 
llevan los nombres do los arroyos respectivos, los cuales grupos 
en la actualidad están separados entre sí, pero que más tarde que-
darán unidos por las galerías interiores. 

E n cada uno de los grupos se abrió un tiro de extracción y otro 
de ventilación distante del primero unos 30 metros con la pro-
fundidad necesaria para alcanzar la tercera capa metalífera, lo 
que se consiguió bastante pronto, pues el tiro más profundo ape-
nas tiene 52 metros; excepto en Cerro Verde ó Purgatorio en don-
de la explotación se hace por el Socavón de California, porque en 
este lugar la capa está.arriba del nivel del fondo del arroyo y se 
le ve crestonear á los costados de él. 

Hecho esto, se han abierto dos galerías principales sobre el 
criadero, distantes entre sí 10 ó 25 metros, una que comunica con 
el tiro de extracción y otra con el de ventilación. Para obtener 
la ventilación se ha tenido cuidado cada 40 metros, de comunicar 
entre sí las dos galerías por medio de cruceros. 

Como estas dos galerías, sobre todo la que comunica con el ti-
ro de extracción, se destinan á ser las j)rincipales vías para el 
transporte interior, se tiene cuidado de darles pendientes suma-
mente suaves. 



A uno y otro lado de las galerías se establecen los campos de 
disfrute en los lugares en que el yacimiento se presenta en bue-
nas condiciones, siguiendo el sistema de bancos muy semejantes 
al que se emplea en la explotación de los mantos carboníferos de 
corta potencia. 

Pa ra hacer el arranque del mineral se sigue un sistema tam-
bién semejante al que se usa en las minas de carbón, el cual con-
siste en arrancar al principio la roca del alto en un corto trecho 
con el objeto de evitar que se mezcle la t ierra estéril con el mi-
neral, y después se arranca éste, empleando para hacer estas ope-
raciones el pico y la cuña únicamente, puesto que tanto el alto 
como la capa metalífera, son bastante blandos para no necesitar 
el empleo de explosivo alguno, salvo los casos indicados anterior-
mente. 

A medida que se avanza en el disfrute, se va estableciendo el 
ademe provisional para evitar los hundimientos, teniendo cuida-
do de rellenar los huecos con el tepetate ó roca estéril y dejar so-
lamente las galerías y caminos indispensables que se destinan á 
los transportes. 

L a sección de los tiros es siempre de 3 metros de largo por 1.80 
de ancho y á las galerías se les da en general una sección trape-
zoidal, siendo la base inferior ó mayor de 3.10 centímetros, la su-
perior ó menor de 1.15 centímetros y la al tura de 0.90 centíme. 
tros. 

En la explotación de este criadero se tropieza á menudo con 
saltos ó fallas que aunque de corta magnitud, interrumpen la 
continuidad de la capa y obligan á cambiar un poco la marcha 
general de los trabajos, 'puesto que se tienen que dar obras para 
encontrar su continuación. 

Afortunadamente como la roca del alto es distinta de la del 
bajo, es relativamente fácil investigar hacia qué lado se hizo el 
movimiento, quedando sólo por determinar la magnitud del salto. 

En todos los que vimos, notamos que seguían la regla del án-
gulo obtuso, es decir, que siempre el deslizamiento se hizo sobre 
el alto de la falla, pudiéndose entonces aplicar la regla de Schmidt, 
que dice: que si la falla se alcanza por el alto, debe buscarse la 
continuación del lado del alto de la veta que se acaba de perder; 
si al contrario la falla se alcanza por su bajo, se buscará la con-

tinuación del lado del bajo de la veta que se acaba de perder, ó 
como se expresa por la fórmula mnemónica: falla por el alto, filón 
al alto: falla por el bajo, filón al bajo. 

Diversos medios se han empleado para continuar la explota-
ción del criadero después de un salto, procurando no crear dificul-
tades en los transportes y vamos á describir dos, uno que se llevó 
á cabo en la mina Amelia, del grupo de Soledad y otro que se 
sigue en la mina de San Alberto, del grupo de Providencia. 

Caminando sobre la capa de a á b se encontró una falla por su 
bajo como se indica en la figura en b, de manera que siguiendo 
lo regla de Schmidt, la continuación estaba al bajo del criadero 
en c. Pero al mismo tiempo por otros trabajos que se iban dando 
también sobre la capa de d á e se encontró otra falla igualmente 
por su bajo en e de modo que la continuación, aplicando la misma 
regla, tenía que estar al bajo del criadero en / formándose con es-
t a doble falla un fondo de barco. 

Como tanto al nivel b como al e había galerías horizontales, se 
proyectó y llevó á cabo un plano inclinado de b á e, abierto sobre 
la taba, el cual sirvió para ligar los trabajos de ambos lados. 

E n la mina San Alberto y cerca del tiro del mismo nombre, se 
encontró otra falla en la posición que se indica en la figura 3, ca-
minando de a á b. Pa ra continuar los trabajos más allá- de b se 
determinó la amplitud del salto b c y conocido éste, se está pro-
longando la galería a b sobre el conglomerado hasta que se vuel-
va á encontrar otra vez la capa metalífera en d. 

Este medio permite no cambiar la pendiente de la galería a b 
que llegará á ser uno de los principales caminos para los trans-
portes interiores, puesto que en ella va á hacerse la instalación 
para tracción eléctrica. 

Muy largo sería enumerar todos los casos de esta naturaleza 
que se han presentado y los diversos medios de que se han vali-
do para salvarlos; baste decir que son frecuentes y que cada vez 
es un nuevo problema que se tiene que resolver, pero afortunada-
mente la Compañía cuenta con buenos Ingenieros que han sabi-
do vencer estas dificultades de una manera muy satisfactoria. 
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A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

FORTIFICACION. 
Ya hemos dicho que á medida que se avanza en la explotación, 

se va estableciendo un ademe provisional, para evitar desde lue-
go los hundimientos que pudieran sobrevenir, pero como esto no 
bastaría, la Compañía tiene un cuerpo de ademadores ó paleros, 
que se encarga de establecer la fortificación de madera definitiva, 
en todas las galerías y caminos que deben quedar abiertos para 
la circulación interior de los operarios y materiales. 

Naturalmente la fortificación es más fuerte en aquellos puntos 
en donde el tránsito es más activo, como por ejemplo en las gran-
des galerías que comunican con los tiros, por las cuales se hace 
todo el transporte del mineral. 

Los tiros y lumbreras también están bien ademados en toda su 
profundidad. 

Toda la madera que se usa, tanto para los marcos como para 
los encostillados es importada de los Estados Unidos. 

TRANSPORTES INTERIORES. 
Los transportes interiores, tanto del mineral como de la made-

ra y demás materiales, se hacen en coches ó berlinas que circulas 
sobre vía férrea de cincuenta centímetros de ancho, la cual está 
fija en las galerías que son definitivas y móvil en aquellos cami-
nos que son provisionales, muchos de los cuales sólo duran el 
tiempo que dura un campo de disfrute. 

A medida que se avanza en una labor, se tiene cuidado de i r 
prolongando la vía férrea con el fin de que el mineral pueda des-
de luego cargarse en las berlinas, así como que los diversos ma-
teriales lleguen al punto más próximo de su destino, evitándose 
así gastos y pérdida de tiempo. 

Por ahora la tracción interior, hasta los despachos de los tiros, 
se hace con motor de sangre. Así en los caminos secundarios y 
en los labores los coches ó berlinas son empujados por mucha-
chos; en las galerías principales que desembocan en los tiros se 
emplean las muías que jalan á la vez varios coches. 

En los planos inclinados que hay en el interior, se usan las mu-
las cuando se tienen que subir los coches llenos, de las labores á las 
galerías situadas á un nivel superior, en el caso contrario, cuan-
do hay que bajarlo á una galería inferior, se aprovecha la acción 
de la gravedad tanto para bajar como para subir las berlinas va-
cías al mismo tiempo. 

EXTRACCION. 
Con excepción de la extracción en el grupo de Purgatorio que 

se hace por el socavón de California, en los otros grupos se hace 
por los tiros correspondientes, en los que se han establecido ma-
lacates de vapor. 

Así, en el grupo de Soledad hay dos, uno de 50 caballos de po-
tencia en el tiro de San Luis y otro de 40 caballos en el tiro de 
Amelia, 

E n el grupo de Purgatorio solamente hay un malacate de 40 
'caballos en el tiro de. San Francisco, que no funcionaba cuando 
nuestra visita, pues como dijimos la otra entrada á la mina se 
hace por el socavón ds California. 

Por último, en el grupo de Providencia hay instalado un ma-
laeate de 50 caballos en el tiro de San Alberto, por el Cual se ha-
ce la extracción de los productos de toda esta mina. 

P a r a sacar los coches se emplean jaulas con guías de madera, 
menos en el tiro de Amelia, en donde las guías son de alambre 
de acero. 

L a instalación de esta naturaleza más importante es la del tiro 
de San Alberto, del grupo de Providencia, la cual está hecha pa-
ra extraer 100 toneladas por hora de uua profundidad de 55 me-
tros, que es la del tiro. 

Las jaulas son de dos compartimientos sobrepuestos, de mane-
ra que en cada viaje salen dos berlinas, una arriba y otra abajo, 
siendo necesario para bajar al nivel inferior el coche que salió 
a r r i b a , h a c e r uso de una balanza.de doble efecto; en el platillo 
de arriba se pone el coche lleno que salió de la mina y en el infe-
rior el vacío que debe mandarse al interior; el lleno baja subien-
do al mismo tiempo al vacío. 



Una balanza semejante hay en el plan de tiro para hacer ma-
niobras análogas. 

En los malacates se emplea alambre de acero de 22 milímetros 
de diámetro y de 12 en los planos inclinados. 

Como anexos á las instalaciones de extracción, hay en el patio 
de cada mina, vías férreas de cincuenta centímetros, para llevar 
las berlinas hasta el lugar á donde deben ser vaciadas, lo cual se 
hace, bien sea directamente en los carros del ferrocarril, bien en 
depósitos ó alcancías. 

Pa ra vaciar las berlinas se usan unas básculas automáticas cu-
yo centro de gravedad está arreglado de manera que cuando en-
t r a un coche lleno de mineral, gira al rededor de su eje y lo vacía 
completamente sin golpearlo; pero ya vacío, cambia la posición 
del centro de gravedad con respecto al eje y vuelve la báscula á 
su posición primitiva. 

Todas las instalaciones están arregladas de tal manera que la 
berlina que se llenó de mineral en el interior de la mina llega 
hasta las alcancías en donde se cargan los carros del ferrocarril^ 
sin sufrir el menor entorpecimiento y sin necesidad de ocupar 
mucha gente, con lo cual se ha obtenido una grande economía en 
la extracción. 

H a y en servicio cien berlinas; cada una tiene 475 litros de ca-
pacidad, su peso muerto es de 220 kilogramos, el útil es de 460 
kilogramos, de suerte que el peso total de una es de 680 kilogra-
mos por término medio. 

Cada berlina que sale cargada de mineral de la mina, se pesa 
en básculas destinadas al efecto, con el fin de llevar la cuenta del 
mineral que saca cada contratista. Con este objeto las berlinas 
llevan una boleta que indica la labor de donde proviene el mine-
ral . 

Antes de hacer la pesada, se revisa el mineral y si tiene mucha 
roca estéril, se lleva á un lado para pepenarlo. U n a parte de la ro-
ca estéril se usa en los retaques y el excedente se saca fuera de 
las minas y se aprovecha para terraplenar sus patios. 

VENTILACION. 

Sabemos que hay dos medios para obtener la ventilación en las 
minas: la ventilación natural ó espontánea y la ventilación arti-
ficial. La primera se emplea cuando es posible obtener una dife-
rencia de temperatura y de presión entre el aire del interior de 
la mina y el exterior y cuando al mismo tiempo las galerías no 
son muy largas ni hay subdivisiones y cambios de dirección; en 
el caso contrario debe recurrirse á medios artificiales para alcan-
zar una buena ventilación. 

Como las minas del Boleo están en el segundo caso, ha sido ne-
cesario emplear el último sistema estableciendo ventiladores en 
las lumbreras, que como hemos dicho están abiertas á una distan-
cia de 30 metros de los tiros de extracción. 

Estos ventiladores que son de la marca Ser, obran por aspira-
pión, de manera que el aire puro entra por el t i ro de extracción, 
recorre todas las galerías y labores y sale por la lumbrera. 

P a r a arreglar la repartición del aire en el interior, se usan en 
las galerías puei'tas de madera, habiendo Cuando menos dos en ca-
da uno de los lugares en que se hace necesaria su presencia, colo-
cadas á una distancia tal, que entre las dos quepa un tren com-
puesto de varias bei-linas. 

En la actualidad hay instalados seis ventiladores, de los cuales 
funcionan cinco, repartidos dos para cada grupo. 

E n el grupo de Soledad hay uno en el tiro de San Luis de 1.75 
centímetros de diámetro que da 22 metros cúbicos de aire por se-
gundo á la temperatura de ceró grados y á la presión de 760 mi-
límetros de mercurio y otro en el de Amelia, de un metro de 
diámetro, que produce ocho metros cúbicos en las mismas condi-
ciones. 

E n el grupo de Purgatorio hay uno en el socavón de California 
de un metro de diámetro, el cual van á cambiarlo por otro de 1.75 
centímetros, y otro en el tiro de San Francisco de 140 centíme-
t ros que produce 18 metros cúbicos. 

E n el grupo de Providencia hay también dos ventiladores de 
1.75 centímetros con una capacidad de 22 metros cúbicos por se-



gundo: uno en el tiro de San Alberto que no funciona por ahora 
y otro en el de E l Carmen. 

Según los datos que nos suministraron, la cantidad de aire vi-
ciado que extraen los ventiladores del interior de la mina, para 
que entre otra equivalente de aire puro, está calculada de mane-
ra que resulte á razón de 60 litros por segundo y por operario y 
el doble para las muías. 

L a temperatura del aire á la salida varía de 28 á 37 grados cen-
tígrados y en los despilares ó campos de disfrute se procura que 
no pase de 34°, con el objeto de que los operarios puedan t rabajar 
con comodidad, pues sabido es que á medida que la atmósfera que 
rodea á un trabajador es más viciada, más pronto se fatiga y pol-
lo tanto menor es el efecto útil de su trabajo en un tiempo dado. 

Se sabe que es muy variable la cantidad de aire que debe intro-
ducirse en una mina para que resulte bien ventilada, habiendo 
necesidad de hacer experiencias en cada caso ó bien obrar por 
comparación con otra mina que esté bien ventilada y colocada en 
condiciones análogas á aquélla de que va uno á oeuparse. 

Así, no obstante los datos que se nos dieron respecto á la can-
tidad de aire que se introduce á las minas, creemos que la venti-
lación deja todavía bastante que desear, sobre todo en ciertas la-
bores, dada la longitud de las galerías y el número de operarios 
que actualmente se emplean, y esperamos que la Compañía que 
tanto se preocupa por el bien de los operarios procurará subsanar 
este mal. 

D E S A G Ü E . 

Por ahora el desagüe no tiene importancia desde el momento 
en que el agua no ha aparecido sino en uno que otro punto, como 
sucedió en los pozos de Mars y San Pedro del grupo de Purgato-
rio y en el de San Eugenio del de Providencia, en los cuales se 
han establecido bombas de vapor para surtir de agua á los res-
pectivos grupos. 

En la mina San Alberto ha aparecido también el agua en unas 
obras encimadas que se iban dando á part ir de la galería princi-
pal según la pendiente del criadero, por haberse llegado ya con 
ellas casi al nivel hidrostático. 

Pa ra sacar esta agua se han establecido en la galería principal 
que está á un nivel de ocho metros poco más ó menos sobre el ni-
vel hidrostático, t res bombas eléctricas que elevan el agua hasta 
el exterior por el tiro de E l Carmen á una al tura de 100 metros. 

Cada bomba que tiene una capacidad de 6630 litros por hora 
es aspirante é impelente, pero la Compañía ha considerado más 
conveniente elevar á mano el agua hasta el nivel de la galería de 
donde las toman las bombas eléctricas para llevarla hasta la su-
perficie, con la cual se les ha suprimido lo aspirantes. 

TRABAJOS DE EXPLORACION. 

Hasta hoy hemos hablado de aquellos trabajos que tienen por 
objeto la explotación del criadero en la par te comprendida entro 
la playa y la gran falla de 80 metros; pero además hay cuatro 
trabajos de exploración dos antes de la falla y dos al otro lado, 
estos últimos teniendo por objeto llevar la explotación del cria-
dero á su continuación después del salto. 

Los dos primeros trabajos de exploración se hacen por medio 
de los tiros de "Santa E i t a " y "Sombrero Montado," los dos úl-
timos por los tiros de Currugli por una par te y " San Alfonso " 
y "San Mauricio" por otra. 

Como siempre en cada centro de exploración se abren dos tiros, 
uno para la extracción y otro para la ventilación, distante en-
t re sí 30 metros. 

Las explotaciones fu turas por los tiros de Santa E i t a y Som-
brero Montado formarán dos grupos distintos de los de Soledad, 
Purgatorio y Providencia, en tanto que la que se haga por los ti-
ros de Currugli quedará unida al grupo de Soledad, y al grupo 
de Providencia la que se haga por San Alfonso con su tiro de 
ventilación denominado "San Mauricio." 

Para reunir exteriormente los tiros de Currugli con el grupo 
de Soledad, que están separados por la barranca del Olvido, se es-
t á construyendo sobre ésta un gran puente de madera para el 
paso de la locomotora eléctrica que transportará los metales hasta 
las fundiciones, pasando antes por el socavón de Currugli que es-
t á á continuación del puente. 



En el tiro de Sombrero Montado h a y un malacate eléctrico y 
en la lumbrera un ventilador de un metro de diámetro, movido 
también por electricidad, que viene desde las instalaciones de la 
playa. 

Como en los otros tiros los trabajos son muy en pequeña esca-
la, se usan malacates movidos por muías. Se estaba haciendo otra 
exploración por los tiros de Mars y San Pedro, pero se suspendió 
por haberse encontrado el agua. 

TRANSPORTES EXTERIORES. 

P a r a hacer el t ransporte de los minerales de las minas á las 
fundiciones que están establecidas en la playa y para llevar de 
los depósitos que están en este mismo lugar á las minas los diver-
sos meteriales que en ellas se necesitan, hay constituidos 35 kilo-
metros de vía férrea, de 98 centímetros, sóbrela cual circulan lo-
comotoras de 20 toneladas que hacen todo el servicio. 

Los carros del ferrocarril que tienen una capacidad quince ve-
ces mayor que las berlinas, es decir, que poco más ó menos pue-
den llevar siete toneladas, se cargan en las minas ya sea vaciando 
directamente en ellos las berlinas ó ya tomando el mineral de al-
cancías que sirven de depósitos, y se descargan en las fundiciones 
en otros depósitos haciendo uso del movimiento del fondo del ca-
rro. 

A la llegada á las fundiciones se pesa cada carro para rectificar 
las pesadas hechas en las minas, notándose, como es natural, algu-
nas diferencias que provienen tanto de las pérdidas inevitables 
como de que en las minas se hacen las pesadas por pequeñas por-
ciones. Se toman como buenos los resultados obtenidos en las 
fundiciones. 

B E N E F I C I O . 

Después de habernos ocupado de todo lo que se refiere á las mi-
nas, pasaremos á t r a t a r del sistema de beneficio empleado para 
obtener el cobre. 

Como dijimos anteriormente la media del mineral contiene to-
dos los elementos que se requieren para aplicar el sistema de fun-
dición por mate y cobre negro, sin que sea necesario agregar nin-
guna substancia extraña á no ser una pequeña cantidad de fierro, 
ni tampoco hacerle sufrir alguna operación previa. 

Pa ra que se juzgue de la bondad de estos minerales nos permi-
timos copiar lo que acerca de ellos dicen los Sres. Cumenge y de 
La Bouglise en su informe sobre el Boleo, publicado en 1884. 

Dicen en sus conclusiones: v 
" a . La composición química de una media general del mineral 

presenta esta notable particularidad, que los diferentes elementos 
están en proporción conveniente para obtener en una fusión re-
ductora una escoria perfectamente fluida y que por consecuencia • 
no hay que preocuparse de introducir ningún fundente extraño 
en el lecho de fusión. 

b. L a pequeña cantidad de sulfato de cal que existe en la me-
dia del mineral lejos de ser un inconveniente (á causa de la pro-
ducción de una débil cantidad de mate cobrizo en la fundición de 
los minerales, que no es otra la consecuencia) tendrá la ventaja 
de empobrecer las escorias según los principios bien conocidos de 
la metalurgia del cobre, permitiendo no dejar en la escoria sino 
una proporción de 1 á 1.5 por ciento de cobre. 

c . Se obtendrá por la fusión de los minerales en hornos de man-
ga una escoria muy fluida, una ligera proporción de mate y un 
cobre negro que por la ausencia absoluta de arsénico y antimonio 
será muy fácil de afinar." 

Estas previsiones de los Sres. Cumenge y de La Bouglise basa-
das en estudios detenidos del mineral se han realizado y difícil-
mente se encontrarán criaderos en condiciones tan favorables, no 
teniendo nosotros conocimiento sino de la famosa mina de Copper 
Queen, situada en Besbee á 35 kilómetros de la Estación Faire 
Banks, sobre el ferrocarril de Southern Pacific. 

Los minerales se funden perfectamente en hornos Water Jac-
kets de los cuales hay establecidos siete, cinco que trabajan en lo 
o-eneral, uno que está de reserva y el otro en compostura, siendo 
la capacidad de cada uno variable entre 85 á 100 toneladas dia-
rias según la mayor ó menor fusibilidad del mineral, y los pro-
ductos de la fundición son: cobre negro que llega á tener hasta 



95 por ciento de cobre puro y mate que alcanza una ley de 75 
por ciento, quedando la escoria con una proporción de 1 á 1.20 por 
ciento de cobre. 

A cada horno se le inyecta aire por diez toberas á una presión 
que varía de 35 á 40 milímetros de agua, haciendo uso de dos ven-
tiladores Baker y dos Boots. 

Les hornos se cargan de una manera regular y continua po-
niendo en cada vez una tonelada de mineral, 130 kilos de Coke 
y 10 kilos de fierro y una pequeña cantidad de escoria rica que 
sale de los mismos hornos, y se descargan por la parte inferior 
haciendo uso de las aberturas laterales para sacar la escoria po-
bre, y de la del frente para recoger el mate y cobre negro. 

En cada sangría salen marquetas que están compuestas de tres 
capas sobrepuestas, la inferior que está formada de cobre negro, 
la media de mate y la superior de escoria que contiene 7 por cien-
to de cobre, las cuales se separan fácilmente, destinando las dos 
primeras para la exportación y reservando la escoria para llevar-
la otra vez á los hornos, repartida por pequeñas porciones en cada 
cargad^. 

Según es la marcha de los hornos así es el grueso de cada capa, 
habiendo veces en que no sale más que mate con escoria rica sin 
nada de cobre negro. 

Anteriormente no se pesaba la cantidad de escoria rica que se 
ponía, pero como se observó que algunas veces resultaba que salía 
de los hornos más cobre del que había entrado, se tiene cuidado de 
pesarla desde hace algunos meses, y según los datos que pudimos 
recoger se puede calcular que el 2 por ciento del cobre puro que 
sale de los hornos proviene de las referidas escorias. 

La escoria pobre la utiliza la Compañía en la construcción del 
malecón que resguardará al puerto de Santa Eosalía de los vien-
tos del Noroeste, para lo cual se le vacía á la salida de los hornos 
en moldes que tieneu la forma de un paralelipípedo con chaqueta 
de agua para que se enfríen pronto. Después de haberse enfriado 
lo bastante para tener cierta resistencia se arrojan al mar, con el 
objeto de que su agrupación forme el malecón. Cada block pesa 
de 1,000 á 1,500 kilogramos. 

Para las chaquetas de los hornos se hace uso del agua de mar 
y se ha calculado que se necesitan veinte metros cúbicos por hor-
no y por hora. 

Pa ra cada horno se lleva una nota diaria en hojas á propósito^ 
de las cuales damos una copia para formarse una idea más clara: 

I W J A DIARIA DE LA HACIENDA. 

Día 9 de Abril de 1896. 
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OBSERVACIONES: Se puso en marcha el horno núm. 5. 
Agua de mar por horno y por hora 20 metros cúbicos. 



A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E FOMENTO. 

Como se ve, en ellas se anota el peso de mineral pasado, las can-
tidades de coke y fierro gastados, la ley del mineral, la presión 
del aire en milímetros de agua y los rendimientos de mate y co-
bre negro; de manera que en cualquier momento es fácil saber 
cuál es la marcha de los hornos. 

En la explotación de los criaderos de que nos ocupamos se pro-
duce regular cantidad de t ierras que no podrían entrar así á los 
hornos porque ni se fundirían y los enfriarían; pero para evitarlo 
se fabrican unas bolas con estas tierras y ya en este estado se in-
troducen á los hornos revolviéndolas con el mineral en piedra. 

Anexo al departamento de fundición hay un laboratorio para 
practicar el análisis de los minerales, siguiéndose el sistema colo-
rimétrico para hacer los ensayes de cobre, menos cuando se debe 
obtener un resultado muy exacto, pues entonces se usa el sistema 
electrolítico. 

Este laboratorio está perfectamente montado y no podría ser 
de otro modo cuando se sabe que el resultado de la fundición de 
los minerales depende en gran par te de los buenos análisis que 
se hagan de ellos. 

Estos análisis de los minerales tienen por objeto arreglar las 
cantidades de cada clase de mineral que debe reunirse para obte-
ner una mezcla fundente con una ley determinada de cobre. 

MAQUINARIA. 

Además de la maquinaria que hemos dicho hay instalada en 
cada grupo, tenemos en Santa Rosalía varios motores de distin-
tas potencias, pi-incipalmente uno de dos cilindros Corliss de la 
Casa Fraser and Chalmers de 300 caballos de potencia. 

Estos motores sirven para hacer funcionar los cuatro ventila-
dores que alimentan de aire á los hornos "Water-Jackets, las dos 
bombas de alimentación y las cuatro que surten de agua las cha-
quetas de los hornos, las cuales pueden dar en total unos 373 me-
tros cúbicos por hora, y los dinamos con sus accesorios. 

L a electricidad engendrada en estos dinamos sirve para el alum-
brado y para transmitir la potencia á Providencia, para mover 
las bombas eléctricas que están establecidas en la mina San Al-

berto; á Sombrero Montado, para mover el ventilador y el mala-
cate, y á Santa Agueda, para hacer funcionar las bombas que 
están establecidas allí en un manantial y que surten de agua á 
Santa Eosalía. 

L a falta de agua suficiente en cada uno de los grupos para ali-
mentar las calderas de vapor que mueve las diversas maquina-
rias, es una circunstancia que favorece la transmisión de fuerza 
por electricidad instalando los generadores en la playa en donde 
el agua existe en la cantidad que se desee; pues aun cuando es-
tos dinamos generadores de electricidad tienen que ser movidos 
por máquinas do vapor, lo que á pimera vista parece un contra-
sentido, no lo es si se tiene en cuenta qusel costo del agua en ca-
da grupo es sumamente alto, lo contrario de lo que pasa en la 
playa, Convenc.ida de esta ventaja la Compañía, ha encargado á 
una Casa suiza una instalación eléctrica, con el fin de suprimir 
hasta donde sea posible, la maquinaria de vapor en los diversos 
grupos y concentrar en la playa la producción de fuerza, para 
transmitirla por electricidad á todos los lugares en donde sea ne-
cesario. 

OPERARIOS. 

En los diversos trabajos de las minas y hacienda metalúrgica 
ocupa la Compañía de 2,000 á 2,500 operarios que ganan cada 
uno S 1.75, por término medio, empleándose para el pago dos sis-
temas principalmente: por contrato y por día ó rayados, como se 
dice más comunmente. 

E l primero se acostumbra en las minas, en donde se le paga á 
cada contratista, que tiene á sus órdenes dos ó tres trabajadores, 
un tanto por tonelada de mineral entregada, siendo por cuenta 
de él los gastos, el establecimiento de los ademes provisionales y 
el relleno de los comidos con el tepetate; teniendo á su vez la 
Compañía la obligación de sacar el mineral y entregarle á los 
contratistas en el punto más próximo, la madera de los ademes, 
ya lista para ponerla, y los otros materiales necesarios á la ex-
plotación. Naturalmente el tanto que á cada contratista se paga 
varía según las condiciones de la labor; pero siempre procurando 
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que el diario que saquen los operarios sea lo más equitativo po-
sible. 

E n la hacienda metalúrgica y en los otros trabajos anexos á la 
explotación se usa de preferencia el segundo sistema, dándoles á 
los operarios una cantidad por cada día de trabajo. 

AGUA. 

L a mayor par te del agua usada en aquel Mineral, principal-
mente para los usos domésticos, proviene del manantial de Santa 
Agueda, en donde unas bombas eléctricas con una capacidad de 
100 galones por minuto, levantan el agua hasta las cañerías que 
la llevan hasta Santa Eosalía, que dista 16 kilómetros, para des-
pués repartirla en los distintos grupos. 

Igualmente se aprovecha el agua de los pozos de Mars y San 
Pedro, principalmente para las calderas, y la del mar para en-
fr iar las chaquetas de los hornos y para la máquina de fabricar 
hielo. 

' * 
EDIFICIOS. 

Las necesidades de la explotación del criadero del cual nos 
ocupamos, han traído consigo la división de la población que ra-
dica en el Mineral de Santa Rosalía en cuatro partes, una en ca-
da grupo y la otra en la playa de Santa Rosalía; habiendo tenido 
entonces la Compañía que construir en estos lugares el suficiente 
número de casas para habitaciones de los operarios y empleados 
de la negociación, tiendas que surten de alimentos y demás artí-
culos á los habitantes de cada grupo y oficinas correspondientes. 

Como la Compañía no solamente se ha preocupado de procu-
rar el bienestar material de sus empleados y operarios, sino que 
también ha hecho cuanto ha estado de su par te para impart ir la 
instrucción á los hijos de ellos, ha establecido por su cuenta cin-
co escuelas, una en cada grupo y dos en la playa, adonde concu-

A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E FOMENTO. 

rren los niños de ambos sexos, siendo de notar que los edificios 
destinados á este fin reúnen muy buenas condiciones higiénicas 
y los alumnos cuentan con todos los útiles necesarios para su 
instrucción. 

Estas Escuelas están á cargo de cinco profesoras vigiladas por 
un Inspector, siguiéndose en la enseñanza el plan de estudios de 
esta Capital, y según los más recientes datos con que contamos, 
asisten á ellas, por término medio, 437 niños de ambos sexos. 

Otra cosa que ha merecido la atención de la Compañía ha sido 
la construcción de un.hospital, adonde son atendidos eficazmente 
todos los enfermos, para lo cual hay dos médicos de la Faeultad 
de Paris, que paga la misma Compañía. 

PUERTO. 

Mucho se ha preocupado la Compañía por llevar adelante la 
construcción del malecón que abrigará á las embarcaciones que 
fondean en Santa Rosalía de los vientos del Noroeste, pues la si-
tuación especial de esa empresa, separada por el mar de toda po-
blación de alguna^importancia y desprovista ella misma aun de 
los elementos más indispensables para la vida, la obliga á impor-
t a r los alimentos y todos los materiales necesarios á la explota-
ción de aquellos importantes criaderos, de Europa, de los Estados 
Unidos y también del puerto de Guaymas; de manera que para 
defender á esas embarcaciones se ha tenido que emprender la 
obra del malecón que dará á aquellas playas las seguridades de 
un puerto que hoy no tienen. 

P a r a cargar y descargar las embarcaciones ha construido tam-
bién un muelle de madera y cuenta con todos los accesorios nece-
sarios para hacer esas operaciones, como son grúas, remolcado-
res, pangos, chalanes, etc. 

También ha comprado la Compañía un buque de vapor llamado 
el "Korrigan I I , " de 161 toneladas de registro, en sustitución del 
"Korrigan I " que antes tenía, el cual hace el tráfico entre Santa 
Rosalía y Guaymas, llevando correspondencia y mercancías que 
llegan por el segundo de estos puertos. 



Eespecto al movimiento de embarcaciones que se regis tra en 
Santa Eosalía, al final de este informe damos un cuadro estadís-
t ico referente á los diversos ramos de la negociación para que sea 
fácil formarse una idea del adelanto é importancia á que ha lle-
gado. 

ADMINISTRACION. 
Sería m u y difícil, dada nues t ra corta permanencia en aquel 

lugar, que pudiéramos dar una explicación completa del meca-
nismo de la administración, pero po r lo poco que nos fué posible 
observar, se comprende que ha sido una de las cosas que han me-
recido la atención del Director de la negociación, lo cual es digno 
de alabanza, pues es sabido que esto consti tuye un factor de mu" 
cha importancia en el buen éxito de u n a empresa, al grado do 
que mult i tud de negocios fracasan más por fa l ta de una buena 
administración que por sus malas condiciones. 

E n el Boleo se ha tenido cuidado especial en mantener separa-
da la pa r t e adminis t ra t iva de la pa r t e técnica, con el fin de que 
con esta división del t raba jo se aprovechen mejor las apt i tudes 
de cada uno en beneficio de la negociación. 

E l Director t iene u n segundo que hace sus Teces en su ausen-
cia y está auxiliado en la pa r t e técnica por varios ingenieros, de 
los cuales cada uno está encargado de uno de los departamentos; 
así tenemos que hay uno encargado de las minas, otro de la fun-
dición y otro más de los ferrocarriles. 

Cada jefe de Depar tamento tiene uno ó más ayudantes según 
sean las necesidades, y el encargado de las minas tiene á sus ór-
denes una Sección de ingenieros que se ocupa de la Topograf ía 
t a n t o exterior como interior. 

Eespecto á la administración económica, en cada grupo h a y 
un jefe administrat ivo con su ayudante , que se encarga de l levar 
la contabilidad especial de su grupo, tomando nota del número 
de operarios que t rabajan , mater iales gastados, etc., y teniendo 
obligación de rendir sus cuentas á la Dirección General, en don-
de se lleva la contabilidad de toda la negociación. 

Todo el mecanismo está arreglado tan bien, que en cualquier 
momento es m u y fácil adquirir el dato que se desee sin pérdida 

de tiempo, y el Director recibe todos los días, en las pr imeras 
horas, una nota por la cual sabe lo que se ha hecho y puede por 
lo t an to dictar sus órdenes con perfecto conocimiento del estado 
que guarda el negocio. 

Na tu ra lmente se comprende que para lograr esto se ha nece-
sitado inteligencia y constancia, ambas cosas que por for tuna se 
hal laron reunidas en el Sr. Carlos Laforge, quien también ha sa-
bido rodearse de buenos colaboradores que jun tos han dado á 
aquella empresa minera la importancia que hoy tiene. 

Antes de t e rminar nos vamos á permit i r poner todos aquellos 
datos estadísticos que hemos podido obtener y que se refieren á 
los úl t imos años transcurridos: 

92 á 93 93 á 94 94 á 95 

Los avances en las galerías 
han sido 11,975 mts. 14,527 mts. 15,169 mts. 

Area despilada 40,497 49,510 53,235 
Producción de mineral 99,892 ton. 130,920 ton. 131,105 ton. 
Ley 6 á 12 p 8 . 6 á 12 p g . 6 á 12 p g . . 
£ 1 número de jornales hechos 

en las minas ascendió á 296,046 345,678 332,452 
I TI porte de estos jornales $ 410,524 45 S 499,615 00 § 503,486 87 
Jo rna l medio por operario § 1 39 $ 1 44 5 1 51 
Mineral beneficiado en la ha-

cienda * 97,967 ton. 130,408 ton. 128,069 ton. 
Ley media de este mineral . . . . 7.50 p g . 7.50 p g . 8.50 p g . 
Este mineral beneficiado ha 

producido matte y cobre 
negro,- siendo las cantida-
des de cada uno: 

Matte 8,126 ton. 10,432 ton. 10,822 ton. 
Cobre negro 2,838 ton. 3,049 ton. 3,225 ton. 
Lo que representa en cobre 

puro las siguientes cantida-
des .7. 7,974 ton. 9,578 ton. 10,250 ton. 

E l consumo de carbón para 
obtener estas cantidades de 
cobre, fué: 

Coke 24,000 ton. 28,200 ton. 24,821 ton. 
Carbón 3,900 ton. 4,500 ton. 3,782 ton. 
Jornales hechos en Santa Eo-

salía 159,793 164,992 179,731 
Impor te de estos jornales § 248,293 13 § 260,687 $ 284,253 
Jo rna l medio por operario § 1 55 § 1 58 § 1 58 
Por el ferrocarril se han trans-

portado las siguientes can-
tidades 216,000 ton. 240,000 ton. 260,000 ton. 



El movimiento de buques habido en el puerto de Santa Rosa-
lía, no teniendo en cuenta el tráfico entre Guaymas y ese puerto, 
ha sido: 

CONTENIDO. I • CONTENIDO. 
, , , K) . , > , 

i ^ • i l ^ -o co eo » 
| | .r-S .S . 
^ ¿ á ¡§3 s » ? s § 
.2 » a, . -o « ¿ s -8 s § g 
o. ? ! I 1 1 1 I § 1 | I I 
te! «q 6 S <§ « 3 

ton . ton. ton . pies. ton. 

92 á 93... 27 21 31,700 7,6-50 1,580 40,930 6 3.769,650 1,020 
93 á 94... 24 14 21,600 4,650 2,400 28,600 10 4.075,000 1,685 
94 á 95... 29 19 31,766 10,584 795 43,145 10 5.266,000 1,653 

Del mismo puerto ha salido el número de buques siguiente: 

CONTENIDO. 
Numero , * > 

Años. de buques. Cobre negro. Matie. Total. 

92 á 93 6 8,163 ton. 3,661 ton. 11,824 ton. 
9 3 á 9 4 6 2,148 9,546 11,694 
94 á 95 7 3,585 11,145 14,730 

92 á 93 93 á 94 94 á 95 

El número de jornales hechos 
en toda la negociación h a 
sido 455,839 510,670 512,183 

Su importe § 658,817 58 § 760,302 § 787,739 
Jornal medio por operario § 1 44 § 1 48 § 1 54 
Los gastos totales, sin tener 

en cuenta los de administra-
ción y empleados, f u e r o n . 7 1 0 , 4 3 0 § 809,644 § 848,091 

Desde que se comenzaron los trabajos hasta fines de Marzo del 
presente año, se han avanzado en las galerías 96,989 metros 53 
centímetros con un costo de $ 1.024,908 67 centavos. 

En el mismo período se han extraído 829,867 tons. 115 de mi 
neral y 97,472 tons. de roca estéril, lo que da para la extracción 
total: 1.804,587 tons. 115 que han importado $ 3.195,393 63 es., que 
agregados á la cantidad gastada en el avance da $ 4.220,302 30 es. 
como gasto total. 

Se ha calculado que el metro de avance cuesta $ 8 50 es., la to-
nelada de mineral en la puer ta de la mina § 5, el transporte por 

el ferrocarril hasta las fundiciones 30 es. y el beneficio § 6, de 
suerte que sumando las tres últimas cantidades tendremos que 
una tonelada de mineral importa $ 11 30 es. 

Igualmente se ha calculado que un mineral con 5 por ciento 
de cobre paga sus gastos sin dejar utilidad alguna, siempre que 
no se presente ningún tropiezo durante la explotación y beneficio 
de minerales de esta ley. 

CENSO. 

L a Compañía, ha tenido cuidado de hacer el censo, con regula-
ridad cada año, obteniendo los resultados siguientes: 

Arios. Mexicanos. Indios. Europeos. Total. 

865 218 4,851 
805 231 4,742 > ' 

601 212 4,926 . 

. . . . ; i-> • 

CONCLUSION, 

Por la descripción anterior es fácil formarse .idea de K g y a n 
importancia que ha adquirido la negociación del Boleo, que indu-
dablemente es una de las principales con que cuenta el país",; lo 
que muy pocas personas hubieran previsto cuando el negocio es-
taba en sus comienzos, si se atiende á las pésimas condiciones de 
habitabilidad que presentaban aquellos desiertos. 

Antes de que la Compañía se estableciera, aquella comarca, co-
mo la mayor par te de la península, puede decirse que.estaba des-, 
habitada, no había ni los más indispensables elementos de vida, 
pues sabido es que es completamente árido aquel terreno, de 
suerte que se necesitaba mucho ánimo y gran resignación para 
atreverse á emplear un capital en cualquiera empresa, y tan era 
así que tenemos noticia de que algunos consideraron como una 
locura la idea de la Compañía de explotar aquellos yacimientos, 
llegando hasta augurarlo un fracaso. 



40 A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

N o obstante estos inconvenientes, no escapó á los Sres. inge-
nieros Cumenge y de L a Bouglise la importancia de los criade-
ros y no vacilaron en recomendarle á la Compañía se hicieran 
de ellos, con la seguridad de que harían un buen negocio. 

E n vista del informe de los ingenieros citados, la Compañía 
adquirió la propiedad de los criaderos, y con una constancia dig-
na de admiración ha logrado convertir aquel desierto en un cen-
t ro industrial de mucha importancia, en donde con gusto se ad-
miran las conquistas más modernas de la ciencia aplicadas á la 
industria minera, habiéndole tocado al Sr. Carlos Laforge la sa-
tisfacción de levantar aquel negocio á la al tura en que hoy se 
encuentra y presentarlo á los accionistas en condiciones do obte-
ner seguras y duraderas utilidades. 

Deseamos sinceramente que esa Compañía adquiera cada día 
mayor importancia, lo que es de esperarse dada la extensión vir-
gen de terreno de que pueden todavía disponer pa ra ensanchar 
su explotación, y ojalá sean debidamento compensados los mu-
chos esfuerzos que ha hecho y las penalidades por que ha atra-
vesado antes de llegar á ver resultados tan favorables. 

México, J u l i o de 1896. 

E . MARTÍNEZ BACA. E . SERVÍN LACEBRON. 

17OTA.—Ya terminado este informe recibimos de la Compañía 
del Boleo un cuadro quo contiene datos estadísticos do grande 
importancia, el cual ponemos á continuación; se agrega para quo 
se vea cuál ha sido la marclia de esa negociación desde su origen 
hasta 30 de Junio del presente año. 

A Ñ O S . 

1880 

188 7 

188 8 '. 

188 9 

189 0 

189 1 

189 2 

189 3 

189 4 

189 5 

1896 (Enero á Jun io ) . 

S U M A S . 

COMPAÑIA "EL BOLEO," SANTA ROSALIA, B. C. 

A V A N C E S . 

15,48&m15 

6,928.40 

5,528.40 

8,818.88 

13,354.10 

13,058.65 

14,342.80 

15,462.20 

7,712.05 

100.644-63 

Prodüí-eióa de mi-
mi . 

10,042'000 

40,551.000 

51,297.000 

57,101.015 

57,581.100 

76,510.000 

98,505.000 

118,020.000 

132,860.000 

150,020.000 

73,546.000 

866,033'115 

Estériles eitraídoi 

131,650' 

74,250 

69,090 

91,810 

118,300 

140,730 

153,340 

155,850 

78,650 

1.013,670' 

Mineral fundido. 

2,816'000 

36,317.000 

44,180.000 

57,207.800 

61,720.463 

76,106.335 

92,512.900 
1,582.840 

117,963.400 
6.208.609 

132,234.87) 
5,296.030 

142,621.600 
7,506.400 

74,612.537 

867,886'284 

Por 100. 
6.11 

4.98 

6.87 

5.86 

5.68 

5.56 

6.93 

6.87 

7.97 

7.44 

6.58 

6.55 

Cobre negro. 

49'371 

554.028 

760.940 

1,216.328 

926.316 

1,194.918 

2,118.858 

3,089.454 

3,254.934 

3,253.027 

1,575.997 

17,994'171 

MATTE. 

192-180 

1,902.379 

3,017.788 

3,549.724 

4,292.541 

4.484.886 

7,008.460 

8,480.853 

11,292.239 

11,110.921 

4,763.399 

60,095*870 

Cobre puro. 

196'267 

1,821.769 

2,595.816 

3,332.744 

3,500.039 

4,175.821 

6,414.756 

8,107.069 

10,537.162 

10,611.811 

4,906.504 

56,199'758 

Sdmtro 
de jora »lea pa-

gado« 
en el »fio. 

241,975 $ 1.61 

231,960 1.53 

284,971 1.54 

420,186 1.45 

486,780 1.46 

491,766 1.53 

550,304 1.54 

302,871 1 59 

3.010,813 $ 1.52 

s s £ £ 

BUQUES RECIBIDOS. 

Europa. 
K atados 
Unidos. 

Coke,carbón y mercancía« varias. 

12 

4 

7 10 

1 7 | 

13 

1 0 

21 

14 

16 j 

15 
i 

7 

131 

10 

6 

4 

6 

7 

12 

9 

6 

8,172' 

8,025 

12,461 

22,835 

19,010 

20,550 

37,392 

29,744 

42,169 

37,957 

16,523 

84 254,838' 

Pie». 
3,548.652' 

362.840' 

3,299.395' 

563.631' 

1,149.079' 

1,390.407' 

2,163.297' 

3,895.202' 

6,402.589' 

4,117.860' 

1,526.975' 

27,419,927' 

Informe sobre las minas de carbón de San Felipe y El Hondo, 
que rinde á la Secretaria de Fomento el Ingeniero Inspec-
tor de minas J. Fleury. 

SEÑOR MINISTRO: 

En cumplimiento de lo dispuesto por esa Secretaría del digno 
cargo do vd., he practicado una visita do inspección á las minas 
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de "San Felipe" y "El Hondo," y como resultado tengo el honor 
de rendir el siguiente informe: 

Generalidades. 

Las referidas minas se encuentran ubicadas respectivamente 
en las Municipalidades colindantes de "San Felipe" y "San Juan 
de Sabinas," del Estado de Coahuila, quedando separadas por el 
río de este último nombre. 

Las minas de "El Hondo" son de la propiedad de la Compañía 
del Ferrocarril Internacional Mexicano, cuyo principal accionis-
ta es el Sr. Huntington. 

La propia Compañía explota la mina de "El Alamo," única 
que se trabaja actualmente en "San Felipe," debiendo pagar al 
propietario de ella, Sr. Milmo, de Monterrey, por cada tonelada 
de carbón extraído, cierta cuota fijada en el contrato respectivo. 

Son tres las minas de "El Hondo," denominadas la "Núm. 1," 
la "Núm. 2" y la "Núin. 3." siendo más importante la primera 
por el gran desarrollo que han tomado sus trabajos. L a segunda 
abarca una zona de explotación más reducida, y la tercera es re-
lativamente reciente, habiendo estado paralizada desde Diciem-
bre de 93 hasta Abril del presente año, fecha en que la Compañía 
ha comenzado nuevamente á impulsar sus trabajos, á pesar de 
ser muy pobre la capa de carbón que se explota. 

Tanto las minas de "El Hondo" como las de "San Felipe," es-
tán labradas sobre el mismo manto de carbón, reconocido ya en 
una gran extensión por medio de perforaciones que la Compañía 
ha practicado con sondas de diamante negro. Se asegura por va-
rios peritos que la región carbonífera se extiende por el Norte 
hasta las inmediaciones de Laredo. 

E n "El Hondo" son tres las capas de carbón, teniendo la prin-
cipal de dos á tres pies de potencia. En "San Felipe" se reducen 
á dos, que merecen tomarse en cuenta, siendo su espesor no su-
perior á dos pies ingleses. 

\ 



El carbón de las minas de "El Hondo" es negro, lustroso, frá-
gil y de estructura hojosa. 

Al soplete arde con flama, se funde y se aglomera. 
El Sr. ingeniero José G. Aguilera, Director de la Comisión Geo-

lógica, tuvo la bondad de practicar el análisis químico de una 
muestra que le proporcioné, obteniendo los siguientes resul-
tados: 

Densidad 1.37 
Humedad 0.6 
Substancias volátiles 18.0 
Ceniza 7.5 
Carbón fijo 73.9 
Calorías teóricas 7272 

El cock, teniendo la forma del crisol de platino, una base de 
0m 018 y una altura de 0.008, resiste á la presión de 1,000 gra-
mos, desmoronándose apenas. 

El carbón es de carácter sedimentario. Se le encuentra en ca-
pas estratificadas entre las pizarras arcillosas y más ó menos bi-
tuminosas. 

De modo que, sgún el expresado geólogo, la región carbonífera 
de Sabinas corresponde á la formación del cretáceo superior, y 
dicho carbón debe clasificarse entre los bituminosos de la varie-
dad llamada por los ingleses cocking ó cacking coal, que equivale 
á la hulla grasa de los franceses, empleada en la fabricación del 
cock. 

L a clasificación de Gruner fija los siguientes tipos de hullas: 

Cock por ciento Materias Poder calórico real 
de hulla pura. volátiles por 100. en calorías 

Hulla seca de larga 
flnnia 45 á 60 45 á 40 8000 á 8500 

Hulla grasa id. (car-
bón de gas) 60 á 68 . 40 á 32 8500 á 8800 

Hul la grasa propia-
mente dicho (car-
bón de foija) 68 á 74 32 á 25 8800 á 9300 

Hul la grasa de flama 
corta (charbons á 
cocke) (coc k i n g 
coal) usado para 
la fabricación del 
cock metalúrgico. 74 á 82 26 á 18 9300 á 9600' 

Hul la magra ó an-
tracitosa 82 á 90 18 á 10 9200 á 9500 

Dado el modo de t rabajar actualmente el cock, las condiciones 
esenciales de una hulla de la mejor calidad para el objeto, son: 
que contenga poca ceniza y no menos de 20 ni más de 30 por cien-
to de hidrocarburos volátiles. 

Prácticamente el carbón de "El Hondo" que se t ra ta en hornos 
redondos de los llamados Four á boulanger de 30m 50 de diámetro 
á 1.58 de altura, con capacidad de 3.5 á 4 toneladas, produce so-
lamente el 50 por ciento de cock. 

En virtud de estos datos se puede decir con fundamento, que la 
hulla que se extrae de las minas del Hondo, aunque por el aná-
lisis químico manifiesta ser de una calidad m u y próxima á la su-
prema (tipo 4 de Gruner), en la práctica da el resultado de una 
hulla seca, por lo que respecta á su rendimiento en cock (tipo 1 
Gruner). 

Esto indica, en mi concepto, que debe haber defectos en el mo-
do de t rabajar el cock en el Hondo, los cuales podrían sin duda 
corregirse, y entonces el rendimiento y la calidad de dicho pro-
ducto aumentarían, como autoriza á creerlo el análisis químico 
del carbón, que corresponde á una hulla de buena calidad para 
la fabricación del cock metalúrgico. 

Las fundiciones de San Luis y Monterrey dan la preferencia 
al cock que se importa de los Estados Unidos. 

Las minas llamadas "la Núm. 1" y "la Núm. 2" se comunica-
ron en Diciembre de 1894. 

Las dos zonas ya explotadas que abarcan, miden con aproxi-
mación 150 y 120 hectaras respectivamente. 

Se calcula que la total extracción en el año próximo pasado en 
'El Hondo" ascendió á 152,000 toneladas de carbón, y en el Ala-
mo (San Felipe) á 94,222, lo que acusa un promedio de 789 tone-
ladas diarias. 

Mina "JEl Hondo núm. 1."—Consta de un tiro general que mide 
40 metros de profundidad, y de 5m'50 x 2M2 de sección rectan-
gular. Es tá dividido en tres compartimentos, destinados uno pa-
ra la ventilación y dos para la extracción. 

Por el primero sale el aire viciado de la mina, cuya corriente 
ascendente activa el ventilador Guibal, instalado en la boca de 
dicho compartimento, y por los otros dos, además de hacerse la 
extracción, se verifica la entrada de las corrientes descendentes 

) 



del aire, que ventilan, la una el laboreo Norte, y la otra el labo-
reo Sur de la mina, tomando, al efecto, por dos cañones principa-
les que parten del tiro y se denominan "Main K Entry" y "South 
Side Inlet." Estas dos corrientes de aire, después de refrescar las 
labores que les corresponden, regresan por los cañones llamados 
"1 N. E. Air way," y "1 S. E. Air way," para unirse en el que lle-
va por nombre "Main Beturn," y forma la corriente ascendente, 
ya viciada, que sale, como se dice antes, por el primer comparti-
miento del tiro, provisto del correspondiente ventilador. 

En los espacios comprendidos entre los cañones de entrada y 
salida del aire, practícanse las labores de disfrute. (Véase el cro-
quis núm. 1.) 

Métodos de explotación. 

Los métodos de explotación empleados son: el de pilares (Bord 
and Pillar), y el denominado do "Longwall," y se aplican, uno ú 
otro, según conviene, de acuerdo con las circunstancias del man-
to que se t ra ta de disfrutar. 

No me detendré á describir estos métodos, bien conocidos. 
Basta recordar á este respecto que el primero es usado cuando 
la capa carbonífera es de moderada potencia (1 á 2.50 metros), y 
está inclinada bajo un ángulo reducido, y especialmente cuando 
desprenden gas explosivo. En tanto que el segundo es más ven-
tajoso para capas delgadas de menos de un metro, ó más de tres, 
inclinadas bajo un ángulo cualquiera, y especialmente cuando no 
contienen gas y producen suficiente desecho para rellenos ó re-
taques. 

Las capas de carbón explotadas en el Hondo están en estas, 
últimas condiciones, y por esto se aplica de preferencia el méto-
do de "Longwall," que permite llevar frentes hasta de 100 me-
tros de ancho, ocupándose en ella varias paradas de operarios. 

Acarreo y extracción. 

Para el tumbe se usan perforadoras de mano, y como explosivo 
la dinamita. 

El acarreo interior se hace en carros de una tonelada de capa-
cidad próximamente, circulando, por tracción animal, desde las 

labores de disfrute hasta el despacho del Tiro General, sobre vía 
de acero tendida en los cruceros y cañones principales. 

Los carros cargados pasan á plataformas guiadas en el tiro, 
provistas de sus correspondientes aparatos de seguridad y movi-
das por una máquina de extracción de 225 H P de potencia. 

De igual manera se extraen los desechos de roca ó tepetate no 
utilizados en los retaques, y en las mismas plataformas entra y 
sale el personal ocupado en las labores de la mina. 

La extracción media por día de trabajo en el mes de Agosto 
próximo pasado, fué como sigue: 

Carbón 399 carros. 
E o c a 48.6 „ 
Plataformas con gente y vacías 229 viajes. 

T o t a l 676.6 viajes. 

En el mes (trabajo de seis días): 

Carbón 2,394 carros. 
E , ) C a 292 „ 
Hombres, etc 1,374 viajes. 

Total 4,060 viajes. 

En los meses de Enero á Abril del presente año, en plena ac-
tividad esta mina, produjo 36,269 toneladas de carbón. 

En los trabajos interiores de la mina se ocupan 220 hombres y 
de 15 á 20 muías. 

En el exterior se ocupan 25 hombres. Los barreteros rayados 
ganan, por termino medio, 1 peso por día y los muchachos 75 
centavos. 

Los operarios no rayados ganan el valor del cuele y, próxima-
mente. 80 centavos por tonelada de carbón que tumben, menos el 
importe del avío. Se les deducen 25 centavos al mes para mé-
dico y medicinas. 

Desagüe. 

El desagüe se hace naturalmente desde las diferentes labores 
hasta el depósito en el tiro, y de allí se extrae por medio de una 
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bomba aspirante é impelente cuya capacidad es de 68,130 litros 
equivalente á 1,800 galones por día. 

Ademación. 

Los cañones y cruceros de la mina se ademan, en los puntos en 
que se necesita, con marcos de madera de pino ó de encino de 6 
á 7 y 8 pulgadas de grueso, y en las labores de "Longwall" se 
usan para el sostenimiento provisional del techo del manto ya 
explotado, palos redondos de 4" de diámetro y 3 pies de largo, 
que se denominan monos los cuales se quedan entre el retaque que 
se hace para llenar aquel espacio que ha dejado el tramo dispu-
tado, como es consiguiente al método de explotación Longwall. 

Alumbrado. 
• 

Para el alumbrado se usan lámparas comunes de hoja de lata, 
que se alimentan con aceito de semilla de algodón. Se llevan á 
la mano, ó fijas, por medio de un gancho, á la placa, también de 
hoja de lata, que tienen al frente las gorras de lona especiales 
que usan los mineros, y de las cuales acompaño un ejemplar. 

Las lámparas de seguridad sólo se usan para reconocer los lu-
gares que se consideran peligrosos por el desarrollo del grisou, 
cuyo reconocimiento se hace todos los días, y con particularidad 
en las labores nuevas, que es donde se desprende en mayor can-
tidad dicho gas. 

Esta operación, de la cual están encargados los empleados que 
se llaman gaseros, se practica antes de que los operarios entren á 
sus respectivas labores, á fin de que, si se descubre algún depó-
sito de gas en las hoquedades, se proceda á ventilar, como se dirá 
adelante, para evitar el peligro de una explosión. 

Ventilación. 

En cuanto á la ventilación, he dicho antes de una manera ge-
neral cómo se obtiene; pero siendo este un punto de importancia 
para el objeto de mi comisión, procuré ocuparme de él con algún 
detenimiento. 

Voy á comunicar los datos que recogí. Son los siguientes: 
El aire fresco y no viciado del exterior, destinado á la ventíla-

ción, entra por los dos compartimientos del Tiro General núme-
ro 1, formándose dos corrientes separadas que se dirigen por los 
cañones denominados "Main North Ent ry" y "South Side Inlet," 
que parten del mismo tiro y conducen respectivamente á los la-
boreos Norte y Sur de la mina, y después de ventilarlos regresan 
dichas corrientes, compuestas ahora de aire caliente y viciado, 
por los cañones llamados "1 N. E. Airway" y "1 S. E. Airway," 
para unirse en el "Main Eeturn," y salir por el tercer comparti-
miento del repetido tiro, en cuya boca se halla instalado el ven-
tilador centrífugo "Guibal." 

El croquis que sigue da una idea aproximada de la situación 
del tiro y cañones mencionados, así como de la marcha general 
de las corrientes. 

En varios puntos convenientes de los referidos cañones hay 
establecidas las puertas de aire necesarias para interrumpir laS 
corrientes, obligándolas a dirigirse á las labores, en donde se les 
subdivide con cortinas de lona preparada, que permiten que una 
parte del aire siga adelante y otra quede sujeta á dar vuelta por 
el laboreo. Las expresadas puertas de aire son de madera y de 
una hoja solamente. 

Se abren cada.vez que pasa un carro, cerrándose inmediata-
mente después. 

En ciertos puntos en que es indispensable que la corriente no 
esté sujeta á esas irregularidades, se disponen puertas dobles con-
jugadas. Es decir, dos puertas, situadas á cierta distancia la una 
de Ja otra, y funcionando en sentidos contrarios. Esta disposi-
ción permite que, cuando se abre una de dichas puertas para dar 
paso á un carro, la otra queda cerrada, y así aquel punto está 
constantemente interceptado, como se desea para los fines de la 
ventilación. 

El ventilador se compone de 8 aspas de 8' 8" X 4' 8", girando 
en una caja de lámina de fierro de 14' de diámetro interior. 

Los dos conductos laterales de entrada del aire son de 5' de 
diámetro y 12 pies de largo, y el conducto de salida mide 48¿" 
X 2' de sección. 

La capacidad total del espacio en el cual se mueven las aspas 
es de 717.3 pies cúbicos. Deduciendo 110.7 que corresponden á 
las entradas, queda una capacidad angular de 606.6 pies cúbicos. 
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El rendimiento teórico del ventilador á diferentes velocidades, 
aparece por las cifras siguientes: 

Revoluciones. Capacidad. Pies cúbicos por minuto. 

50 X 606.6 30330 
60 X u 36396 
70 X » 42452 
80 X » 48528 
90 X ) ) 54594 

100 X J> 60660 

Medidas las corrientes en diferentes puntos de los conductos 
de entrada, laterales, cuya área es do 23.9, y á diversas veloeida-
des, se obtuvieron los siguientes datos: 

"Revoluciones Velocidad de la Area. Sección. Pies cúbicos por 
por minuto. corriente. Conductos. minuto. 

50 1,045 X 23.9 X 2 = 49950 
60 1,120 X n X )» = 53536 
70 1,538 X »i X i» = 73516 
80 1,806 X X u ' = 86326 
90 1,983 X )> X 1! = 94785 

100 2,360 X ti X i) =110808 

Estos resultados demuestran un incremento cuya relación, res-
pecto al rendimiento teórico, es do 0.646 á 0.826, funcionando el 
ventilador respectivamente á 50 y 100 revoluciones por minuto. 

Después de conectado el ventilador con la mina, se hizo mar-
char á 70 revoluciones, término medio, obteniéndose un rendi-
miento aproximado de 46,000 pies cúbicos por minuto, siendo Ja 
presión medida en el manómetro ele agua-"Watter Gauge" de -j7^ 
de pulgada. 

Conocidos estos resultados, pasé al interior de la mina con el 
objeto de medir las corrientes de entrada y salida del aire en los 
puntos que me parecieron más importantes (véase el croquis pá-
ginas 10 á 11), sirviéndome ele una cinta métrica, un anemóme-
tro del tipo Briam y un termómetro de Farhenheit . 

P a r a mayor facilidad, hice mis anotaciones en los mismos es-
queletos que se usan para este objeto en' la negociación. Acom-
paño un ejemplar con los datos y resultados obtenidos. Pa ra su 
inteligencia hay que referirse al croquis mencionado. 
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70 rev. 
to ri-

p a r a el número total de hombres y muías se necesitan, según informe, 29,460 pies cúbi-
cos de aire por m inu to . Se disponen de 30,615; luego la ventilación en esta mina es suficien-
te y proporcional al personal o c u p a d o — J . Fleury. 

= J 
Anales de Fomento.—Pág. 49. 
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Según el repetido croquis, el volumen de aire que se midió en 
cada uno de los cañones, cuyos nombres se expresan abajo, re-
presenta la cantidad de aire que entra destinada á ventilar el la-
borío Norte de la mina. 

El cuadro da para la misma los siguientes valores á diversas 
temperaturas: 

1. Nor th Side In l e t=71°=23895 pies cúbicos. 

/ 

Las diferencias que hay dependen de que la primera cantidad 
corresponde á la medida de la corriente de aire fresco en el ca 
ñón principal, inmediatamente después de pasar por el Tiro. En 
tanto que las otras son de la misma corriente que ha circulado 
ya por las labores, cuya temperatura varía, y va recogiendo y 
viciándose con los gases que ellas producen. 

Sin embargo, promediando la segunda y tercera cantidad se 
obtiene 23687.9, muy comparable con la primera. De suerte que 
el valor de ésta, igual á 23895, es el que debe aceptarse como vo-
lumen real de aire por minuto, que penetra á la mina por el 
compartimiento Norte del Tiro, y circula refrescando el laborío 
del mismo rumbo. 
: _ (. c • " " ' •- ' • _ fí l O yü ffJiljí 0« íiOí'iJoa «51 

E n lo que respecta al lado Sur, los datos correspondientes son 
estos: (Véase el croquis). 

1. South Side Inlet = 71° = 6720.00 
1. S. W . E n t r y j 
1. S. W.Airway } ~ 
1. S. E. E n t r y j _ 1 2 o q o 
1. S. E. Airway } 7 b - I ¿ 8 3 8 

Las diferencias dependen de las causas mencionadas. 
Por otra parte, sumando los volúmenes 

North Side Inlet = 23895 
South Side Inlet = 6720 

Se tiene 30615 

para la cantidad total de aire fresco que se introduce por el Tiro 
Tomo XI.—4 
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Estos reconocimientos y precauciones se toman diariamente si 
es necesario, y mientras una labor amenaza algún peligro serio, 
no se permiten en ella trabajos de ninguna clase. 

Alguna vez ocurrió un accidente por explosión, causando, se-
gún entiendo, la muerte de dos operarios; pero el caso, al parecer, 
fué debido á imprudencia de éstos, que acercaron sus lámparas 
á una pequeña abertura que resultó en el manto carbonífero y 
por la cual se estaba desprendiendo el grisou, que probablemente 
procedía de algún depósito formado en una oquedad natural, 
situada hacia adentro del mismo manto. 

Desde entonces se tiene cuidado de vigilar estos puntos peli-
grosos, impidiendo que se acerquen allí lámparas, ó interceptan-
do el paso por ellos por medio de cortinas de manipostería. 

Lo propio se hace en los laboríos viejos y agotados, tanto para 
evitar las explosiones, cuanto para que el aire destinado á venti-
lar las labores en frutos no circule por dichos labrados innece-
sariamente. 

En caso de que algún operario sufra un accidente, la Compa-
ñía le imparte los auxilios, médicos y medicinas. Haciéndose 
los gastos del fondo que produce la cuota mensual de § 0.25 es. 
por operario, especialmente destinada á este objeto. 

LIMPIEZA DE LA MINA. 

Limpieza interior. 

El último día de cada semana se. destina únicamente para ha-
cer la limpieza de las labores y cañones principales. 

En los lugares en que el polvo fino de carbón, después de flo-
t a r en el aire se deposita en el piso, se hace necesario regar con 
ducha para recogerlo con mayor facilidad, transportándolo en los 
carros hasta el despacho del Tiro. Esta operación es no tan sólo 
conveniente para mantener limpios dichos pisos, facilitándose el 
tránsito por ellos, sino que es absolutamente indispensable para 
no perjudicar la salud de los operarios, y suprimir uno de los ele-
mentos que más favorecen los incendios y vician la ventilación. 

El aire cargado de polvo impalpable de carbón es muy impropio 
para la respiración, pues origina con el tiempo, en los pulmones, 
muy serias enfermedades, á causa de las cuales perecen algunos 
operarios. (Yéase el informe médico que acompaño.) 

MINA "EL HONDO NUMERO 2." 

Generalidades. 

Esta mina se encuentra ubicada al S. O. de la número 1, con 
la cual se comunican sus trabajos. Las dos están labradas sobre 
el mismo manto carbonífero. 

El método de explotación más aplicado es el de Longwall, y 
el acarreo interior, la extracción, la ademación, el desagüe, el 
alumbrado y la ventilación, se px-actican por medios iguales á los 
empleados en la número 1, que ya he descrito suscintamente. 
Sólo especificaré los datos que siguen, á fin de que comparados 
con los de la misma clase referentes a dicha mina "El Hondo nú-
mero 1," pueda estimarse la importancia que relativamente tie-
nen la número 2 y la número 3, del mismo nombre. 

La mina "El Hondo número 2" se compone de un tiro de 64 
metros de profundidad, dividido en tres compartimientos que se 
denominan: N O R T H INLET AT SCHAFT, SOUTH INLET AT SCHAFT y 
N O R T H OÜTLET AT E A N , NÚMERO 1; cuyos nombres significan res-
pectivamente: " E N T R A D A NORTE EN EL T I R O , " "ENTRADA SUR EN 

EL T I R O " y " S A L I D A AL VENTILADOR NUMERO 1 . " 

Los primeros compartimientos están destinados á la circula-
ción alternativa de las plataformas guiadas, que hacen el servicio 
de extracción, y el de introducción y salida del personal ocupado 
en las laboies interiores, verificándose por los mismos comparti-
mientos el paso de las corrientes descendentes de aire fresco, que 
se ocupan en la ventilación de todo el laborío de la mina, situada 
una parte al N.E. y otra al S.W. de dicho tiro, abrazando el con-
junto una zona de más de 120 hectaras. 

El tercer compartimiento está exclusivamente destinado á la 
salida de una de las corrientes ascendentes del aire caliente é im-
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puro que regresa de las labores que ha ventilado, y por lo tanto, 
en la boca del mismo se halla establecido el VENTILADOR NUMERO 

1 (SISTEMA GÜIBAL). 

L a otra gran par te del aire viciado salo en dos corrientes por 
las divisiones de un Tiro especial, en el cual funciona el VENTI-

LADOR NUMERO 2 (SISTEMA GUIBAL). 

El croquis adjunto servirá para dar una idea aproximada d é l a 
situación relativa de dichos tiros, do las regiones labradas de 
la mina y de la marcha general de entrada y (le regreso de las 
repetidas corrientes de aire. 

JExtracción. 

L a máquina de extracción del Tiro número 2 tiene 100 caba-
llos de potencia nominal. 

Las calderas t rabajan por término medio á 75 libras de presión. 
En el mes de Agosto próximo pasado se extrajeron, por día: 

Carbón 661 carros. 
Roca, 43.7 „ 
P la ta formas con gen te y vacías 292 viajes. 

Total 996.7 viajes. 

En ocho días. 

Carbón 5,288 carros. 
Roca 349.6 „ 
P la t a fo rmas con gente , y vacías 2,336.0 ,, 

Total 7,973.6 „ 

El promedio de días de trabajo por mes durante el año de 95 
fué de 22.5. 

Idem de carros extraídos por día, 55S. 
Idem de viajes durante el mismo año, 187,733. 
Idem de hombres empleados en el interior 399. 
Idem en el exterior 208. 
Idem de muías ocupadas para la tracción de los carros, 36. 
Cada muía movió 15.5 carros de carbón por día ó 16.6 de car-

bón y desechos. 
E n la actualidad t rabajan adentro y afuera 64 muías. 
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\ N . Outlet at F. no. 1 
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\ N . Outlet at F. no. 1 

S U M 53169.0 65418.6 53169.0 65418.6 

1 
F A N N O . 1. F A N N O . 2 . 

— r 

R E M A K E 

Revolutions per minute 
« » 

Para el personal y muías se necesitan, según informe, 54,360 pies cúbicos por minuto. 
Se admite que entren 54,067 aproximadamente. Luego la ventilación en esta mina es sufi-
ciente y proporcional al número de operarios y muías ocupados. 

Water Gau<'e, Inches 

« » 
Para el personal y muías se necesitan, según informe, 54,360 pies cúbicos por minuto. 

Se admite que entren 54,067 aproximadamente. Luego la ventilación en esta mina es sufi-
ciente y proporcional al número de operarios y muías ocupados. No. Cubic Feet Air Exhausted per Minute 

I[ 

« » 
Para el personal y muías se necesitan, según informe, 54,360 pies cúbicos por minuto. 

Se admite que entren 54,067 aproximadamente. Luego la ventilación en esta mina es sufi-
ciente y proporcional al número de operarios y muías ocupados. 
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En las vías férreas interiores hay tendidos 74,358 pies ingleses 
de rieles de 10" y 40". 

Ventilación y limpieza. 

En el cuadro que acompaño constan los datos y resultados que 
obtuve, personalmente, sobre la ventilación en las labores más 
importantes de la mina. 

Para jnzgar del grado de exactitud de estos datos, basta hacer 
estas comparaciones: 

Según el croquis y haciendo abstracción de las diferencias de 
temperaturas, la corriente de entrada es (S. Inlet at Shaft) -
1 8 , 4 1 4 pies cúbicos por minuto, debía ser un volumen igual á la 
suma délos que se introducen por los cañones " O L D M A I N S O U T H " 

= 9 , 5 2 0 y 1. SOUTH W . E N T R Y = 9 , 7 9 2 , cuya suma resulta ser de 
1 9 , 3 1 2 , y esta cantidad también igual á la N E W . M . S . A I R W A Y 

= 1 9 , 9 4 5 . 

Si se promedian estas dos últimas cifras se obtienen 18,628, 
muy aproximada á la primera, lo que significa que las observa-
ciones fueron bien practicadas. 

Como valor más seguro del volumen de aire que penetra á la 
mina por los cañones expresados, debe adaptarse el de 19,312.3, 
pues las medidas respectivas fueron tomadas en puntos en que 
las corrientes no sufrían perturbaciones en su marcha regular. 

Agregada la cantidad mencionada á la de 34,755, que repre-
senta el volumen que se introduce por el compartimiento Norte 
del Tiro (N. Inlet at Shaft), se tienen por total 54,067 pies cúbi-
cos de aire por minuto, que penetran á la mina para su ventila-
ción, y salen de aire caliente y viciado 65,418.G en igual unidad 
de tiempo. 

Ahora bien, ocupándose en el interior, según he dicho, próxi-
mamente 399 operarios y 36 muías, y fijando el consumo de aire, 
como antes se hizo, á razón de 120 pies cúbicos por minuto y por 
hombre con su lámpara, y en 180 por muía, se necesitan: 

P a r a 399 hombres = 478S0 pies cúbicos. 
36 muías = 6480 „ 

Total 54360 pies cúbicos. 



Es asi que ya el anterior cálculo, puramente aproximado, in-
dica que se dispone 54067, luego la ventilación de la mina "El 
Hondo número 2" está bien manejada, es suficiente y proporcio-
nal al número de operarios y muías que trabajan en sus labores. 
En efecto, se percibe, recorriendo éstas, que la respiración no es 
penosa, y lo comprueba el hecho de que los mineros no contraen 
en la número 2 las enfermedades consiguientes á una ventilación 
defectuosa. Se tiene el mismo cuidado que en la número 1 para 
hacer cada semana la limpieza de la mina. Las explosiones de 
gas, que no es abundante, se evitan del mismo modo, y en caso 
de accidente por otras causas, reciben los mineros los auxilios 
necesarios. 

MINA "EL HONDO NUMERO 3." 

Generalidades. 

Se compone de un tiro vertical de 74m-78 de profundidad, con 
el cual ha comenzado á cortarse el manto carbonífero. 

Se extienden los trabajóte 700 pies al Norte y 400 al Oeste. 
Aún es demasiado pobre la capa de carbón quo se atraviesa 

para que su explotación sea costeable. 
El acarreo se hace en cubos de hierro, montados sobre plata-

formas movidas por hombres y circulando sobre vía férrea. Los 
mismos cubos se enganchan al cable para ascender por el tiro, 
por medio de una máquina de extracción de 25 caballos de po-
tencia. En ellos también entra y sale el personal ocupado en los 
trabajos. 

Se usa un ventilador Sturtevant de 5' de diámetro, para acti-
var la corriente ascendente del airo impuro que procede de las 
labores. 

En éstas el cambio de aire se arregla dividiéndolas longitudi-
nalmente por medio de cortinas de lona preparada, de modo que 
resulten dos conductos. Entra por uno de ellos el aire, refresca 
la labor y regresa por el otro para tomar el curso general hacia 
el ventilador. En las labores de esta mina se desprenden gases 
en mayor proporción que en la número 2. Por tal motivo se to-

man las precauciones necesarias para reconocer y penetrar á di-
chas labores, usándose lámparas de seguridad apropiadas, que 
permiten acercarse á los lugares más peligrosos. 

Hasta ahora no ha ocurrido accidente alguno, debido al cuida-
do que toman los gaseros para practicar tales reconocimientos y 
dar ventilación tan luego como descubren en las oquedades altas 
un depósito de grisou. 

Los trabajos en "El Hondo número 3" pueden llamarse de ex-
ploración, de modo que las instalaciones son puramente provisio-
nales. 

Estas se suprimirán, una vez que se llegue á las capas de car-
bón costeables, impulsándose entonces las obras en debida forma. 

LAVADOR DE CARBON. 

La Compañía tiene instalada y funcionando, una planta com-
pleta do máquinas de asentar ó lavadoras (Jigs), clasificadoras, 
elevadores, etc., para preparar y limpiar el carbón fino destinado 
á la fabricación del Coke. 

Se obtienen seis clases de carbón por sus tamaños, desde el más 
fino hasta el de 2J- centímetros de diámetro. 

Cada J ig gasta de agua limpia 822 litros. 
De agua de la mina... 378 „ 

Total 1200 „ 

En el mes = 146000 pies cúbicos = 
„ „ „ = 414348 litros = 
,, „ „ = 4135.3 metros cúbicos. 

Se lavan aproximadamente 26.5 toneladas por hora, ó sean 
225.2 por día, considerada de 8.5 horas de trabajo. 

El lavador no funciona sino 84 horas en el mes, tratándose 
2231 toneladas de carbón. 

\ 



Son 120 los hornos para fabricar el eoke. Mide la bóveda, in-
teriormente, 3.5 metros de diámetro, por 1.58 de al tara. Su ca-
pacidad es de 3$ á 4 toneladas métricas por carga. 

U n a carga chica ta rda para rendirse 48 horas, necesitándose 
elevar la temperatura al rojo blanco 1018° F. 

Un horno dura poco más ó menos 7 años. 

H a y en trabajo actualmente 72 hornos. 
Habiéndose lavado 2231 toneladas. 
Se perdieron por ídem 321 „ 

Se t rataron en los hornos 1910 toneladas. 
Produjeron, coke 1127.69 
Rendimiento respecto al carbón lavado. 0.86 
Pérdida 0.14 
Coke 0.50 

En el año de 1895 se produjeron 38,000 toneladas coke. 
E l mes de Agosto próximo pasado se vendieron á las diversas 

Compañías mineras, metalúrgicas, etc., 3322.9 toneladas, repar-
tidas como sigue: 

Peñoles 1593.78 
Velardeña 1186.27 
Coahuila Coal C? 196-84 
Compañía metalúrgica mexicana 309.85 
J . C. Palmer, Zacatecas 18.40 
Méx. Int . E . E .. 17-76 

Total 3322.9 

ADMINISTRACION. 

L a superintendencia y administración de las minas de "El 
Hondo" y de "El Alamo," están á cargo del Sr. Eduard J. Mor-
gan, perito, inteligente y muy práctico para dirigir este género 
de trabajos, como lo demuestran las obras que ha mandado eje, 
cutar, las modificaciones que ha introducido en los ventiladores-

y el orden que generalmente reina en todas las operaciones con-
siguiente á la marcha interior y exterior de dichas minas. 

E l Sr. Morgan tuvo la bondad de mostrarme los tí tulos que 
acreditan sus aptitudes. Son éstos: Un certificado de sus servi-
cios como minei'0 mayor (Mine Foreman), extendido por The 
Common Wealth of Pensylvania. — Department of In ternal 
Affairs, y recomendándolo como perito para conducir trabajos 
de explotación en minas de antracita, que preserven la propie-
dad y garanticen la salud y seguridad del personal ocupado. Fir-
ma el Sr. J . Simpson, Secretario del Eamo. 

Un nombramiento extendido por el Gobernador de Washing-
ton, Elisha P. Perry, á favor del mismo Sr. Morgan como Inspec-
tor de minas de carbón, comisionándolo para visitar el Segundo 
Distrito, hasta Febrero de 1892. Firma, By the Governor Aller 
Weir, Secretary of State. 

El Sr. Morgan t ra ta con sumo comedimiento á sus empleados, 
quienes le corresponden con su respeto y estimación. 

E l minero mayor de "El Hondo núm. 1," Sr. Estanislao Gon-
zález. es mexicano, y el del núm. 2, Sr. Antonio Pifard, es italia-
no. Ambos son inteligentes y prácticos para desempeñar su co-
metido. Igual concepto merece el minero encargado de los tra-
bajos de la mina "El Hondo núm. 3." 

El Superintendente proporciona á los empleados y operarios 
aquellas comodidades y ventajas que están á su alcance. Así, por 
ejemplo, ha procurado mejorar y aumentar las habitaciones que 
pertenecen á la Compañía. 

Exceptuando los edificios destinados á oficinas, hay en "El 
Hondo" por total 362 casas, de las cuales 45 forman la "NUEVA 
COLONIA MORGAN," que se compone de 2 4 casas de madera de 1 6 

pies de largo por 12 de ancho, 23 casas adobe de iguales dimen-
siones, y una iglesia en construcción. 

L a Compañía distribuye á los empleados, gratuitamente, te-
rrenos de su jiropiedad, para que los cultiven, y además les pro-

' porciona el agua que se extrae de las minas 1, 2 y 3, que ascien-
de á 3 3 5 , 5 9 4 litros diarios, para que utilicen la cantidad necesaria 
en la irrigación de dichos terrenos. 



MINA "EL ÁLAMO." 

Datos generales. 

Está ubicada como se dijo antes á orillas del pueblo de "San 
Felipe," Municipalidad del mismo nombre, del Estado de Coa-
huila. 

No es de la propiedad de la Compañía de "El Hondo." Esta 
la t rabaja en arrendamiento, siendo la principal condición el pa-
go de 25 centavos por cada tonelada de carbón extraída. 

Parece que, en virtud de un nuevo contrato, se reducirá la cuo-
t a á 16 centavos por tonelada. 

L a obra más importante que se ha practicado en la mina de 
"El Alamo," es el socavón inclinado que se denomina "Main Slo-
pe," que conduce al manto carbonífero que se explota, y por el 
cual se hace la extracción del carbón y los desechos, sirviéndose 
de carros circulando sobre vía férrea y movidos por un malaca-
te de vapor de 250 caballos de potencia. 

El t ren ascendente cargado sube con velocidad relativamente 
moderada, en tanto que el descendente lleva mayor velocidad, á 
fin de que domine por inercia las contrapendientes del socavón 
para llegar al nivel de los cañones, por los cuales continúa por 
tracción animal hasta las labores de disfrute, que abarcan una 
zona bastante extensa, pero en su mayor par te agotada. Algu-
nos de los labrados viejos, totalmente abandonados, se han inter-
ceptado á fin de evitar que el aire circule por ellos innecesaria-
mente. 

H a y tendidos en la vía férrea exterior 4,000 pies de rieles y 
10,932 en el socavón inclinado. La vía interior para la tracción 
animal mide 23,850 pies, de los cuales son 19,850 de rieles de 
acero, y 4,000 de madera y cambios. 

E l método de explotación empleado de preferencia es el de 
' 'Long wall," pero se usa también el de pilares, según conviene. 

Se ademan los cañones y cruceros con marcos de madera, y 
tablones á los costados, si fuere necesario. Las labores de disfru-
te á Long wall se sostienen provisionalmente con "monos" ó pies 
derechos de 3' de largo, y en seguida se rellenan. 

Extracción. 

En el mes de Agosto próximo pasado se hizo en "El Alamo" 
una extracción de 510 carros de carbón diariamente, ó sean 4,080 
carros en ocho días de trabajo y de 268 desechos, ocupándose en 
el interior 344 hombres y 32 muías. 

El año de 1895 la total extracción ascendió á 94,222 toneladas 
lo que da un promedio de 348.9 toneladas diarias, completando el 
mes por 22.5 días útiles. 

Actualmente se ocupan en el interior 201 hombres y 15 muías 
distribuidos como lo especifica el cuadro sobre ventilación, y <-a! 
nando jornales que varían de 75 centavos á $ 1.50 es. & 

L a extracción no excede de 300 toneladas diarias. 

Alumbrado. 

P a r a el alumbrado se usan en "El Alamo" las lámparas de la 
misma clase que las empleadas en las minas de "El Hondo." 

Desagüe. 

El desagüe de la mina se hace naturalmente hasta el pie del 
socavón, en donde funciona una bomba de vapor cuya capacidad 
media es de 2,500 galones diarios, ó sean 75,000 al mes: 283 875 
litros. 

E l agua extraída se aplica á la irrigación de terrenos. 
H a y otra bomba en el exterior que absorbe el agua potable de 

un pozo de 20 pies de profundidad, practicado á 200 pies de dis-
tancia de la margen izquierda del río de Sabinas, y la impele en 
par te al interior de la mina para que los operarios se sirvan de 
ella, y el resto á un tanque situado á nivel superior á la pobla-
ción, de cuyo tanque se distribuye para usos de la misma 

Son dos las calderas tubulares que generan el vapor que hace 
funcionar dichas bombas. Trabajan alternativamente 15 días ca-
da una á 80 libras de presión. 

Ventilación y limpieza interior. 

L a ventilación, limpieza interior y precauciones para evitar 
accidentes en la mina de "El Alamo," son tres puntos que mere-



cen especial atención, pues los medios usados para estos fines me 
parecen muy deficientes y defectuosos. 

L a ventilación se verifica del modo siguiente: 
Dos corrientes de aire fresco penetran á la mina, una por el 

socavón (Main Slope) principal, y la otra por un tiro especial 
llamado "El Tirito." 

L a primera se subdivide en dos corrientes, número 1 y número 
2, que recorren, la una los cañones principales del N . O. de la 
mina denominados 4. N. W. ENTRY, 5 j\r. W. y 5 N. W. núm. 2, 
y la otra, núm. 2, se dirige por el crucero del Main Slope, al la-
borío S. E., pasando por los cañones 4. S. E. Entry, H. S. E. 
Entry, S. Air way y 5 S. E. Entry. 

L a segunda corriente general de "El Tirito" pasa por el cañón 
F. 28 y se une en el cañón 4 S. E. En t ry , con la núm. 2, que vie-
ne por el crucero Main Slope. 

Las dos corrientes generales á su vez, después de haber circu-
lado como queda dicho, se juntan en una sola que constituye la 
corriente de regreso, formada ya de aire caliente y viciado, la cual 
asciende por un tiro destinado al objeto, y en cuya boca se halla 
instalado el ventilador de Guibal. 

E l aire fresco no simplemente sigue la marcha general que he-
mos indicado. Debe entenderse por supuesto que se le interrum-
pe con las puertas de aire en los puntos necesarios, y se subdivi-
de con las cortinas de lona para obligarlo á recorrer por todas 
las labores en trabajo. 

E l croquis que acompaño dará una idea más clara de la mar-
cha general de las repetidas corrientes. 

E l cuadro adjunto sobre ventilación muestra los datos que ob-
tuve por las medidas practicadas en los cañones y labores prin-
cipales de la mina, usando como en "El Hondo," la cinta métrica, 
el anemómetro Biram y el termómetro Fahrenhei t . 

E n el propio cuadro constan los resultados de los cálculos de 
las cantidades de aire que ventilan las labores. 

A fin de que este informe no resulte muy difuso, me confor-
maré con hacer las observaciones que siguen, apoyándome en 
dichos resultados. 

Ent ran á la mina de "El Alamo" por el socavón "Main Slope" 
24661.6 pies cúbicos de aire por minuto con una temperatura de 

73° F. Ent ran igualmente por el Tirito 9,500 pies por minuto 
á 76° F. 

No tomando en cuenta la influencia que ejerce la diferencia de 
temperatura, y sumando las dos cantidades anteriores, puede de-
cirse que, por total, entran 34161.6 pies cúbicos por minuto, de 
aire fresco, á ventilar todo el laborío de la referida mina, y re-
gresan en la misma unidad de tiempo, 47,073 pies cúbicos de aire 
caliente y viciado. 

Ahora bien, para la buena ventilación de esta mina se necesi-
tan actualmente 

Para 201 hombres á 60'3 por minuto y por hombre.... 12,060 
„ 201 lámparas ídem por ídem ídem ídem 12,060 
„ 15 muías á 180 ídem ídem ídem 2,700 

Por total 26,820 

Cantidad de aire inferior á la que entra y muy poco superior 
á la mitad de la que extrae el ventilador. 

Puede decirse, por lo tanto, que el aire que entra al interior de 
la mina de "El Alamo" para ventilar su laborío, es suficiente y 
está arreglado proporcionalmente al personal empleado en sus 
trabajos. 

No sucede lo mismo en cuanto á la distribución de esta canti-
dad de aire disponible, circulando por los cañones generales á fin 
de obligarla á recorrer los cruceros y labores en los cuales se ocu-
pan los operarios, siendo allí donde más indispensable se hace el 
continuo cambio de aires. Nótese á este respecto que en el cua-
dro se acusan como máximum 11,123 pies cúbicos por minuto 
que pasan refrescando las labores del S. E., en las que t rabajan 
104 hombres con sus lámparas, y 8 muías con igual número de 
carreros, los cuales exigen, por lo menos, 14,880 pies cúbicos por 
minuto para mantener su respiración y la combustión de sus 
lámparas. 

Del mismo modo en la parte del N. E. de la mina, se encuen-
t r a que pasan por el cañón núm. 6 y 5 N W . núm. 2, más de 15,000 
pies cúbicos de aire por minuto, y de ellos no circulan por las la-
bores del 4 más que de 1,290 á 3,200, ó sea un término medio de 
2,245, mientras que se necesitan 5,340 pies cúbicos que corres-
ponden á 27 operarios, 7 carreros y 7 muías. 



E s la ventilación en dichas labores tan irregular y deficiente, 
que á veces falta por completo, paralizándose el cambio de aire, 
como lo prueba el hecho de no haber funcionado el anemómetro, 
según la observación que se practicó á la entrada de aquellas la-
bores. (Véase el cuadro.) 

En este caso la respiración es penosa, el calor excesivo y la 
permanencia allí apenas soportable. Si esto se experimenta visi-
tando simplemente, por algunos minutos, aquellos lugares, ¿cómo 
sufrirán los infelices operarios que se ven condonados á t rabajar 
en las mismas labores? 

L a causa principal de esta ventilación defectuosa, es la pésima 
disposición y estado quo guardan las puertas de aire y cortinas 
para dividir y subdividir las corrientes, así como el descuido que 
se tiene en la mina de "El Alamo" para manejarlas. 

Se usan por lo común las puer tas simples y no las dobles y 
conjugadas. De modo que cada vez que deben pasar por ellas uno 
ó varios carros, se hace necesario abrirlas enteramente, y sucede 
que por falta de porteros, ó por descuido de éstos, permanecen 
por largo tiempo abiertas, resultando que las corrientes, no inte-
rrumpiéndose por dicha puerta, siguen su curso general por el 
cañón, en lugar de recorrer antes las labores adyacentes. 

La limpieza de los cañones y cruceros transitables, que con-
siste en recoger el fango y polvo fino de carbón que se deposita 
en el piso abundantemente, no se hace con el mismo cuidado y 
semanariamente como en las minas de "El Hondo." 

Apenas para este servicio se dedican unas dos ó tres horas, el 
sábado do cada semana, quedando siempre varios lugares del pi-
so con agua fangosa, y por tanto, inmunda, produciendo gases 
que infectan el aire. 

Nada menos el camino destinado á la introducción de los ope-
rarios se halla por lo común en estas condiciones, siendo preciso 
para andar por él, si no se pasa sobre vigas, atascarse en el lodo 
que cubro el piso. 

Accidentes. 

Por otra parte, en el movimiento de los carros quo circulan por 
el socavón, ocurren con frecuencia descarrilamientos motivados 
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R E M A R K S . 

La ventilación está mal distr ibuida en laboríos. Véase la par te relativa del informe, 
página 63. 

• 

Anales de Fomento.—Fág. (M. 



por la extrema velocidad que se les imprime, superando á la que 
se necesita para que los carros descendentes dominen las contra-
pendientes que los conducen al nivel de los cañones. 

Momentos después de haber entrado á la mina, pasando por 
el socavón, me detuve en el Despacho del minero mayor, situa-
do al pie del camino inclinado, y entonces ocurrió, en mi presen-
cia, unaccidente de esta naturaleza: Un tren de carros, habiendo 
salido fuera de la vía, se precipitó por la pendiente dando vuel-
tas y chocando estrepitosamente contra los pies derechos y 
marcas del ademe, algunos de los cuales se hicieron pedazos, 
siendo preciso repararlos, desde luego, para que el movimiento 
continuase. 

A mi salida de la mina vi á la entrada del socavón otro t ren 
volcado, que no se precipitó hacia adentro por haberse desviado 
por el escape. 

Noté que el maquinista no tiene á la vista ningún registro pa-
ra saber, en cada momento, la velocidad de los carros y el punto 
de la vía en que se encuentran. Por la práctica y por el núme-
ro de vueltas que ha dado el cable, conoce cuándo los trenes 
se aproximan á los puntos extremos de la vía, y entonces va 
disminuyendo la velocidad hasta detener completamente el mo-
vimiento. 

Este sistema defectuoso debe corregirse para evitar los desca-
rrilamientos mencionados. E n cuanto á la manera de prever los 
accidentes por explosiones del grisou, consiste en usar de la misma 
clase de precauciones que se acostumbra tomar para el objeto en 
las minas de El Hondo; aunque á la verdad no creo que los gace-
ros de El Álamo practiquen diariamente sus visitas y reconoci-
mientos de las labores con el mismo cuidado que lo hacen en El 
Hondo. 

Algunas otras irregularidades pude notar en el modo de con-
ducir los trabajos en el interior, dependiendo, según creo, de que 
el minero mayor y sus ayudantes tienen para el caso apti tudes 
muy limitadas. 

Todos estos inconvenientes, en mi concepto, pueden corregirse 
si la Compañía quisiera tener la voluntad de manejar los traba-
jos y administración de aquella mina con el mismo interés, aten-
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ción y rectitud que emplea para explotar sus importantes minas 
de El Hondo. 

Enfermedades que contraen los operarios. 

Las pésimas condiciones higiénicas de la mina de El Álamo, 
consistiendo principalmente en la defectuosa ventilación y falta 
de limpieza en sus labores, son las causas que originan la enfer-
medad que sufren aquellos infelices operarios, que han tenido la 
desgracia de verse obligados á t rabajar por algún tiempo en di-
cha mina. 

Poco más ó menos en el período de tres meses aquellos hom-
bres se ven atacados de una anemia profunda, y algunos, quizá 
por su estado mismo, adquieren además el vicio de comer una cla-
se especial de t ierra salada, que se encuentra en el contacto de las 
capas de la pizarra con las del carbón, causando afecciones intes-
tinales que agravan su estado general. 

Yarios de estos desgraciados mueren al fin, consumidos por las 
propias enfermedades, lenta y dolorosamentc. 

E l Sr. Doctor Benjamín M. Correa, que ejerce su profesión en 
San Felipe, me invitó á presenciar el triste desenlace de uno de 
estos casos, pero cuando llegamos á la casa del que suponíamos 
enfermo, acababa de espiral1. 

Supliqué al Doctor me diera su opinión médica, sobre la causa 
y naturaleza de aquellas enfermedades, que él conocía por su lar-
ga práctica, á lo que accedió guétoso, entregándome la carta ori-
ginal que acompaño, y cuya copia textual inserto en este in-
forme. Dice así: 

"CONSULTORIO MÉDICO QUIRÚRGICO DEL D R . B E N J A M Í N M . CO-

RREA.—Los operarios de la mina de El Álamo se afectan en ge-
neral de Antracosis, manifestándose primeramente en ellos un 
estado de anemia bastante profunda, y consecutivamente neuras-
tenia bastante notable y languidecimiento de todo el organismo; 
en un grado más avanzado sobreviene intolerancia gástrica y en-
teritis aguda, que con frecuencia trae rápidamente el desenlace 
fatal de la enfermedad de aquellos pacientes. Las causas 'patogé-
nicas del desarrollo de esta afección, en la mina de El Álamo, son: 
condiciones insalubres en que se encuentra, irregular renovación de 
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aire en las labores, fango y aguas que contienen materias orgánicas 
en descomposición, aire confinado saturado de polvo impalpable de 
carbón, y medio ambiente ya impropio para la respiración, por 
las causas anteriores, y vuelto aún más nocivo por la combustión 
de las lámparas de los mineros, cuyas causas hacen que en los 
individuos que respiran en igual ambiente nocivo, no se verifica 
en sus pulmones una hematosis completa, fisiológica, regular, lo 
que produce desde luego una modificación cualitativa y cuantita-
tiva en los elementos de la sangre, pues disminuyen los hemacios 
ó glóbulos rojos, y aumenta la proporción de agua, convirtiéndo-
se así la sangre en un líquido aguado, pobre en sus elementos 
normales é impropio para la nutrición del organismo. 

"Réstame sólo decir que, á mi juicio, basta aseo y hacer circu-
lar aire suficiente en las labores de la mina, para que disminuya 
ó desaparezca la enfermedad que ha hecho tantas víctimas. 

"Respecto á la manía de comer tierra que muchos enfermos 
contraen, esto viene á agravar su estado anémico y sus vías di-
gestivas, pues en todos los casos observados por mí, el vicio de 
comer t ierra lo han obtenido estando ya afectados de la anemia, 
—Benjamín M. Correa." 

Según la opinión de otras pei'sonas residentes en San Felipe, 
la mortalidad que causa la enfermedad de que se t rata , ha ido 
disminuyendo de pocos años á esta parte, debido á que por las 
continuas quejas que se han presentado, la mina se trabaja en la 
actualidad en mejores condiciones que antes. 

Creo, por lo tanto, que si ge obliga á la Compañía á emplear 
los medios necesarios para corregir los defectos de higiene en la 
mina de El Álamo, desaparecerá por completo la temida enfer-
medad, que ha causado numerosas víctimas entre los desdichados 
mineros de San Felipe. 

Medidas necesarias para evitar las enfermedades. 

Las medidas más importantes que deben tomarse á la mayor 
brevedad posible, consisten: 

1? En pract icar la distribución de las corrientes de aire venti-
ladoras de la mina, de modo que la cantidad que circule por cada 
labor, sea proporcional al número de operarios y muías que se 



Süpan en dicha labor. No debiendo ser infer iora 168 litros cúbi-
cos de aire por minuto y por hombre, á igual cantidad por lám-
para, y al triple de la misma por cada animal. 

P a r a obtener este resultado basta que la compañía proceda á 
aumentar ó modificar las puertas de aire por medio de las cuales 
se obliga á las corrientes á cambiar sus direcciones generales, y 
á dar vuelta por todo el laborío que le corresponda ventilar an-
tes de salir al exterior. Al efecto, deben igualmente subdividirse 
las propias corrientes con buenas cortinas de lona preparada» 
que se colocarán en ciertas entradas de las diversas labores. Es 
conveniente que las puertas de aire, en cada lugar transitado pol-
los carros sean dobles y conjugadas, es decir, deben ser dos, fun-
cionando en sentidos contrarios, y situadas á una distancia tal, 
que para dar paso á un carro no sea preciso abrirlas ó cerrarlas 
al mismo tiempo, sino alternativamente. Así la corriente de aire 
siempre estará interrumpida en aquel punto, y la marcha á que 
se le ha sujetado no cambiará, y continuamente se estará efec-
tuando la renovación del aire en las labores. 

2? Mandar practicar la limpieza de los cañones y cruceros tran-
sitables de la mina, cada semana por lo menos, de modo que no 
se acumule en ellos el polvo fino de carbón, el fango y otras in-
mundicias que desarrollan microbios y abundantes gases nocivos 
á la salud del personal ocupado en los trabajos. 

Por todo lo expuesto en este minucioso y extenso informe, que 
he tenido el honor de rendir á vd., Señor Ministro, me permito 
opinar que las minas de El Hondo, de la Compañía Carbonífera, 
se t rabajan conforme á las reglas generales y métodos apropia-
dos á la explotación de los mantos de carbón, y con especialidad 
su ventilación está arreglada proporcionalmente al personal ocu-
pado en sus labores. 

No así la mina de El Álamo, que la propia Compañía tiene en 
arrendamiento, pues en ésta son deficientes los sistemas emplea-
dos, muy malas las condiciones higiénicas, y sobre todo, la ven-
tilación es pésima, y por lo tanto nociva al personal que se ocupa 
en el interior. 

En esta consideración, me permito proponer á la superior apro-
bación de vd., que se ordene á la expresada Compañía que corri-
ja en la mina de El Álamo dichos defectos, por los medios men-
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cionados, en bien de aquellos infelices operarios, entre los cuales 
resultan numerosas víctimas. 

Protesto á vd. mi ateneión y respeto. 

México, Dic iembre 20 de 1896. 

J U A N FLEURY, 
Ingeniero Inspector de Minas. 

NOTA.—Los planos mencionados en este in fo rme pueden consultarse en la 
SecciOn 3> de esta Secretaría . 

E L M I N E R A L D E H U I T Z U C O . 

HISTORIA. • 

Los yacimientos mercuriales de Huitzuco fueron descubiertos 
hace apenas veintiocho años, y comenzó su explotación á princi-
pios de 1874. 

El primer denuncio se hizo de las pertenencias denominadas 
Coahuilote, en las que se encontraron piedras rodadas contenien-
do minerales de azogue. 

Los í'econocimientos practicados en la ladera occidental del ce-
rro de la Cruz condujeron al hallazgo de un metal negro hebrudo, 
especie mineralógica nueva que más tarde fué nombrada Barce-
nita. 

Entonces denunció la Compañía Urriza, Thébénet y Amáis 
siete pertenencias, á cuya explotación procedió desde luego, lo-
grando disfrutar metales ricos en un sitio que se llamó Nanan-
che. Posteriormente, á fines de 1874, adquirió el fundo minero 
Yictoria, ubicado al Sudeste de aquellas pertenencias. 

Dicha Compañía, que trabajó sin interrupción durante seis 
años, beneficiaba en un principio sus metales por medio de retor-
tas de barro, materia de que estaban igualmente formados los 



condensadores respectivos. En 1877 construyó Thébénet el hor-
no San Bernabé, que era de cuba vertical, de marcha continua, 
y estaba provisto de cámaras condensadoras fabricadas de ladri-
llo. Corto tiempo después, en 1879, fué levantado el horno cuate 
ó doble, nombrado El Lucero, que es también vertical y conti-
nuo, y cuenta únicamente con un solo sistema de cámaras de con-
densación. 

En el período transcurrido de 1879 á 1885 decayeron mucho 
los trabajos, que se efectuaron en escala pequeñísima. 

L a citada Compañía tropezó entonces con graves dificultades 
financieras y se vió precisada á solicitar de la casa Martínez Zo-
rrilla, de México, que le abriese, como lo hizo, un crédito de cien 
mil pesos, que cubrió en menos de dos años con los productos de 
las minas. 

En 1885 adquirió el Ingeniero Luis Sauíny la propiedad legal 
de los fundos de la Cruz, Victoria y Sorpresa (antes Nananche), 
y denunció las pertenencias de Almadén, el Rosario y el Porve-
nir. Más tarde obtuvo el mismo Ingeniero las pertenencias de 
Gambetta, que habían denunciado en 1875 D. Francisco Azcára-
te y socios, y el horno de igual nombre, que para ellos construyó 
D. Francisco Carranca Al terminar aquel año, pertenecían casi 
todas las minas y haciendas do beneficio de Huitzuco á los Sres. 
Ingeniero Saulny y Manuel Romero Rubio, quienes se asociaron. 

Inicióse entonces un período de gran actividad en la explota-
ción minera, principalmente en la mina de la Cruz, cuyas labo-
res de San Juan y del Espíritu Santo produjeron ricos y abun-
dantes frutos. 

En Noviembre de 1885 funcionaban á la vez los hornos de San 
Bernabé, Gambetta y E l Lucero. 

P o r muerte del Ingeniero Saulny, que acaeció en Octubre de 
1886, ocupó su puesto de Director y Administrador general délas 
minas y haciendas de beneficio, el Sr. Antonio Mercenario, quien 
lo desempeñó hasta su elección de Gobernador del Estado de 
Guerrero. Desde la separación de este funcionario público, se hi-
zo cargo del negocio en Huitzuco el Sr. Antonio Moronati,' quien 
á s u modestia une bastante pericia en esta clase de trabajos. 

Debido al impulso que experimentó la minería y que fué la 
consecuencia natural de la actividad desplegada en aquellos tiem-

pos por la Empresa más poderosa del Mineral, pudieron contarse 
en 1889 veintidós minas en explotación, pertenecientes á diver-
sas negociaciones. 

E n los últimos años la Compañía actual, que giraba bajo la ra-
zón social de "Minas Unidas de Cinabrio Cruz y anexas," y que 
desde la inesperada muerte del Sr. Romero Rubio lleva el t í tulo 
de "Testamentaría del Sr. Manuel Romero Rubio," no ha desma-
yado en su afán constante de introducir y plantear mejoras de 
importancia en sus minas y haciendas de beneficio, mejoras que 
han tenido por efecto asegurar la muy económica explotación de 
los yacimientos metalíferos, reducir las pérdidas de azogue en la 
calcinación y abaratar ésta. 

GEOGRAFIA. 

L a palabra Huitzuco se deriva de la mexicana Huitzoco, que 
significa lugar de espinas, así calificado sin duda por la notable 
aridez de la localidad, donde crecen y prosperan diversas espe-
cies de plantas espinosas. 

El pueblo de Huitzuco, que aproximadamente cuenta con 2500 
habitantes, se halta situado á 18° 21' de latitud Norte y 0o 5' de 
longitud occidental del meridiano de la ciudad de México. Es ca-
becera de la Municipalidad de su nombre, una de las cuatro que 
comprende el Distrito de Hidalgo, perteneciente al Estado de 
Guerrero. 

E l clima del Mineral es caliente, aunque no muy malsano: la 
temperatura máxima raras veces excede de 32° centígrados. 

Huitzuco dista poco más ó menos unos 35 kilómetros al Orien-
te de la histórica ciudad de Iguala, que es la cabecera del Distri-
to mencionado. L a comunicación entre ambas poblaciones se ha-
ce tan sólo por un camino de herradura, que á poco costo pudiera 
fácilmente transformarse en carretera. 

L a estación de los Amates del ferrocarril de Cuernavaca al 
Pacífico, es la más cercana á Huitzuco, empleándose á caballo 
cosa de 3¿ horas en recorrer la distancia de aquélla á éste. E l 
pueblo de Tlasmalaca se encuentra situado casi á la mitad del 
trayecto. 

El Real de Huitzuco ocupa una al tura 800 m. mayor que la del 



pueblo del propio nombre, y su situación es más pintoresca y sa-
na, por hallarse en las faldas de un lomerío de pendiente suave 
qne conduce hasta las minas, separadas unos dos kilómetros al 
Sur de dicho pueblo. 

El mismo Real que debe su existencia á la Negociación de la 
Cruz y anexas, posee un hermoso jardín público provisto de un 
kiosco de buen gusto, una capilla de aspecto agradable y bien 
construida, y cuenta con el amplio edificio de la Administración, 
la tienda de raya y las casas y jacales de los operarios, á cuyas 
familias, así como al pueblo de Huitzuco, surte de agua la refe-
rida negociación. 

GEOLOGÍA. 

Los yacimientos mercuriales de Huitzuco arman en caliza bi-
tuminosa y generalmente fétida, que se manifiesta en capas ó es-
tratos más ó menos gruesos y cuyo echado, ostensible en las cer-
canías de la Cruz, es al Norte. 

El yeso sirve de matriz al mineral de azogue, y se presenta en 
masas irregulares y á veces en bancos, mezclado con azufre pro-
fusamente diseminado. 

Conforme á los estudios del Ins t i tu to Geológico de México, la 
caliza sedimentaria de Huitzuco pertenece al Cretáceo Medio 
Mexicano, según lo indica el hecho de haberse recogido en la re-
gión algunos fósiles característicos de este período geológico. En-
tre ellos, que son iguales á los que con relativa abundancia se 
encuentran en los cerros calizos que se continúan hasta San Gas-
par, en el Estado de México, cuéntanse las siguientes especies 
principales: 

Nerinea Castilloi, Barcena, 
Nerinea Barcenai. Heilprin. 
Nerinea hieroglyphica, Barcena. 

• Gryphcea Pitcheri, Morton. 
Hippurites mexicana, Barcena. 
Eiquienia patagiata, White. 
Riquienia texana, Bcemer. 

La roca eruptiva predominante y que parece haber ocasionado 
el levantamiento de la sedimentaria de Huitzuco, es rhyolita per-

fectamente caracterizada. La formación de los yacimientos de 
azogue de que trato, puede relacionarse con las manifestaciones 
volcánicas consiguientes á la emisión de esa roca, que probable-
mente se verificó en las postrimerías del período terciario, tan 
fecundo en la producción de yacimientos metalíferos mexicanos. 

Además de la rhyolítica, ha efectuádose muy posteriormente, 
en la misma localidad, una eyección basáltica. 

Sirvan los datos que anteceden de simple información respec-
to de la geología de Huitzuco, á cuyo estudio detenido, de suyo 
tardío y dificultoso, no pude consagrarle todo el tiempo que se 
merece. 

YACIMIENTOS METALÍFEROS. 

Describo á continuación, someramente, los criaderos de azogue 
que se explotan en Huitzuco. 

Yacimiento de la Cruz. 
Si se hace abstracción de sus partes superficiales y se exami-

nan los caracteres que presenta á cierta profundidad, en la que 
no hayan ejercido los agentes exteriores su acción metamórfica 
sobre los componentes minerales del criadero; esto es, si se estu-
dia en la zona de-las pintas limpias, y si, además, se excluyen las 
formas anormales y caprichosas que afecta el mismo criadero en 
la superficie y cerca de ella, para no juzgar sino de las que ma-
nifieste en aquella zona, stí pueden observar los siguientes hechos 
generales: 

Io El yacimiento arma en caliza bituminosa, tiene como ma-
triz predominante y casi única el yeso, encierra como minerales 
principales la Livingstonita ó sulfo-antimoniuro de mercurio y 
la Estibnita ó sulfuro de antimonio, y como acompañante nota-
ble el azufre. 

2o El criadero es'á limitado hacia todos los rumbos, tiende á 
conservar una dirección general de N. 40° O. (referida á la meri-
diana magnética), y tiene su echado, que es casi de 40°, al Sud-
oeste. 

Si se entra en más detalles y se sigue el yacimiento partiendo 
de los planes actuales de la Cruz, que se encuentran aproximada-



mente 260 m. abajo del brocal d e l t i r o g e n e r a l , hasta la superficie 
del .terreno, se pueden deducir estos caracteres generales: 

a.) En los planes existe una tabla de echado muy pequeño, que 
mide entre 10° y 15°, y al Norte (contrario al del criadero, como 
se ve), y sobre la que parece se asienta y concluye el yacimien-
to, sin proseguir debajo de ella, lo que han puesto fuera de duda 
los reconocimientos practicados al efecto. 

E l encuentro de la tabla de que hablo causó bastante alarma á 
la Empresa, porque se temió que con ella concluyese el metal, ó, 
en otros términos, desapareciese el criadero. 

Las labores de San Antonio, de San Gabriel, del Padre, del Hi-
jo y de San Loxenzo tropezaron con la tabla y en ella acabó brus-
camente el metal. El plan del Padre se coló 8 m. debajo de la 
misma sin encontrar indicios de mineral. 

Sobre la tabla se asientan indistintamente: yeso, conglomerado, 
metal hecho, etc. A principios de Marzo último se disfrutó direc-
tamente sobre ella un clavito de metal que ensayó por término 
medio 10 por ciento de mercurio, y, en cambio, también se en-
contrax-on tramos en borra en contacto con la misma tabla. 

6.) En el piso de San Cayetano y en las labores más profun-
das que él, adquirió el yacimiento un ensanche de consideración: 
mide en las partes ya disfrutadas cerca de 100 metros en la di-
rección Noroeste y casi 70 m. en la perpendicular á ella. La po-
tencia creció asimismo, midiéndola normalmente al plano que 
constituye la tabla. 

Conviene hacer notar que las dimensiones apuntadas no son 
precisamente las del criadero, pues en varios lugares no concluye 
éste todavía. 

c.) E l ensanche del yacimiento produjo estos efectos: unifor-
midad en la composición del mismo, diminución en la riqueza del 
metal y constancia mayor en la ley media d» éste. 

d.) El metal tiene una matriz de yeso calizo muy bituminoso, 
en el que la Livingstonita y Estibnita están diseminadas en ma-
sas pequeñas, y se encuentra el azufre nativo irregular y abun-
dantemente repartido, al grado de que bien pepenado pudiera 
formarse un mineral de azufre bastante rico para que fuese me-
talúrgicamente aprovechable (pero lo que no costea es la pepe-
na). Parece que este azufre motiva el empobrecimiento relativo 
del mineral, según ha podido observarse. 

En ciertas partes el yacimiento se manifiesta como un conglo-
merado brechiforme, compuesto de fragmentos de roca, de ma-
triz, etc. Por primera vez se encontró dicho conglomerado en la 
labor de Guadalupe, y su presencia es mal indicio, porque casi 
siempre determina la baja de la riqueza del metal. 

e.) Es muy frecuente el desprendimiento de ácido sulfhídrico, 
cuyo olor característico se percibe sobre todo en el plan del Pa-
dre. E n la labor de San José apareció primeramente ese gas, cu-
yo desprendimiento se produce á veces de modo brusco é inespe-
rado y acompañado de ruidos bastante intensos que remedan á 
los que causa la detonación de algún cohete, oída en la mina 
á cierta distancia del sitio donde se verifica. H a n registrádose 
casos de muerte instantánea por la asfixia que produce aquel gas 
delétéreo. 

Desde los planes hasta Guadalupe no se disfrutaron clavos ri-
cos, y la ley mínima del mineral fué de 0 M por ciento. (18 diez-
milésimas). 

E n el salón del Carmen el azufre y la Estibnita no aparecen 
con tan ta frecuencia como en las partes más profundas de la mi-
na, y la Livingstonita se encuentra diseminada en masas m u y 
pequeñas. Aquí se aprovechó el últ imo clavo rico y de cierta im-
portancia, habiendo ensayado el metal despoblado, por término 
medio, por ciento de azogue; en tanto que el de los planes ac-
tuales no contiene más que de 4 á 6 milésimas. 

En los Inválidos comenzó á observarse la Estibnita disemina-
da en la matriz y acompañando á. la Livingstonita. 

E n San Manuel, situado cerca del nivel del primer despacho de 
San Florencio, del tiro general, desaparecieron el cinabrio y los 
compuestos oxidados que vinieron aprovechándose desde las par-
tes superficiales de la mina. 

En la labor de Santa Isabel, donde se descubrió la primera 
acumulación de Est ibni ta pura , llamada níquel1 por los opera-
rios, mide el yacimiento 10 ra. al rumbo y 3 m. de potencia, y, 
según se dice, sufrió una desviación al Poniente, sin que se alte-
rasen ni su rumbo ni su echado generales. 

Los clavos ricos que se han disfrutado en la zona de que hablo, 
1 V é a s e el s igni f icado de este vocab lo e n el c ap í t u lo r e fe ren te & l a t e rmino lo -

gía local . 



que son los de San Juan, la Esperanza y el Carmen, consistieron 
en acumulaciones más ó menos grandes de metal abrillantado ó 
Livingstonita. 

En el piso del socavón de la Purísima, á corta distancia del ti-
ro Palacio, y á unos 40 m. de profundidad de la ant igua bocami-
na de la Cruz, comenzó á aparecer en hijuelitas el metal abrillan-
tado, del que se aprovechó una masa de alguna consideración, 
que contenía un promedio de 13 por ciento de mercurio. Convie-
ne advertir que más abajo de aquel socavón no se encontró ya 
metal negro hebrudo ó Barcenita. 

En el tramo comprendido entre San José y San Fidencio, el 
•criadero se estrechó de modo extraordinario, y dejó de aprisio-
nar masas metalíferas como las arriba mencionadas. 

En las partes del yacimiento situadas más arriba que el mis-
mo socavón de la Purísima, no se descubrieron Livingstonita ni 
Estibnita¿ pero en cambio abundan las siguientes especies mine-
ralógicas: cinabrio, Barcenita, Kermesita, Yalentinita, Cervan-
tita. 

Se pueden observar, en la superficie del terreno, masas columna-
res huecas y cónicas, que parecen estar formadas de una serie de 
anillos sobrepuestos, siendo las materias principales que las com-
ponen: yeso granudo y á veces cristalino, caliza más ó menos pu-
ra y en ocasiones calcite, y sílice, mezcladas estas substancias en 
pi'oporciones muy variables, predominando siempre el yeso. 

Yacimientos de Sorpresa y Victoria, Viejas y Tumbaga, 
San Francisco, el Baco, Coahuilote, etc. 

Producen gabai'ro y tierras. 
El gabarro es un conglomerado brechiforme compuesto prin-

cipalmente de fragmentos de yeso y caliza, más ó menos puras 
y mezcladas entre sí estas substancias; de acumulaciones peque-
ñas de cinabi'io y metacinabarita, y de trozos de Barcenita. Las 
diversas materias que constituyen ese conglomerado están liga-
das por medio de un cemento natural de tierras arcillosas y to-
bas calizas, impi-egnado de minerales mercuríferos y antimonio-
sos oxidados. El gabarro solía contener de 0.-S- á 0A por ciento 
de azogue, por término medio; mas el que actualmente se disfru-
ta apenas ensaya, una vez pepenado, entre 0.4 y O.s. por ciento. 

Las tierras, que naturalmente no son compactas como el ga-
barro, contienen substancias arcillosas como elemento predomi-
nante, lo que las hace m u y propias para la fabricación de bolas, 
de que t ra ta ré en su oportunidad. Dichas tierras han ensayado 
en épocas anteriores á la presente H y 2 por ciento de ley media; 
pero en la actualidad, aun bien pepenadas, acusan á lo sumo i 
por ciento de mercurio; lo que se explica porque ahora se están 
aprovechando los desechos de las pepenas antiguas. 

Son sumamente irregulares las cavidades ú oquedades superfi-
ciales rellenadas de ese material, que en gran pa r t e resulta ser 
detrítico. Algunas de ellas se hallan limitadas á la profundidad 
y contienen puras tierras, como verbigracia : Yictoria, Tumba-
ga, Gambetta; las otras, como Sorpresa, Yiejas, etc., encierran, 
además de las mismas tierras, partes y trozos de conglomerado 
compacto, y en su masa pueden verse las columnas de que se hi-
zo mención y que tienden á conservar una posición vertical. A 
medida que crecía el hueco resultante de la extracción de mine-
neral, iban descubriéndose las columnas de yeso; algunas han po-
dido alcanzar hasta 35 m. de altura, ofreciendo un fenómeno dig-
no de contemplación. 

Las investigaciones superficiales practicadas en Sorpresa has-
t a 60 m. de profundidad han demostrado que todavía se prolon-
gan dichas columnas en el interior. 

TJn reconocimiento efectuado en los tajos de Baco, part iendo 
de la obra Palacio de la mina de la Cruz, condujo primero al ha-
llazgo de tierras muy pobres ( 0 M por ciento), en seguida al de 
más ricas hacia el Sur y, por último, cerraron ellas de plan y 
de cielo, quiere decir, se agotaron. Como á este sitio no corres-
ponde ningún tajo abierto en el exterior, se infiere que la cavi-
dad respectiva concluyó interiormente. 

E n la mina de la Cruz, cuyo laborío está comunicado por obras 
de exploración con los planes de los comidos á ta jo abierto de San 
Francisco, el Baco, Trinidad, etc., queda patentizada de muy mar-
cada manera la transición insensible de una á otra de las dos cla-
ses de yacimientos descritas. 

Generalidades acerca de los criaderos de Huitzuco. 

Expuesto lo que antecede, paso á emitir mi juicio respecto á 



ellos, basado en todos los datos que hasta el presente arrojan el 
reconocimiento, investigación y explotación de esos criaderos. 

Las grietas parecen haber sido producidas en las calizas du-
rante el periodo de la emisión rhyolít ica. 

Aguas termales sulfurosas, manifestación última de la activi-
dad volcánica entonces desarrollada, hallaron por esas grietas 
paso fácil al exterior, y, como llevaban en disolución gases y mine-
rales, modificaron paulatinamente la forma primitiva de las grie-
tas, descomponiendo á la roca y depositando el yeso y los compues-
tos metalíferos de los criaderos, merced á reacciones químicas, á 
enfriamiento, á cambios de presión y á influencias exteriores, 
obrando estos agentes, ya aislados, y a combinados dos ó más en-
tre sí, ya todos juntamente. Al b ro ta r las aguas de las grietas 
por varias bocas (puesto que, al henderse, experimentan las ro-
cas un verdadero desgaje cerca de la superficie, á causa de la me-
nor resistencia que oponen) y al derramarse al exterior, siguie-
ron ejerciendo su acción corrosiva, aunque minorada, sobre la 
caliza y demás rocas próximas, formando las cavidades irregula-
res de la superficie del terreno, las cuales tuvieron necesariamente 
que irse llenando con el material detrítico arrastrado por aque-
llas aguas, que asimismo depositaron entre él sales y minerales 
mercuriales, siendo, como en efecto acontece, más menudo el ma-
terial que rellena las cavidades m á s distantes de las repetidas 
bocas. 

Como la caliza se manifiesta en bancos, según se dijo ya, el 
efecto corrosivo de las mismas aguas determinó la ampliación 
extraordinaria, en ciertos lugares, de las grietas primitivas, al 
grado de que parezca la oquedad resultante uua porción del mis-
mo estrato, y presente el criadero, en estas partes, el aspecto de 
un manto interestratificado en la roca. En otros casos se forman 
bolsas y salones irregulares sin apariencia de mantos, pero siem-
pre subordinados á la grieta principal. 

Algunas personas han clasificado como mantos á los yacimien-
tos mercuriales de Huitzuco, pero, según mi modo de ver, andu-
vieron desacertados, porque, como se sabe, los mantos se caracte-
rizan por su origen netamente sedimentario. La confusión estriba 
en que en ciertos tramos se manifiestan los criaderos interestrati-
ficados y manteados, término con que nuestros mineros distinguen 
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a los que ocupan una posición cercana á la horizontal. Por la na-
tural asociación de ideas, existe entre nosotros la tendencia erró-
nea de llamar mantos á los yacimientos que se encuentran en todo 
ó en par te manteados. 

L a distinción que también ha querido hacerse entre criaderos 
formados por ascenso, como el de la Cruz, y los engendrados por 
descenso, como el de Sorpresa, parece muy forzada, y es, en mi 
concepto, anticuada é incorrecta. 

L a génesis de los compuestos minerales que constituyen los 
yacimientos de Huitzuco, puede explicarse de esta manera: 

E l yeso es de origen químico y proviene de las reacciones pro-
ducidas por las aguas termales sulfurosas y las calizas. 

E l azufre resulta de la descomposición del yeso en presencia 
de substancias orgánicas, y es un producto meramente accesorio 
del criadero. 

Los minerales primitivos del yacimiento mercurial, que son la 
Livingstonita y la Estibnita, es probable que, como opina Becker 
respecto de los criaderos de azogue norteamericanos, hayan sido 
los primeros productos depositados por las aguas termales sub-
terráneas que traían en disolución sulfosales alcalinas de mercu-
rio y antimonio, favorecido el depósito por los cambios de tem-
peratura y presión, y motivado tal vez en parte por algunas 
reacciones químicas. Aquel distinguido geólogo de Estados Uni-
dos estudió magistral mente esta importantísima cuestión, é hizo 
notables y bien meditados experimentos relativos á la síntesis 
de los minerales de azogue. 

E s cuestión muy complexa, y cuya solución es de carácter me-
ramente hipotético, acertar de qué roca ó rocas hayan podido las 
aguas termales que originaron los yacimientos de Huitzuco to-
mar los elementos metálicos necesarios para la formación de las 
especies mineralógicas á que se hizo referencia. 

En mi sentir no estamos lógicamente autorizados para afirmar 
que á la ryolita se deben aquellos elementos: la emisión rhyolíti- ' 
ca y la génesis de los criaderos mercuriales que me ocupan, son 
dos fonómenos que, no obstante estar íntimamente ligados entre 
sí, no parecen tener dependencia alguna de causalidad, sino sen-
cillamente de sucesión. Becker atribuye al granito el origen pri-
mordial del mercurio y metales acompañantes de los criaderos 



de azogue norteamericanos, y aun hace extensiva esta teoría á 
los demás conocidos. 

De la Livingstonita y de la Estibnita deriváronse, gracias á la 
acción metamórfica de los agentes exteriores y en presencia de 
la roca misma, todos los compuestos mineralógicos que tan sólo 
se han encontrado en la zona de los colorados, y que son: cina-
brio, metacinabarita, Barcenita, Yalentinita, Kermesita, Cervan-
tita, etc. El Profesor Sandberger pudo examinar una serie de 
ejemplares de Huitzuco, que señala con toda claridad el paso de la 
Estibnita á pseudomórfosis de cinabrio: el primer cambio pro-
viene de la oxidación de la Estibnita, que engendra Estibiconita, 
acompañada de impregnaciones más ó ménos grandes de meta-
cinabarita; en seguida se transforma la masa total en cinabrio. 
El cambio de sulfuro negro á sulfuro rojo de mercurio se explica 
por la probable solubilidad del sulfuro de mercurio en el sulfuro 
de calcio. 

La Barcenita, descubierta en Huitzuco y cuyo nombre le fué 
dado en honor al Sr. Ingeniero Mariano Bárcena, es un producto 
de la alteración de la Livingstonita y que contiene estos elemen-
tos químicos. 

Antimonio 50.¿¿ por ciento 
Mercurio 2 0 . ^ 
Azufre 2M „ 
Calcio 3.M. 

La Livingstonita, cuyo nombre recuerda el clel atrevido explo-
rador de Africa, fué también descubierta en Huitzuco. Su fór-
mula química es H g Sb4 S ó HgS 2 Sb,S3, y los elementos mi-
nerales que la constituyen: 

Azufre 22.-1- por ciento. 
Antimonio 53.J- „ 
Mercurio 24.-S- ,, 

La Kermesita, que es un oxisulfuro de antimonio; la Yalenti-
nita, que tiene por fórmula Sb203 , y la Cervantita, cuya compo-
sición se representa por Sb201 ó Sb203 Sb,05 , resultan todas de la 
alteración de la Estibnita y de la Livingstonita. 

Las materias bituminosas que en tan gran cantidad eontiene-

la roca, desempeñan el papel de reductoras y contribuyen á la 
producción de gas ácido sulfhídrico, tan abundante en la mina 
de la Cruz. 

Parece que el Instituto Geológico de México ha descubierto 
recientemente la presencia de selenio en las muestras minerales 
de Huitzuco, asociado en ellas con fragmentos de pizarra bitumi-
nosa, Los análisis químicos y los estudios mineralógicos que se 
están practicando con ellas comprobarán si se t ra ta en este caso 
de alguna nueva especie mineralógica. 

C¡osificación de los yacimientos de Huitzuco. 
> 

Clasificar propia y correctamente un criadero metalífero es, 
aunque no debiera parecerlo, uno de los problemas más compli-
cados que ofrece la incipiente ciencia de los yacimientos mine-
rales. Y así sucede en efecto, porque como escasean sobremanera 
los hechos de observación indispensables para basarla lógicamen-
te, no existe todavía, hablando con franqueza, clasificación algu-
na aceptable. En otros términos, nos encontramos con respecto 
á esta importantísima cuestión en un período empírico, en el que á 
la vez que se practica el arte, se constituye la ciencia: apenas co-
menzamos á acopiar noticias exactas referentes á esos.yacimien-
tos (excluyendo á los que no descubrimos aún, que deben ser nu-
merosos), gran número de los cuales desconocemos desde el punto 
de vista científico, é ignoramos todavía bastantes datos acerca de 
los que mejor conocemos; y mientras no tengamos á nuestra dis-
posición el acopio suficiente de aquellas noticias, será atrevida y 
poco duradera toda clasificación seria, una vez que no podrán afec-
ta r sino el carácter de empíricas las consecuencias que infiramos 
de ellas. 

Puede decirse que cada autor que ha tratado del asunto ha 
propuesto su clasificación propia; de tal manera que podrían ha-
cerse del mismo criadero muchas clasificaciones distintas, sin que 
ninguna fuese quizá la más conveniente y acertada. 

Parece muy cuerdo que se adopten varias clasificaciones, estan-
do de conformidad cada una con el punto de vista desde el que 
se juzguen los yacimientos metalíferos. Sería muy útil, por ejem-
plo, uña clasificación geológica, ya que el estudio de ellos es un 
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ramo de la geología aplicada, y es incuestionable, por lo menos 
así lo estimo, que el carácter más esencial que debe servir de apo-
yo á esta clasificación es la génesis de los criaderos. Es necesaria, 
por otra parte, una clasificación minera, que tuviese por funda-
mento tanto la forma del yacimiento y su posición en la roca que 
lo encajona, como, en menor grado, la estructura y naturaleza de 
su relleno. Podría también formarse una clasificación metalúr-
gica industrial, aunque no alcance, ni con mucho, la importancia 
de las dos anteriores. 

Pues bien, ha sucedido que en el mayor número de las clasifi-
caciones propuestas, si no en todas ellas, no ha presidido mira 
alguna fija, sino que se ha hecho una confusión lamentable entre 
todos los caracteres fundamentales: un grupo depende de la gé-
nesis, otro de la forma, otro de la estructura, etc. Las consecuen-
cias de fácil previsión que t raen consigo tanta incertidumbre y 
tan notable falta de precisión en esos caracteres fundamentales, 
han producido el efecto de que, en realidad, ninguna de las dis-
t intas clasificaciones propuestas hasta boy en día haya merecido 
la aprobación, y menos aún la aceptación general. 

Aun concediendo que la génesis sirva de base para la clasifi-
cación de los yacimientos metalíferos, podrá suceder esto en lo 
futuro, pues apenas principiamos ahora el estudio de ella y rei-
nan naturalmente muchas teorías, algunas con toda seguridad 
falsas, respecto á sinnúmero de cuestiones relativas á dicha géne-
sis. No nos queda, como se ve, más recurso que conformarnos por 
de pronto con clasificaciones provisionales, y dedicarnos desde 
luego á recoger datos y á anotar hechos, con el fin de descubrir 
más tarde leyes; en otras palabras, consagrarnos al estudio mi-
nucioso de los criaderos metalíferos, el cual sería de desearse que 
se practicara en todo el globo conforme á bases únicas bien rae-

' ditadas. 

Alv. von Groddeck, en su obra que t ra ta de yacimientos mi-
nerales, propone una clasificación fundada en los diversos carac-
teres de ellos; pero los diferentes tipos que distingue tienen á ve-

, ees mucho de artificiales, y suelen pertenecer á un mismo tipo 
criaderos por varios conceptos muy desemejantes entre sí. For-
ma dos clases principales: primitivos y detríticos, y divide los 
primeros á su vez en yacimientos de formación contemporánea, 

ó de formación posterior á la de la roca. Esto autor en su Trata-
do, que puede juzgarse como clásico en la materia, revela sus pro-
fundos conocimientos y su amor al método y á la observación. 

Lapparent distingue tres grandes divisiones: yacimientos es-
tratificados, yacimientos en masas y yacimientos en filones. 

Moreau propone estos grupos de criaderos minerales: estratifi-
cados, eruptivos, de cavidad preexistente, y de substitución. 

Pozepny, apoyándose en la importancia de los fenómenos ge-
nésicos, separa los yacimientos minerales en tres grandes cate-
gorías: ydiogénitos, xenogénitos é hysterogénitos. Quizá esta 
clasificación es de las mejores que existen. 

Otros autores, como he dicho ya, han propuesto clasificaciones 
suyas diferentes de las mencionadas; pero presentan la particu-
laridad de ser menos buenas y aceptables que aquéllas. 

Después de las digresiones que anteceden, vuelvo á ocuparme 
de los yacimientos mercuriales de Huitzuco, que distingo desde 
luego en primitivos y secundarios, para mayor claridad. 

Por su origen, los primeros son grietas filonianas ulteriormen-
te modificadas y en las que la circulación de aguas termales ha 
producido directa ó indirectamente los materiales.que constitu-
yen su relleno: son de cavidad px-eexistente y han sido formados 
in situ. 

Por su figura, son irregulares y afectan, en general, la forma 
de una grieta interrumpida á trechos por ensanches más ó menos 
grandes, algunos de ellos interestratificados. No son estos cria-
deros primitivos, como se ve, ni vetas, ni mantos, ni masas, ni re-
llenos de grutas, ni stockicorks, ete., sino se parecen más bien al 
tipo especial que creó Becker y designó con el nombre de cham-
bered veins. 

Los secundarios, que provienen de los primitivos, son, por su 
origen, mixtos, quiere decir: en par te detríticos, porque constan 
de elementos acarreados de los otros criaderos, y en par te forma-
dos directamente por el exceso de las aguas termales que brota-
ron de las grietas respectivas. 

Por supuesto que es bastante forzada y artificial esta distin-
ción, pues las regiones superficiales ó los crestones de los yaci-
mientos primitivos son exactamente de la misma naturaleza que 

. la de los secundarios. 



PEOPIEDADE&anlica/dfiAS Y METALÚRGICAS 
DE LA NEGOCIACIÓN "CRUZ Y ANEXAS." 

/ 

y ' Fundos mineros. 
A continuación sjí anotan los datos concernientes á las propie-

dades mineras que fueron adquiridas conforme á leyes anteriores 
á la vigente, de 4 de Junio de 1892: 

Sorpresa 

—i — : — - - -r 
3 Per tenenc ias contiguas de 200m X 200®... 12 hects. 

Guadalupe. . . 
M aria 
A lmadén 
Concepción-
Tr in idad , 

Siete fundos . 

4 „ „ „ 200 - X 200m . . . 
4 ,, „ „ 300® X 300®... 
4 „ „ „ 200® X 200®... 
4 „ „ „ 200® X 200®... 
4 » „ „ 300® X 3C0®... 
1 », de „ 200® X 200®... 

24 Per tenencias 

16 „ 
36 „ 
36 „ 
16 „ 
36 „ 

4 „ 

156 hects. 

Guadalupe. . . 
M aria 
A lmadén 
Concepción-
Tr in idad , 

Siete fundos . 

16 „ 
36 „ 
36 „ 
16 „ 
36 „ 

4 „ 

156 hects. 

Estas pertenencias tienen las dimensiones que entonces corres-
pondían á los mantos ó yaeimentos irregulares. 

El 18 de Junio de 1888 celebró el Sr. Alberto Sánchez, en re-
presentación de la Compañía Cruz y Anexas, un Contrato con el 
Supremo Gobierno, para la exploración y explotación de las mi-
nas de toda especie que en Huitzuco se encontraren dentro de una 
zona de 700 hectaras (3500 m. x 2500 m.). Este Contrato fué 
publicado en el Diario Oficial correspondiente al 19 de Julio de 
1889. 

Pongo en seguida las noticias referentes á los grupos de perte-
nencias que eligió la Empresa como resultado de la exploración 
que practicó en la mencionada zona, en la inteligencia de que, 
por tratarse de criaderos irregulares, todas esas pertenencias son 
de 300 m. x 300 m. 

Cerro de Tocineapa 
,, Amar i l lo 
„ _de San Agus t ín 
,, del Perdón 

Este del cerro del Pe rdón . 
Sudeste „ „ „ 
Cerro Copal 
Este del cerro Copal 
Sudeste del cerro Copal . . . 

i 
Nueve giupos 

5 Per tenencias cont inuas . 

! • " : 
,, cont iguas . 

2 „ continuas. 

6 " 

I 
_ » » 
30 Pertenencias 

45 hects. 
36 „ 
27 „ 
27 „ 
18 „ 
18 ,, 
54 „ 
27 „ 
18 „ 

270 hects. 

En Julio de 1892, cuando apenas comenzaba á regir la Ley Mi-
nera de los Estados Unidos Mexicanos, aprobó la Secretaría de 
Fomento la incorporación á la zona minera de las siete minas 
primeramente nombradas. 

Así pues, los fundos mineros actualmente pertenecientes á la 
negociación son, en resumen: 

Siete antiguos 
N u e v e modernos..., 

Diez y seis grupos. 

24 Pertenencias 156 hects. 
30 270 

54 Pertenencias 426 hects. 

Ahora bien, como las pertenencias actuales son de 100rax 100m, 
ó sea de una hectara de superficie, constan finalmente de 426 per-
tenencias las propiedades mineras de dicha Compañía, las que no 
eausan el impuesto minero por gozar ella respecto de las incor-
poradas, de los mismos derechos y franquicias que el Contrato le 
otorga respecto de las 30 pertenencias primitivas de la zona. 

Propiedades metalúrgicas. 

Constituyen estas propiedades las siguientes haciendas de be-
neficio. 

a)—Guadalupe.—Contiene tanto el horno norte-americano, sis-
tema Hiittner y Scott, destinado para la calcinación directa de 
las granzas y tierras mercuriales, como el horno doble llamado 
El Lucero y que sirve para la calcinación de las bolas, de cuya 
fabicación se t ra tará oportunamente. 

b)—Homero Rubio. — Cuenta con los hornos cuates números 1 
y 2, para la calcinación de mineral grueso, y con el horno Pro-
greso recientemente construido, que es de gran capacidad y sir-
ve también para los mismos usos que aquéllos. 

e)—Gambetta.—Posee nada más un horno antiguo para el tra-
tamiento metalúrgico de las bolas. 

d)—San Bernabé.—Situada en el pneblo de Huitzuco y encon-
trándose casi en ruinas. 



E X P L O T A C I Ó N DE LAS MINAS. 

Mina de la Cruz. 

El sistema de explotación consiste en disfrutar el metal á par-
tido, siendo muy escasas las obras de preparación é investigación 
del criadero. 

Has ta 1893 se practicaba la extracción á lomo de peón y por 
medio de ehiquihuites, haciendo uso de un camino irregular, tox--
tuoso y molesto. En ese año se hizo la primera comunicación 
del laborío de la Cruz con el tiro general,1 á 110 m. de la boca de 
éste, y se estableció el sex-vicio en el primer despacho denomina-
do San Florencio. L a mejora resultó importantísima y produjo 

• la bara tura y rapidez así en el acarreo interior como en la ex-
tracción del mineral. 

En 1894 se practicó la segunda comunicación del laborío con 
el tiro general, en el despacho del Carmen, 45 m. más profundo 
que el primero de San Fideneio. En el mismo año se coló el so-
cavón de la Purísima, que serviría de tx-ánsito á los operarios y 
que permitiría, tanto poder extraer de la mina y aprovechar en 
la hacienda de Gambetta el agua que se infiltra por los comidos 
supex-ficiales de la Trinidad y que se recoge en una presa intex-iox-, 
como colar desde él nuevas obx-as de exploración y de investiga-
ción dirigidas á los tajos de los Colorados y otros. 

Las expresadas obras señalaron una época distinta en la explo-
tación de la Cruz, y gracias á ellas se consiguió mayor economía 
en los trabajos, que pudieron emprenderse entonces con gran ac-
tividad. 

Al presente sólo hacen fal ta obras de reconocimiento, investi-
gación y preparación de los yacimientos metalíferos, las que se 
han iniciado ya sujetándolas á un plan sistemático y bien medi-
tado. Es racional prever que ellas conduzcan á descubrimientos 
de gran significación y que la Empresa quede ampliamente re-
compensada por los gastos que hayan menester. 

Como ya se dijo, la mina de la Cruz no contiene agua, la que 
debe introducirse del exterior para el servicio de los barreteros. 

La ademación se emplea muy poco, á no ser en uno que otx-o 
i 

1 El cuele de este t i ro y el de a lgunas obras de investigación se efectuó con per-
foradoras Ingersoll, movidas por vapoí . 

t ramo del tiro general, y casi solamento se usan tecorrales, forma-
dos de tepetate, para fortificar los lugares peligrosos. 

L a falta de agua en la mina, por una parte, y la cai'encia de 
ademación, por la otx-a. explican suficientemente la baratux-a de la 
explotación, y esto hace costeable la extracción de metales de 
0.3 por ciento de azogue. Es clai'O que también debe tenerse en 
cuenta la baratura del beneficio. 

Minas de Sorpresa, Coahuilote, etc. 

En los x-ellenos de cavidades se disfruta el mineral á tajo abiex*-
to. Como se t ra ta por lo genei'al de pux-as tierras, resulta la ex-
plotación también m u y económica. 

Generalidades. 
-

L a Negociación ha procedido, con x-especto á la explotación de 
sus minas, con el mismo buen tino que manifestó á propósito del 
beneficio de sus metales: así en uno como en oti'o caso ha ido in-
troduciendo, poco á poco pex-o oportunamente, pex-feccionamieix-
tos que han i'ealizado una px-oducción económica y siempi-e cre-
ciente. El empeño que demuestx-a ahora en la ejecución de obras 
de reconocimienlo é investigación, px-ueba con clax-idad sus ten-
dencias progresistas. 

B E N E F I C I O DE METALES. 

En Huitzuco se aplica para el t ratamiento metalíxxgico de los 
minerales de mex'curio, el sistema do calcinación, que consiste]en 
quemar el metal, cuyo azufre se separa engendrando ácido sulfix-
roso. Pero, si se atiende á que la x-oca es caliza y á que fox'nxa par-
te de las matrices del mineral, ó por lo menos á que éste la lleva 
mezclada, puede asegurarse que parcialmente se aplica también 
el procedimiento por reacción. Es más px'opio, de consiguiente, 
calificar de mixto el beneficio de azogue que se sigue en aquel 
Peal de Minas. 

Clasificación del metal. 

El mineral se divide en dos clases principales, según sean las 
dimensiones de los fragmentos que lo fox'man: el grueso ó gaba-



rro, y el menudo ó granzas y tierras. Los procedimientos varían 
para cada una de estas dos clases: el grueso sufre la calcinación 
directa y no há menester de previa preparación para ello; en tan-
to que el menudo requiere en primer lugar, la fabricación de bo-
las, que se hace mezclando las granzas, tierras y cenicillas en cier-
ta proporción y con suficiente cantidad de agua, de manera que 
el barro sirva de cemento, y formando en seguida bolas con la 
masa resultante, las que se ponen á secará la intemperie. En rea-
lidad sólo entran á los hornos, como se ve, pedazos gruesos: ga-
barro ó bolas. 

Haciendas metalúrgicas. 

La Compañía Urriza, Tbébénet y Arnais principió á t ra tar los 
metales en retortas de barro, materia de que estaban asimismo 
fabricados los condensadores de mercurio. Es probable que con 
este procedimiento primitivo y rudimentario las pérdidas de azo-
gue llegaran al 70 por ciento. 

La misma Compañía construyó después el horno continuo y 
de cuba vertical llamado San Bernabé, cuyas cámaras de conden-
sación fueron hechas de tabique asentado con argamasa. Se supo-
ne que la pérdida en la calcinación se redujo bastante, pero sin 
que fuese menor que el 50 por ciento. 

Más tarde se levantaron, en la hacienda de Guadalupe, los bor-
nes cuates de El Lucero, de trabajo continuo, provistos de una sola 
serie de cámaras condensadoras y de capacidad medía de 900 car-
gas de metal semanalrnente. Las pérdidas en estos hornos, des-
tinados para la calcinación de bolas, nunca bajaron del 30 por 
ciento. 

El horno continuo Gambetta servía, y sirve aún, para la cal-
cinación de bolas. El Ingeniero Luis Saulny determinó, por una 
serie de experimentos bien hechos, que la pérdida efectiva alcan-
zaba el 25 por ciento de azogue. 

Los hornos continuos Romero Rubio núms. 1 y 2, se constru-
yeron en la hacienda del mismo nombre, con el fin de calcinar 
gabarro. En un principio tuvieron un solo sistema de cámaras de 
condensación; pero en 1895 se edificó otro de sistema idéntico, 
de modo que pudieron desde entonces funcionar mejor ambos hor-
nos al mismo tiempo. 

/ 

El horno del sistema patentado de H ü t t n e r y Scott, cuya cons-
trucción se basa en principios semejantes á los que sirvieron de 
fundamento á la invención de los hornos Gersten (que principal-
mente se recomiendan para la desulfuración de las pyritas), fué 
fabricado en la antigua hacienda de Guadalupe, y funcionó muy 
corto tiempo, sin haber producido los buenos resultados que de él 
se esperaban. 

Recientemente construyó el Sr. Moronati, en la misma hacien-
da Romero Rubio, el horno continuo El Progreso, cuya capaci-
dad es bastante grande. Se cree que las pérdidas en este horno 
serán aproximadamente de un 10 por ciento. 

Por la breve exposición que antecede resulta que, con exc-ep-
cepción del procedimiento primitivo intermitente de retortas de 
barro, los demás seguidos en Huitzuco han sido continuos, em-
pleando hornos de cuba vertical. Solamente el horno norte-ame-
ricano representa un tipo moderno y complicado, ideado expre-
samente para la calcinación directa del mineral menudo. 

En la actualidad funcionan los hornos Progreso y Romero Ru-
bio núm. 1, para el gabarro, y el Gambetta para las bolas. 

Como entrañan cierto interés las noticias referentes á estos 
hornos y á su marcha, por tratarse de la metalurgia del mercu-
rio, relativamente poco conocida entre nosotros, creo conveniente 
darlas en seguida. 

Romo Progreso. 

Su capacidad media es de 2800 cargas de mineral á la semana. 
En 24 horas se hacen aproximadamente unas 20 cargadas de 20 
cargas cada una. De leña se consume al día un promedio de tres 
tareas. 

El interior de la cuba vertical del horno está formado con blo-
ques de piedra refractaria, de 50 centímetros de espesor. Los f lu-
ses, que de los hogares conducen la llama á la cuba, afectan la 
figura de la letra Y invertida, con el objeto tanto de evitar que 
penetro el mineral á los hogares como de aumentar la resistencia 
de los bloques y facilitar su talla. Esta modificación delosfluses 
es debida al Sr. Moronati. 

Se construyeron de ladrillo veintiséis cámaras de condensación, 
revestidas interiormente de argamasa bruñida y distribuidas en 



cinco grupos, y su desarrollo total representa una longitud de 
cerca de 130 m. 

El primer cañón conduce los productos gaseosos de las cáma-
ras al ventilador, y el segundo de éste á la chimenea de escape, 
construida de tabique y argamasa y que tiene unos cuatro años 
de servicio, encontrándose ya en mal estado. 

El personal que atiende al trabajo del horno se compone de 2 
horneros, 2 cargadores y 1 velador ó cuidador. 

Horno Romero Rubio núm. 1. 

Su capacidad es de 1120 cargas de mineral á la semana. En un 
día se efectúan 20 cargadas de 8 cargas de metal cada una, y se 
consumen, poco más ó menos, dos tareas de leña. 

Las cámaras condensadoras son veintisiete, repartidas en tres 
grupos: el primero de tres, el segundo de 10 y el último de 14: 
El desarrollo total de ellas excede de 100 m. 

Un cañón de cerca de 8 m. de longitud conduce los gases al 
ventilador, y otro cañón los lleva finalmente á la chimenea, que 
es de hierro y cuenta apenas un mes de servicio, encontrándose 
no obstante casi inservible. 

El cuidado de este horno está encomendado á un hornero, un 
cargador y un velador. En el caso de que funcionen á la vez los 
dos hornos Romero Eubio, se requiere doble personal, con excep-
ción del velador que puede atender á ambos. 

Horno Gambetta. 

Su capacidad es de 420 cargas semanales, efectuándose en 24 
horas aproximadamente unas 20 cargadas de 3 cargas de bola y 
2} arrobas de carbón de encino cada una. 

Las cámaras están provistas de estanques de agua que facili-
tan la condensación del azogue. 

El calor que produce este horno es menor que el desarrollado 
en los calentados con leña. Pruebas experimentales han demos-
trado que el gabarro no llega á quemarse sino superficialmente 
en el horno de que se trata. 

El tiro se consigue de modo artificial por medio de una chime-
nea, en cuyo pie se halla un chacuaco ú hogar alimentado con leña 
y que consume unas cinco tareas á la semana. 

Calcinación del gabarro. 

En el patio de la mina de la Cruz, en el que se encuentra el t iro 
general, sufre el mineral despoblado una pepena imperfecta que 
disminuirá en un 10 por ciento su peso total. Después de esta 
operación es transportado el mineral, por medio de un ferroca-
rril portátil, directamente á las tolvas de los hornos, de los cua-
les cae á ellos á intervalos regulares de tiempo. Una puerta de 
cerradura hermética evita la pérdida de mercurio y los perjui-
cios que sus vapores podrían ocasionar á los operarios cargado-
res. 

La llama de los hogares recorre la cuba de abajo hacia arriba, 
y el mineral, merced á su gravedad, desciende de la boca al des-
cargadero, á medida que se efectúa el descargue correspondien-
te. Al penetrar el aire por la parte inferior del horno y al enfriar 
desde luego los productos de la calcinación, les roba la mayor 
parte de su calor. En la boca de la cuba comienza el mineral á 
experimentar su desecación y poco á poco, á proporción que va 
bajando, se eleva más y más su temperatura hasta que adquiere 
un máximum, para decrecer después en el descargadero. 

Como el metal contiene principalmente sulfo-antimoniuros de 
mercurio, sulfuros de antimonio, y azufre nativo, es natural que 
engendre la calcinación tan abundante cantidad de ácido sulfu-
roso y que exija tan poco combustible, puesto que es enorme el 
calor que desarrolla la combustión del azufre. También se com-
prende cuán necesario debe ser un tiro activo á fin de que pueda 
proporcionar al horno el aire que haya menester. 

En contacto del vapor de agua proveniente de la desecación de 
la leña y del mineral, y de la deshidratación del yeso, sufre el 
ácido sulfuroso una oxidación que produce cantidad muy notable 
y perceptible de ácido sulfúrico, cuya presencia es constante en 
las cámaras y cañones, y cuyos vapores se escapan en abundan-
cia por la chimenea. 

Además del ácido carbónico resultante de la combustión de la 
leña y de las materias bituminosas que contiene la caliza, debe 
encontrarse entre los productos gaseosos el mismo ácido deriva-
do de la quema de esta roca, que parcialmente al menos se trans-
forma en cal viva. 
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Entre los productos sólidos que son arrastrados hasta las cá-
maras de condensación predominan los compuestos oxidados de 
antimonio. 

Juzgando el beneficio desde el punto de vista teórico pudieran 
aprovecharse: el yeso del comercio ó yeso anhidro, que resulta 
de la calcinación del yeso mineral ó hidratado, cuya agua pier-
de bajo la influencia del calor; la cal común ó cal viva, que se 
obtiene quemando la caliza ó carbonato de cal, que despide su áci-
do carbónico; el ácido sulfúrico hidratado, producto de la oxida-
ción del sulfuroso por efecto del vapor de agua, y que de ordina-
rio se fabrica calcinando el azufre ó los sulfuros minerales; el an-
timonio, que puede prepararse reduciendo por medio de carbón 
á los óxidos de antimonio, y, por último, el mercurio que se vo-
latiliza fácilmente. Industrialmente estudiada esta cuestión, re-
sulta que el azogue es el único producto metalúrgico que en la 
actualidad puede proporcionar utilidades en Huitzuco. 

Los productos gaseosos y volátiles, y las partículas de mate-
rias sólidas que arras t ran consigo, son llevados por la corriente 
que mantiene el tiro, á las cámaras, en las que se condensa la ma-
yor parte del mercurio y se depositan cenizas, substancias car-
bonosas, óxidos de antimonio, agua sulfúrica, etc., todo lo cual 
constituye, con exclusión del azogue, una pasta cenicienta que 
se nombra cenicilla. Según esto, los únicos productos sólidos que se 
recogen en las cámaras, son: el mercurio, que se deposita parti-
cularmente en las paredes y en el fondo del piso de ellas, y las 
cenicillas que aprisionan en su masa azogue muy dividido y que 
se acumulan sobre todo en el piso de dichas cámaras. 

Terminada la campaña, se procede al barrido y limpia de las 
cámaras, extrayendo en primer lugar las cenicillas y después el 
azogue. Se someten aquéllas, mezcladas con cal, á un lavado en 
tinas á propósito, hasta extraerles la mayor par te del mercurio 
que contienen. Los residuos del lavado, que siguen siendo ceni-
cillas, y ensayan del 6 al 20 por ciento de mercurio, se sujetan al 
tratamiento metalúrgico de que paso á ocuparme. 

Calcinación del mineral menudo. 

En la denominación de mineral menudo se comprenden: las 
granzas, qne produce la pepena del gabarro; las tierras, que se 
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disfrutan directamente de las obras á ta jo abierto en los yacimien. 
tos superficiales y detríticos, y las cenicillas, que provienen del 
lavado de las extraídas de las cámaras condensadoras. 

Mezcladas en proporciones convenientes las tres substancias 
mercuriales mencionadas, y agregando agua á la mezcla resul-
tante, se forma una pasta con la que se hacen bolas que se ponen 
á secar al sol. En la estación de secas se consume un barril de 
agua para cada 6 cargas de bolas, y en tiempo de aguas el consu-
mo es menor. 

Además de ser muy dispendiosa la fabricación de bolas, que 
cuesta á razón de 8 es. la carga, ocasiona perjuicios muy serios á 
la Empresa, por escasear extraordinariamente el agua en la úni-
ca época á propósito para aquella fabricación, que es en la esta-
ción de secas. En efecto, suele suceder que por falta de este líqui-
do tiene que suspenderse la preparación de bolas, siendo entonces 
imposible almacenar la suficiente cantidad de ellas para la ali-
mentación de los hornos en la época de aguas, en la cual no lle-
gan á secarse las repetidas bolas que se. exponen al sol. Yarias 
vedis ha debido disminuirse la producción de las minas á causa de 
no poderse continuar la fabricación de bolas. 

És tas y el combustible, que es, como ya se dijo, carbón de en-
cino, se cargan directamente en el horno. Los productos de la 
calcinación son: cenicillas, que sufren el mismo tratamiento des-
crito á propósito del beneficio del gabarro; bolas ya quemadas, 
que se utilizan para pavimentos y otros usos, y, por último, azo-
gue metálico. 

Generalidades acerca de la metalurgia. 

Pasados tres ó cuatro días de encendido el horno, se practican, 
con una lámina de cobre, los reconocimientos necesarios para cer-
ciorarse de que no existen vapores mercuriales ni en el cañón si-
tuado antes del ventilador, ni en el que se halla antes de la chi-
menea. Después de estas primeras pruebas se siguen haciendo las 
subsecuentes semanalmente. 

En las partes de los cañones del horno Progreso, situadas an-
tes y después del ventilador, no se ha encontrado azogue; en tan-
to que sí se ha hallado en los de Romero Rubio, y en ocasiones 
hasta en el mismo pie de la chimenea. 

i 
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Los ventiladores son de Eoot, y funcionan tres, uno para cada 
horno. Desde Noviembre de 1896 hasta Marzo de 1897 permane-
cieron en buen estado las aspas del ventilador que funcionó para 
el horno Progreso, mientras que las del ventilador que correspon-
de al Romero Rubio núm. 1 duran apenas unos seis meses, de-
biéndose limpiar muy cuidadosamente cada 24 horas, de las ceni-
zas y cenicillas que en ellas se van acumulando. Las aspas se 
fabrican en la misma Negociación, y resultan más baratas y re-
sistentes que las que anteriormente se recibían de México. 

La marcha conveniente de los hornos se arregla aumentando ó 
disminuyendo el número de revoluciones que dan los ventilado-
res, y cambiando las comunicaciones de las cámaras entre sí de 
tal manera que los gases recorran un espacio más ó menos gran-
de antes de llegar al cañón exterior que los conduce á la chime-
nea. 

Las campañas duran generalmente un mes, inclusive los tres 
días que se emplean en el barrido y limpia de las cámaras. 

Reflexiones relativas al beneficio de minerales en Huitzuco. 

Hornos. Es defectuoso y antieconómieo servirse de varios 
hornos pequeños para el tratamiento metalúrgico de los metales. 

Como es muy costosa la fabricación de bolas y consume, ade-
más, mucha agua, que es tan escasa en la localidad, y conij, por 
otra parte, es abundantísima la producción de tierras y muy im-
portante la de granzas, se impone la necesidad económica de su-
primir dicha fabricación, sirviéndose al efecto de hornos para la 
calcinación directa del mineral menudo, sin hacerle sufrir ningu-
na preparación previa. 

Las poderosas razones que anteceden indujeron á la Compañía 
á construir el horno patentado de Hüt tne r y Scott, que se aplica 
con buen éxito en la Alta California. Este horno, cuya capaci-
dad es de 60 toneladas de mineral en 24 horas, consta de ocho 
secciones idénticas entre sí, formadas cada una de planchas incli-
nadas de material refractario, alternadas, sobre las que resbala el 
metal, gracias á su gravedad, cayendo de una á otra plancha, y 
calcinándose al contacto de las llamas y gases que circulan con-
venientemente por medio de una disposición bastante ingeniosa. 
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El tiro se produce con la ayuda de un ventilador de aspiración. 
Debe atribuirse á varias causas el fracaso que tuvieron las 

pruebas de calcinación efectuadas en el horno norte-americano: 
1?, á la impericia del personal que cuidó del horno, como causa 
principal; 2?, á la falta de experimentos previos conducentes á la 
acertada elección del tipo de horno más apropiado para el caso, 
y 3?, al empleo de algunos materiales inadecuados para el benefi-
cio de los metales de Huitzuco. 

No obstante el fracaso anterior, que se explica por los motivos 
señalados, está técnica y económicamente indicado el uso de hor-
nos especiales para el tratamiento directo del mineral menudo. 

Parece que lo más práctico, para conseguir de modo seguro y 
poco costoso el fin que tan cuerdamente se propuso realizar la 
Empresa, es remitir cierta cantidad de granzas, tierras y cenici-
llas á la Alta California, marcando la proporción media en que 
deben mezclarse estas substancias mercuriaies para que formen, 
el mineral menudo que t ra ta de calcinarse, y praticar con ellas 
experimentos cuidadosos en los distintos tipos de hornos que allá 
funcionan, eligiendo á ¡yosteriori el más adecuado. 

Para el horno Progreso se construyeron mayor número ele cá-
maras que las estrictamente necesarias, pero es preferible que 
sobren y no que hagan falta, como sucede con las correspondien-
tes á los hornos Romero Rubio núms. 1 y 2. 

Es indudable que el beneficio resultará más barato y las pérdi-
das menores en el horno Progreso que en los Romero Bubio. 

En vez de proceder semanalmente al reconocimiento de los va-
pores mercuriales en los cañones, sería más prudente efectuarlo 
casi todos los días, pasados algunos desde el principio de la cam-
paña respectiva. Sólo así podrá vigilarse mejor la marcha del be-
neficio y evitarse oportunamente las pérdidas de mercurio. 

Afecta importancia suma la determinación de la pérdida efec-
tiva de azogue en la calcinación, dato esencialísimo para poder 
apreciar con certidumbre la bondad de los hornos. Pasadas al-
gunas campañas podrá intentarse esta determinación con respec-
to al horno Progreso, la que conduciría, llevada desde luego- á 
cabo, á consecuencias del todo inexactas. 

La situación del horno acabado de mencionar es excelente, y 
no se comprende qué razón motivó la construcción del norte-ame-
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rieano en la hacienda de Guadalupe, que se encuentra muy dis-
tante de las principales minas productoras de metales. 

Ventiladores.—Comparados con las chimeneas, ofrecen los ven-
tiladores, entre otras ventajas para la producción del tiro en los 
hornos de calcinación de minerales mercuríferos, la de prestarse 
mejor para el rápido arreglo del mismo tiro en los casos de brus-
cos cambios atmosféricos, ó cuando suela penetrar aire frío por 
entre algunas pequeñas grietas de las cámaras, etc. Los efectos 
físico y mecánico de un ventilador de aspiración son idénticos á 
los de una chimenea, siendo más económico en Huitzuco el ser-
vicio del primero, toda vez que la producción del tiro artificial 
de una chimenea sólo se consigue por medio de un hogar situado 
en su base y alimentado con leña. 

P a r a que nada pueda objetarse al empleo de ventiladores en el 
caso que estudio, es condición forzosa que no lleguen hasta ellos 
vapores mercuriales, ó que al menos esto sea en cantidad despre-
ciable; de lo contrario serán mayores las pérdidas que si se t ra-
t a ra de chimeneas. 

Los ventiladores establecidos en üu i t zuco no están en lo ge-
neral bien situados con respecto á l a s c á m a r a s de los hornos cuyo 
t i ro producen, y no tienen la potencia necesaria para el caso. Se 
ha procedido á la inversa: dado el ventilador, que se supone á 
priori de capacidad suficiente, se ha fijado-por tanteos el sitio más 
á propósito para que funcione bien el horno, cuando habría sido 
más acertado escoger primero el lugar más conveniente del ca-
ñón, é intercalar después en él un ventilador cuya potencia fuese 
sobrada para obtener el efecto buscado, sin que por ninguna cir-
cunstancia operara el ventilador en condiciones anormales de ve-
locidad. 

Cañones que conducen los gases á la chimenea—Se encuentran 
en malas condiciones y no llenan todo su objeto, pues par te muy 
principal del material que los compone es atacable por el áci-
do sulfúrico, que destruye á los carbonatos, al fierro, á la made-
ra, etc. 

Si se quieren evitar los inconvenientes que presentan los caño-
nes actuales, deben construirse nuevos, empleando para ello ado-
bes de barro, y asentándolos con la misma materia. 

Pruebas con lámina de cobre.—Es preferible valerse de láminas 

de oro para descubrir la presencia de vapores mercuriales en los 
cañones, tanto porque este metal precioso no es, como el cobre, 
atacable por el ácido sulfúrico, cuanto porque revela con mucha 
mayor sensibilidad los vestigios de azogue. 

Pérdidas en él beneficio.—En mi concepto aun no se averiguan 
con la exactitud requerida cuáles son las pérdidas efectivas en 
la calcinación. L a pérdida que de ordinario se acepta como ver-
dadera, es la del 15 por ciento de la ley que acusa el ensaye co-
rrespondiente del mineral. Pero como los ensayes no son exactos 
si se practican por el procedimiento seguido en Huitzuco, resulta 
que dicha pérdida es algo ilusoria, como es fácil probarlo. 

Supongo que se t ra ta de calcinar 1000 toneladas de un mine-
ral que contiene 1 por ciento de azogue, hecho el ensaye por me-
dio de capellina de plata (véase el capítulo referente á ensayes), 
ley que corresponde más aproximadamente á la de l .¿ por ciento, 
que resultaría de la práctica de dicho ensaye con la ayuda de ca-
pellina de oro: 

El 1 por ciento de 1000 t., ó sea 10a t., representa el azogue que 
se calcula entra al horno. 

E l 15 por 100 de 10 t., esto es, 1A t., indícala pérdida en el be-
neficio. 

E l rendimiento de mercurio será de 10.^ t . — l . ¿ t., es decir 
de 8.-5- t. 

Ahora bien, como el mineral supuesto encierra por lo menos 
l .¿ por ciento de azogue, resulta que el l .¿ por ciento de 1000 t., 
ó sea 11 t., es la cantidad de este metal que entra efectivamente 
al horno. 

L a pérdida real es, en consecuencia, de 2.¿ t. ( l l . ¿ t. 8.-5-1.). 
Y si en 11.£ t. se pierden 2A t., la pérdida efectiva es propor-

cional é inconcusamente de un 22.-Z--2. por ciento. 
En casos análogos al presente, no se acostumbra aplicar en 

Huitzuco corrección alguna á los resultados de los ensayes hechos 
valiéndose de capellinas de plata. 

El Ingeniero Luis Saulny logró determinar, t ras repetidas y 
esmeradas pruebas, según se dice, que en el horno Gambetta se 
perdía, en buenas condiciones de marcha, el 25 por ciento de azo-
gue. 

Los demás datos referentes á pérdidas en el beneficio, me pa-
l o m o XX.—J 



recen inexactos y poco fidedignos, por no haberse obtenido con 
las precauciones necesarias. 

E l Sr. Moronati opina que en el horno Progreso la pérdida no 
excederá del 7 por ciento; pero aun cuando fuese mayor, lo que 
es;casi seguro suceda, nada se opone á calificar á dicho horno co-
mo^bastante bueno. 

A mi juicio, la pérdida de azogue en la calcinación es en Hui-
tzuco, desde hace mucho tiempo, mayor de lo que se cree y acep-
ta, siendo la causa principal de esto, la inexacti tud de los ensa-
yes. 

Observaciones finales.—La mayor dificultad con que se tropieza 
en el beneficio de azogue, estriba en no poder evitar las pérdidas 
ocasionadas por la fácil volatilidad de este metal, cuya metalur-
gia es sencillísima, ya se aplique el sistema por calcinación, ya el 
procedimiento por reacción, únicos industrialmente aceptables, 
pues los métodos por vía húmeda no han conducido todavía á re-
sultados prácticos satisfactorios. 

Los hornos de marcha continua producen mayores pérdidas en 
la calcinación que los de t rabajo intermitente, debido á que las 
cámaras de los primeros conservan el calor más tiempo; pero en 
cambio ofrecen aquéllos ciertas ventajas muy apreciables cuan-
do se t ra ta de mineral pobre y de una región en la que el com-
bustible es relativamente caro y escaso, como acontece en Hui-
tzuco. 

A la incansable actividad y fecunda inventiva norte-americanas 
somos deudores de numerosas combinaciones, a lgunas de ellas 
muy ingeniosas, de aparatos y cámaras condensadoras, en las que 
se ha hecho uso de hierro, cristal, madera, etc., y de hornos más 
ó menos complicados y algunos de los cuales funcionan con buen 
éxito en la Alta California. 

Son tan diferentes de las nuestras las condiciones económicas 
de las minas norte-americanas, que sería una ligereza pretender 
que entre nosotros surtan por lo general el mismo buen efecto 
industrial los procedimientos metalúrgicos que están en boga en 
los Estados Unidos, y que tienden casi siempre á suprimir la mano 
de obra, que en México es baratísima. Conviene, según esto, que 
seamos precavidos cuando pretendamos plantear en nuestro país, 
en regiones casi aisladas y sin ningunos elementos, maquinaria 

y aparatos nuevos cuyo manejo exija personal m u y apto. E n la 
mayor par te de los Minerales mexicanos de segundo orden, dis-
tantes de los centros poblados y donde hacen falta fáciles vías de 
comunicación, son más adaptables, por ahora, piocedimientos y 
aparatos sencillos y que hayan menester de poca maquinaria. 

ENSAYES D E LOS M I N E E ALES. 

Antiguamente los ensayes de mercurio se hacían en Huitzuco 
por destilación en probetas de vidrio, condensando los vapores 
mercuriales en el agua. Además de ser costosos, dilatados y de 
manipulación muy cuidadosa, los ensayes por este procedimiento 
producían siempre leyes muy bajas. Es tas poderosas razones de-
terminaron á la Empresa á que adoptara el sistema por amalga-
mación, preferido en la Alta California por las ventajas que ofre-
ce, que son: seguridad, rapidez, baratura y sencillez en la opera-
ción. 

Describo en seguida cómo se efectúan al presente los ensayes 
de azogue: 

Pa ra metales pobres, de poco más ó menos 1 por ciento de ley, 
se toman 10 gramos de polvo mineral y se mezclan íntimamente 
con dos gramos de limadura de hierro y medio gramo de azarcón, 
colocando la mezcla en un crisol de barro refractario que se cu-
bre con una tapa cóncava de plata pura, llamada capellina, y 
que se ajusta á la boca del crisol. En seguida se calienta éste 
hasta el rojo, durante quince minutos, en una lámpara de gasoli-
na, llenando previamente de agua fría la concavidad de la tapa 
metálica. Durante la calcinación y el tiempo que tarda el crisol 
en enfriarse, se cambia continuamente el agua caliente por fría, 
sirviéndose de una jeringa, á fin de que la capellina se conserve 
siempre á baja temperatura. Se pesa la tapa de plata, antes y 
después de la operación, y el aumento de peso, en decigramos-
representa exactamente el tanto por ciento de mercurio conteni, 
do en el mineral. Nunca se lleva la aproximación de la pesada 
más allá de los miligramos, que corresponderían entonces á cen-
tésimas de unidad por ciento, ó sea á diezmilésimas de azogue. 
Finalmente, se somete la capellina á la tempei-atura del rojo, con 



el objeto de que se volatilice el mercurio que la amalgama, y se 
limpia después con limón, quedando así preparada para nueva 
operación. 

Si se t ra ta de metales ricos, que contengan 10 por ciento de azo-
gue ó mayor cantidad, bastará pesar simplemente uno ó dos gra-
mos de mineral en polvo; y si la riqueza del metal se aproxima 
á un 5 por ciento, deberán pesarse cinco gramos para el ensaye. 

E n lugar de capellinas de oro, que propiamente debieran em-
plearse, resolvióse en Huitzuco, por motivos de economía, usar-
las de plata pura, sirviéndose para su fabricación, que se hace en 
el mismo pueblo, del modelo de capellina de oro remitida de la 
Alta California. Asimismo reemplazáronse por crisoles de barro 
refractario, los de porcelana que en un principio se adoptaron-
E1 cambio de lámparas de alcohol por otras de gasolina debió ha. 
cerse do acuerdo con las enseñanzas de la experiencia. 

Las pruebas prácticas hechas por el Ensayador de la Negocia-
ción, con la mira de comparar entre sí los resultados á que condu-
cen los distintos métodos de ensaye seguidos en Huitzuco, dieron 
los resullados siguientes: 

Un metal que ensaye 1 por ciento, hecha la operación por me-
dio de capellina de plata, acusa una riqueza de 0.¿ por ciento, si 
se efectúa el ensaye con probeta de vidrio, y de 1.1 por ciento 
si se emplea para el objeto capellina de oro. 

Aceptando esta última ley como exacta, lo que en rigor no es 
cierto, puesto que también se pierde azogue en el ensaye respec-
tivo, quedan de esta manera mejor patentizados los resultados 
comparativos de los ensayes referentes á minerales pobres, que 
es en los que relativamente se pierde menos mercurio. 

jEnsaye núm. 1.—Por capellina de oro.—Representa 1000. 
» » ' 2- » „ » plata.— „ 909. 
„ „ 5.—Con probeta de vidrio.— „ 818. 

E l ensaye núm. 2 indica 9.-1- por ciento menos ley que el núm 
1, y el ensaye núm 3 señala 9.J- menos ley que el núm. 2, y 18.-2 
por ciento menos todavía que el núm. 1. 

Según los datos del mencionado ensayador, á 10 por ciento de 
ley,, determinada conforme al sistema del anterior ensaye núm. 1' 
corresponde 8 por ciento, de acuerdo con el procedimiento del 

ensaye núm. 3. Significa ésto que para metales ricos resultan 20 
por ciento más bajos los ensayes hechos con probeta de vidrio 
que los practicados con capellina de oro. 

Estoy por aconsejar que, no obstante parecer esto menos econó-
mico, se desechen las capellinas de plata y se einpleen exclusiva-
mente las de oro; que se reemplacen los crisoles de barro refrac-
tar io por los de porcelana, tanto porque éstos son menos porosos 
y ocasionan de consiguiente menores pérdidas de vapores mercu-
riales, cuanto porque carecen de pico (al menos los crisoles de 
porcelana que comunmente se fabrican), por el que deben esca. 
parse muy bien estos vapores; y que, por último, de no hacerse 
lo que se recomienda, se forme una tabla de correcciones, á fin de 
aplicarlas á los resultados de los ensayes tales como se efectúan 
al presente. También es conveniente reducir algo el tiempo de 
un cuarto de hora que se dedica para la calcinación, agregando 
al crisol mayor cantidad de ingredientes, á fin de activar las reac-
ciones químicas. 

Pueden afectar gran trascendencia las consecuencias que aca-
rrean ensayes erróneos, como se comprende fácilmente: uno de 
los efectos notables que pueden producir en un negocio de minas 
de azogue, consiste en reducir aparentemente las pérdidas reales 
que ocasiona el beneficio y hacer creer que se practica bien, su-
cediendo quizá que las pérdidas efectivas sean iguales casi á dos 
tantos de las aparentemente ocasionadas por ensayes incorrectos, 
como se acaba de ver. 

E L E M E N T O S DE YIDA, MATERIALES, 

JORNALES, ETC. 

Agua.—El río de Huitzuco, que separa el pueblo del Real, no 
lleva agua más que en la estación de lluvias, permaneciendo seco 
el resto del año, generalmente de Marzo á Junio. 

E n las minas sólo existen filtraciones insignificantes de agua, 
que proviene de los comidos superficiales y que se recoge por me-
dio de pequeñas presas, de las cuales es conducida á la hacienda 
Romero Rubio. 

No hace mucho tiempo, el único manantial de donde la Negó-



ciación se surt ía de este líquido, era el ojo de San Bernabé, situa-
do en el mismo pueblo de Huitzuco, en el local de la ant igua 
hacienda de beneficio de aquel nombre. P o r medio de una bomba 
de vapor, cuya potencia aproximada es de 8 caballos, es impelida 
el agua hasta el ]5atio del tiro general de la Cruz, situado á un 
nivel 60 m. más alto que el del ojo. Anualmente se gastaba cerca 
de 82500 en este servicio. 

E l Sr. Moronati celebró un contrato con el Ayuntamiento de 
Huitzuco, para el aprovechamiemto durante veinte años del agua 
de un manantial del monte, que se halla poco más ó menos á 220 
metros arriba del cerro de la Cruz y á casi 8 kilómetros al Nor-
te del Eeal. Se estipuló que disfrutaran de aquella agua, por mi-
tades, la población y la Empresa. 

A pesar de la mejora y la economía obtenidas con la introduc-
ción del agua del referido manantial, las aguas reunidas de los 
ojos del monte y San Bernabé no dan abasto para el consumo del 
pueblo y de la Negociación, de lo cual pude convencerme duran-
te mi visita, que fué á mediados de Marzo último. 

Materiales é ingredientes.—Las maderas que se emplean en Hui-
tzuco son principalmente: palo dulce, tepehuaje, encino, tepemez 
quite, quiebra-hacha y brasil. Provienen en su mayor par te del 
rumbo de Taxco, pero resultan m u y costosas por el alto precio 
del transporte. Pudiera proveerse el Mineral, más ventajosamen-
te, de las maderas de los montes de Cuaxitlán, distantes unos 40 
kilómetros al Nordeste de las minas. 

L a tarea de leña, que consta de ra jas de dos pies de largo co-
locadas de modo que llenen un espacio de ocho pies de largo por 
cuatro de ancho, cuesta de 8 2. á 6 3 l i . 

El carbón de encino se compra á razón de 10 es. la arroba: 
Los ladrillos refractarios norte-americanos, de 24 x 12 x 6 

centímetros, son de buena calidad, aunque su material presenta 
menos resistencia y sea más desmoronadizo que la piedra refrac-
taria de Huitzuco: cada ladrillo,importado al país cuesta 37 es. 
E l Sr. Moronati empleó con mucho acierto bloques de dicha pie-
dra refractaria, que se explota á una legua de las minas, y cuyas 
dimensiones sonde 50 X 50 x 25 centímetros. Las parrillas para 
los hornos son también de la repetida piedra, que es labrada en 
la misma cantera de donde se extrae; los fluses valen 8 3, porque 

su preparación exige más trabajo; y los bloques comunes se pa-
gan á 75 es. L a simple aplicación de piedra refractaria en lugar 
de ladrillo refractario norte-americano, representa una economía 
de 17.S. veces mayor. 

El tabique común, de 26 x 12 x 6 centímetros, cuesta á razón 
de 8 10 el millar. L a solera, cuyas dimensiones son: 40 x 40 x 6 
centímetros, y que sirvió para la construcción de las cámaras 
condensadoras y para el revestimiento exterior de los hornos, va-
le 8 40 el millar. 

L a cal se paga á 87 es. la carga de 12 arrobas, y la arena á 10 
es. la carga. 

E l explosivo que generalmente se aplica para barrenos de un 
metro ó de metro y medio de longitud, es una mezcla de 4 onzas 
de pólvora negra con -J de cartucho de dinamita que contiene 40 
por ciento de nitro-glicerina. La mezcla se efectúa con objeto de 
minorar la acción demasiado activa de la dinamita en la roca y 
masa de los yacimientos de Huitzuco, y de conseguir, en conse-
cuencia, el mayor rendimiento útil del explosivo. Es muy limitado 
el consumo de fulminantes ó detonadores: para unos 240 cohetes, 
que es el número de los que aproximadamente se disparan en 24 
horas, se emplearán 150 casquillos á la semana. 

Jornales, destajos, etc.—El trabajo en las minas se hace á parti-
do, ya sea que se t ra te del tumbe de tierras ó del de gabarro: en 
el primer caso se paga á razón de 12 es. la carga de 12 arrobas, 
puesta en el patio de la mina, y de ley mínima de £ por ciento; 
en el segundo caso se procura que cada barretero resulte ganan-
do un peso al día, y generalmente, para conseguir esto, se les pa-
ga á 50 es. cada carga de metal limpio y que por lo menos ensaye 
también $ por ciento. En la mina de la Cruz se tiene organizado 
el t rabajo interior por dos compañías: la una de 80 y la otra de 
14 hombres en cada pueble. 

A los acarreadores de metal, que lo llevan de las labores á las 
chalupas de extracción, se les paga proporcionalmente á la dis-
tancia que tienen que recorrer, 8, 10 ó 12 es. por chalupa que 
contiene 3£ cargas. Los vagoneros reciben un centavo por carga 
de metal. Los pepenadores trabajan á jornal por 37 es. dia-
rios. 

Los albañiles cobran 75 es. ó 8 1 a l día, y sus peones 37 ó 50 es. 



A los horneros se les paga S 1, á los cargadores de los hornos 
y á los veladores § 1.1®. cada día. 

La mayor parte de los operarios son del mineral de Taxco (Dis-
trito de Alarcón), y cuando escasean mucho en Huitzuco pueden 
conseguirse también de Zacualpan (Estado de México) y Huau-
tla (Estado de Morelos). 

DATOS ESTADÍSTICOS. 

El Ingeniero Antonio del Castillo calculaba que en 1844 tenía 
México una producción efectiva de 6 9 t . de mercurio, y con-
sumía unas 647.£¿£ t. en el beneficio de sus minerales argentífe-
ros: la producción representaba entonces el 9 A por ciento del con-
sumo. Cuarenta años después, en 1884, excedía de 700 t. el gasto 
anual de azogue en la Eepública, conforme á las noticias del In-
geniero Santiago Ramírez. Supongo que en la actualidad nues-
t ro consumo nacional de mercurio pasa de 8501., y como estiman 
los autores más versados en la materia que el consumo total de 
ese metal en todo el mundo llega á 40001. al año, infiero que sólo 
México aprovecha el 21 por ciento de la producción de ese con-
sumo total. 

Las principales aplicaciones del azogue consisten en la fabri-
cación de bermellón y en la amalgamación de minerales de oro 
y plata. Las cantidades de mercurio que han menester otras in-
dustrias son relativamente pequeñas. El bajo precio de este me-
tal se explica por la demanda limitada que de él hace el comer-
cio. 

Becker llega á las conclusiones siguientes: 1?, el mercurio pa-
rece ser tres ó cuatro veces más abundante en la naturaleza que 
la plata; 2% desde 1850 el peso total de la extraída es igual aproxi-
madamente á las seis décimas del peso total de azogue producido, 
y 3?, el valor de éste es menor que el 6.15 p o r c i e n t o d e a q u é l l a _ 

Como la mayor parte de la plata beneficiada en México (casi 
un 90 por ciento de ella, según calculo) desde la conquista espa-
ñola hasta hace unos cuantos años, lo ha sido por amalgamación 
y particularmente por el sistema de patio, se comprende muy 
bien por qué ha debido existir siempre relación tan directa entre 

la producción de ese metal precioso y el precio del mercurio: una 
baja en este precio ocasionaba con toda certidumbre una alza en 
la producción de plata. De aquí que los gobiernos mexicanos ha-
yan procurado en distintas épocas fomentar la producción nacio-
nal de azogue, ofreciendo al efecto premios pecuniarios á los des-
cubridores de yacimientos mercuriales, y concediendo franquicias 
á los explotadores de ellos. Se pretendía á la vez independer al 
país, hasta donde fuese posible, del comercio extranjero de mer-
curio, absorbido en el siglo pasado particularmente por España 
y el Perú; se intentaba que México produjese si no todo, al me-
nos la mayor parte del azogue que había menester, ofreciéndolo 
á sus pi'opios mineros á precios relativamente más baratos, que 
hicieran costeable la explotación de tantos criaderos pobres como 
abundan en el país. 

No obstante esta decidida protección oficial, no se ha logrado 
hasta el presente que México produzca ni siquiera el 50 por cien-
to del azogue que consume, lo que depende por lo general de la 
poca bondad de los yacimientos reconocidos y explotados, cuyo 
número apreciaba en 50 el Ingeniero del Castillo, el año expre-
sado de 1844. A juzgar por el número de concesiones para el apro-
vechamiento de mercurio, existentes hasta Diciembre de 1896, 
pueden fijarse en 70 el número de criaderos de azogue conocidos 
hoy en día; pero presumo que más de las cuatro quintas partes 
del número de ellos resulten industrialmente inexplotables. 

Los progresos metalúrgicos realizados en el último lustro, con-
sistentes en la construcción de fundiciones modernas, de gran ca-
pacidad, para el tratamiento metalúrgico de minerales argentífe-
ros y cupríferos, imprimirán, como comienzan á hacerlo, nuevo 
carácter á la metalurgia mexicana, desterrando de ella poco á 
poco el beneficio de patio. La diminución consiguiente del con-
sumo de azogue quedará en parte contrabalanceada por la cre-
ciente producción de oro, uno de cuyos beneficios principales es 
por amalgamación. 

Como por mucho tiempo todavía seguirá la República consu-
miendo además del nacional, azogue extranjero, si no se descubren 
importantes yacimientos mercuriales mexicanos, por mucho tiem-
po también será tentadora la explotación de mercurio en el país. 

Propiedades mineras mexicanas de azogue. — Pongo á continua-
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m A N A b E S DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 

eión algunas noticias estadísticas relativas á las propiedades mi-
neras de mercurio existentes en la República, á la producción 
nacional é importación de este metal, y á las cantidades de plata 
beneficiada en México. 

Conforme á la ley minera en vigor, se han expedido por la Se-
cretaría de Fomento, desde Julio de 1892 hasta Diciembre de 
1896: 

5254 títulos de concesiones mineras, las que abarcan una su-
perficie total de 

38902.Hcc!aras 6838 
ó sea de 

389 mirlaras ó kilómetros cuadrados, extensión que representa 
las 2 diezmilésimas de la total de nuestro territorio nacional, con 
exclusión de las islas. 

He formado el cuadro siguiente que manifiesta los datos refe-
rentes á las concesiones de azogue en la República. 

A N A L E S DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 

•ssnojsjínoQ 



MINERAL, MERCURIO, FRASCOS L E I MEDIA PRECIO 
m e d i o 

d e l q u i n t a l d e 
a z o g o e . 

D e 75 l i b r a s . l>el m i n e r a l . 

6 1 4 4 3 
7 6 9 4 2 
8 6 5 3 8 
8 6 1 5 8 

f i . por 100, 

6 0 8 5 6 
1 0 7 8 0 1 
1 6 5 8 9 6 

Se ve, pues, que la Secretaría de Fomento ha expedido 69 tí-
tulos de concesiones de mercurio, que abarcan en junto una su-
perficie de 1093.hects-7784 ó sen 10 «W««Q I? 1 
1no , s . 0 s e a 1U- 9- Representan estos tí tu-
os el 1.a por ciento de los totales por ella despachados, y la ex-

tensión a que se refieren es el 2.1 p o r ciento de la total otorgada 
conforme a la ley minera vigente. 

Han sido registradas en la Secretaría de Hacienda, como lo 
indica el mismo cuadro, 84 propiedades de mercurio, adquiridas 
algunas de ellas de conformidad con leyes anteriores á la actual 
y que amparan una superficie de 1576.-^0584. La misma Se-
cretaría declaró, por fal ta de pago del impuesto minero, la ca-
ducidad de 14 de esas propiedades, á las que corresponde una ex-
taK.on d e 1 2 0 h e e t a r a s A g í p u e g ) ^ ^ ^ d e d a r a d a g c a d u e a g ^ 

16.x por ciento de las propiedades mineras de azogue, que ocu-
paban el 7,6- por ciento de la superficie total de ellas 

P a r a formarse idea clara de la importancia de la Negociación 
de Huitzuco, basta decir que son de ella 426 heetaras de propie-
dades mineras de azogue, lo que significa el 2 U por ciento de las 
totales existentes en la República. 

Hé aquí el cuadro que manifiesta la producción minera y me-
talúrgica de Huitzuco én los últimos once años: 

2 6 0 1 6 J 
81626J-
7 2 6 4 2 ¿ 
7 4 8 9 4 

9 7 1 5 4 1 
86021J 

1 5 7 3 4 5 | 

859553-
1 1 1 2 3 7 
1 3 4 9 6 3 J 
1 4 6 5 5 5 f 

Ademas de las noticias que anteceden, creo conveniente pro-
porcionar las que constan en el siguiente cuadro acerca de la im-
portación de azogue y de la producción de plata en el país. 

AÑOS. 

ASOS. 

Mercurio 
impor tado. 

Kilogramos. 

Mercurio 
producido en 

Huitzuco. 

Ki logramos . 

P l a t a pura 
de beni-ficio 

de pa t io . 

K i l o g r a m o s . 

Pla ta pasta 
p u r a 

beneficiada 
en México. 

Ki logramos . 

1893 
1 8 9 4 
1 8 9 5 
1896 

6 8 2 0 2 1 
6 3 0 9 3 7 

1 0 0 3 8 1 9 
7 2 5 4 2 9 

8 4 0 8 7 
70797 
9 6 6 5 2 
9 5 9 3 8 

6 5 2 8 0 0 
6 7 9 6 0 0 
4 9 4 6 0 0 
4 1 1 4 0 0 

8 4 1 0 2 1 
9 0 2 4 8 5 

1 1 5 4 2 7 9 
1 3 1 0 7 4 1 

3 0 4 2 2 0 6 3 4 7 4 7 4 2 2 3 8 4 0 0 4 2 0 8 5 2 6 

Se pueden sacar las siguientes conclusiones del estudio com-
parativo de ambos cuadros: 

1? El mercurio producido en Huitzuco, en los últimos cuatro 
años, representa estos tantos por ciento de las cantidades de azo-
gue importadas á la República. 

189 3 12.3 
189 4 H .2 
189 5 9.6 
189 6 13.2 

2? L a plata obtenida por el beneficio de patio, comparada con 
la total beneficiada en México, arroja los tantos por ciento que 
en seguida se anotan: 

189 3 77.6-
189 4 75.3 
189 5 42.9 
189 6 31.4 

Puede juzgarse de la proporción tan grande en que va decrecien-
do el beneficio de patio, debido principalmente al incremento cada 
día mayor que va tomando la fundición de minerales argentíferos. 
La generalización de este procedimiento metalúrgico determina 
inmediamente la baja del de patio, que ha sido hasta el presente 
el gran consumidor de azogue en México. Los sistemas de panes, 
lixiviación y toneles se han mantenido, en conjunto, constantes 
en el mismo período de tiempo considerado. 

E l movimiento que se observa en la importación de azogue, 
puede atribuirse en parte al mayor consumo que de este metal 



hace la metalurgia del oro, toda vez que, como se sabe, la pro-
ducción mexicana de este precioso metal ha más que doblado en 
unos cuantos años, y todo hace presumir que muy en breve ad-
quiera todavía mayor importancia. 

T E R M I N O L O G Í A LOCAL. 

Ent raña cierto interés conocer el significado de algunos térmi-
nos especiales y las noticias que á ellos se refieren, empleados en 
Iluitzuco por los mineros y beneficiadores de metales. Son los 
siguientes: 

Bolas.—Con este nombre se designa las que se forman con ce-
nicillas, t ierras y granzas, amasándolas con agua y poniéndolas 
á secar á la intemperie. 

Capellina.—Pequeña cápsula de plata pura, que se emplea para 
cubrir los crisoles usados para ensayar los minerales de azogue 
por el método de amalgamación. 

Cenicilla.—Productos sólidos, con exclusión del mercurio, que 
se van depositando en las cámaras de condensación: contienen en 
gran parto óxidos antimoniosos. 

Chacuaco.—Hogar pequeño que de ordinario funciona en el pie 
de las chimeneas, y tiene por objeto producir y mantener el tiro 
artificial de los hornos y cámaras correspondientes: se alimenta 
comunmente con leña. 

Escalera de gallinero.—Llaman así á las de barrotes. 
Enhuacálado.—Marcos de ademes que se colocan los unos sobre 

los otros, y se usan para la fortificación de los tiros. 
Guardapié.—Madero sobre el que descansan las escaleras. 
Limpia.—Tepetate resultante del tumbe y pepena practicados 

en el interior de las minas: se emplea para los rellenos de ellas y 
la formación de los tecorrales. 

Metal abrillantado.—Livingstonita ó sulfo-antimoniuro de mer-
curio. 

Metal negro hebrudo.—Barcenita, que es un producto de la alte-
ración de la Livingstonita, y se compone de antimonio, mercurio, 
azufre y calcio. 

Níquel.—Be da este nombre á laEst ibni ta ó sulfuro deantimo-

nio, que es muy parecida á la Livingstonita en sus caracteres ex-
teriores ó macroscópicos. E l origen de la denominación es algo cu-
rioso: apareció en la labor de Santa Isabel, de la mina de la Cruz, 
un clavo muy hecho, que se disfrutó Apartido, habiéndose pagado 
á los buscones el precio contenido ue antemano; pero como el 
ensaye de este metal acusó i por ciento de mercurio, resultó del 
todo incosteable, y como á la sazón estaba desprestigiadísima la 
moneda de níquel, que acababa de ponerse en circulación, creye-
ron los operarios oportuno y expresivo, para significar el ningún 
valor de la Estibnita como mineral de mercurio, llamarla níquel. 

Bajilla.—Leños delgados que sirven para formar las camas y 
encostillados en la ademación de las galerías, tiros y pozos. 

Biscos.—Denominan así á las cavidades ú oquedades más pe-
queñas formadas en el yeso mismo y aunque no ostenten ningu-
nas cristalizaciones. 

Trojes.—Depósitos irregulares de mineral mercurial y antimo-
nioso que arman en yeso. 

Tecorral.—Por la semejanza que presentan con las cercas de 
piedra sobrepuesta que se levantan para limitar los corrales, y 
que se llaman tecorrales en la localidad, se aplica este término á 
los revestimientos exteriores de las obras que se hacen con mani-
postería seca, y sirven de fortificación en los salones á veces muy 
amplios que resultan del disfrute del criadero. También suele ha-
cerse extensiva esta denominación á los rellenos de los huecos, 
aun cuando no queden limitados por muros exteriores. 

CONCLUSIONES GENERALES. 

Es de recomendarse la ejecución, conforme á un plan sistemáti-, 
co y bien meditado, de obras de exploración é investigación, enca-
minadas al descubrimiento de nuevos é importantes yacimientos 
mercuriales, cuya existencia en Huitzuco es presumible técnica-
mente. 

Se impone la aplicación de un procedimiento metalúrgico eco-
nómico y apropiado para la calcinación directa del mineral me-
nudo, que en relativa abundancia producen las minas de Hui-
tzuco. 



Son circunstancias muy favorables para el porvenir industrial 
del Mineral y dignas de ser señaladas, así la baratura del benefi-
cio de los metales, como el poco costo de la explotación minera: 
ambos factores obran de consuno para hacer costeable el aprove-
chamiento de minerales que contengan desde CU por ciento (tres 
milésimas) de azogue. 

Puede augurarse buena espectativa á la explotación minera 
de Huitzuco, si no se descuidan las exploraciones é investigacio-
nes mencionadas, y si se prosiguen los trabajos bajo una direc-
ción bien sistemada y económica. 

Por largo tiempo todavía seguirán siendo tentadores en Méxi-
co los descubrimientos de yacimientos mercuriales, una vez que 
aun ni siquiera producimos la quinta parte del azogue que ha me-
nester nuestra industria metalúrgica de metales preciosos. 

CÁELOS SELLERIER. 

EXPEDICIÓN CIENTÍFICA 

A L 

POPOCATEPETL. 

i 

Según las observaciones y determinaciones últimas hechas pol-
la Comisión Geográfica Exploradora, la cima de esta montaña se 
halla situada á los 19°01'17" de latitud N. y á 0°30'20" de longi-
tue E. con relación al meridiano de la ciudad de México. E l vol-
cán Popocatepetl ocupa entre las montañas de la Eepública el se-
gundo lugar en altura, correspondiendo el primero al Pico de Ori-
zaba, la montaña más elevada de la América del Norte. 

E l Popocatepetl, situado casi á 45° S.E. de la Capital, es el ex-
tremo meridional de la Sierra que separa la cuenca de México del 
gran valle de Puebla, sierra conocida con varios nombres, entre 
otros el de Sierra Nevada, de Ahualco ó Ahualulco. 

112 A N A L E S D E L MINISTERIO D E FOMENTO. 

Ya en 1789 el Padre Alzate nos daba la primera descripción 
sucinta del aspecto físico de aquella serranía y su importancia 
hidrográfica. 

Considerada individualmente la sierra de Ahualco ó Sierra Ne-
vada, es uno de los elementos orográficos principales del país, no 
obstante su corta extensión; pues que á la vez que contribuye al 
relieve general del suelo en la parte alta de la Mesa Central, sub-
divide esta región imprimiéndolo su fisonomía característica. 

Esta pequeña sierra, con una dirección media de N . á S. y ele-
vándose á al turas tan grandes, que como dijimos se halla entre 
ellas la segunda de la Eepública, forma la barrera que limita la 
cuenca de México por el E. separándola del valle de Puebla. L a 
extremidad S. de dicha Sierra, justamente por medio del Popoca-
tepetl, al enlazar sus faldas con las montañas de la serranía de 
Ajuseo, cierra también la parte S. de la cuenca de México; tenien-
do que observar que el portezuelo que enlaza el Popocatepetl con 
dichas montañas, forma una de las líneas de división de las aguas 
entre dos cuencas vecinas y constituye uno de los pasos más altos 
de México entre dos serranías distintas. 

Se extiende la sierra de que hablamos desde el N.E. de Jona-
catepec en el Estado de Morolos hasta cerca de Otumba en el Es-
tado de Hidalgo, con una longitud de 95 k. próximamente y con 
una anchura media de 30 k., tomando en cuenta solamente los es-
tribos y contrafuertes principales que definen su relieve; pues que 
estos mismos elementos vienen á morir á las depresiones do los 
lagos de Chalco y Texcoco, y por el lado de Puebla se ligan por 
transiciones insensibles á elementos topográficos interiores de di-
cho valle, y por consecuencia la anchura en la base tiene que ser 
mucho mayor. 

Forman la Sierra Nevada como elementos esenciales por sus 
dimensiones y al tura los siguientes: los cerros de Tlaloc, Telapón, 
Papayo y los inmediatos al rancho de la Vaquería, que se enla-
zan directamente con el pico septentrional ó cabeza del Ixtacci-
huatl; el pico del medio de la misma montaña nevada llamado la 
Panza; los Pies; y por último, el Popocatepetl quo se une al an-
terior por intermedio del llano de Pelagall inasy cerros llamados 
de las Minas y Yenacho. JDespréndense hacia el P., como contra-
fuertes principales, algunos ramales de estas eminencias, de altu-
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ra un poco inferior á aquellas principales. L a arista de la Sierra 
Nevada no es una línea recta de dirección exacta N.S. sino que 
.desalojamientos de esta dirección general, ondulaciones, etc., 
hacen su conjunto irregular y por demás interesante. 

Pero siendo una sola la arista que define la longitud, dirección 
y separación hidrográfica de los dos grandes valles que divide, re-
sulta naturalmente simple y hasta cierto punto ordenada la dis-
tribución de las corrientes que por sus cañadas, barrancas y tal-
wegs se reparten en las dos vertientes; y así vemos los arroyos 
correr en dirección casi transversal á la dirección de la sierra, y 
desviarse de esta dirección á medida que avanzan en las planicies 
de los valles donde la influencia de nuevos accidentes provoca esa 
modificación. En los extremos N. y S., por el contrario, la forma 
radiante ó divergente de las corrientes se adapta á la forma que 
en todo caso realiza una montaña aislada. Como el extremo S. de 
la sierra lo forma el macizo culminante del Popocatepetl, se pue-
de observar sin gran trabajo esta ramificación, como los rayos de 
una estrella, en corrientes que se prolongan á distancias más con-
siderables. Es digno de notarse que la importancia de las corrien-
tes superficiales, que siguen las ru tas indicadas, no está en rela-
ción con la media pluviométrica de la región, cuya cifra es fuerte-
ya por su grande elevación como por la vegetación abundante 
que cubre sus extensos flancos, y la fusión de las nieves que tiene 
lugar en las cimas prominentes. Esto se debe sin duda á la gran 
-permeabilidad de la formación de la superficie de sus laderas, don 
de el material volcánico pomoso en ella extendido en capas pode-
rosas, permite la pronta infiltración de aquellas aguas que vienen 
á alimentar á profundidades no muy grandes, par te de nuestros 
lechos subterráneos de aguas no brotantes y artesianas, que la 
sonda descubre tanto en el valle de México como en el de Puebla. 

Las corrientes de agua que alimentan al valle de México por 
su lado oriental, mueren unas en el lago de Texcoco y otras en el 
de Chalco. 

Las principales que van al Texcoco descienden por los flancos 
occidentales de los cerros de Tlaloc, Papayo, Telapón, Tecama, 
etc., y son: el arroyo de Papalotla, el de Magdalena, el de Texco-
co que pasa cerca de esta población, el de Chapingo, San Bernar-
dino, Santa Mónica, Tlamimilalpa y el que pasa cerca de Coate-

pee, muchos de los cuales sólo llevan agua en la estación de las 
lluvias. Un contrafuerte alargado de las montañas de Eío Frío, 
que se enlaza con los cerros del Tejolote y el Pino, sirve de línea 
de separación entre esta pequeña cuenca de Texcoco y la del 
lago de Chalco, al cual van á terminar las aguas que circulan en 
la vertiente occidental del Ixtaccihuatl, por intermedio de los ca-
nales principales denominados de Tlalmanalco y el río de Ameca 
que recibe multitud de afluentes. 

Los cerros de Coatepecy de Zoyatzingo, dependencias geográ-
ficas de las montañas del Cautzey del Tlamoloc, que á su vez for-
man parte de la Serranía de Ajusco, al unirse á los estribos que 
bajan del Popocatepetl, forman la línea divisoria de las aguas entre 
la pequeña cuenca del Chalco y el valle de Cuautla. 

Las aguas que descienden por la vertiente oriental de la Sierra 
Nevada constituyen tres grupos de corrientes de dirección y des-
tino diversos, á saber: el grupo del N. formado por las de los ce-
rros de Tlaloc, Telapón, etc., se dirige á los receptáculos de los 
Llanos de Apam; el grupo central, aguas que bajan principalmen-
te del Ixtaccihuatl , se dirigen al valle de Puebla formando nu-
merosos afluentes del río Atoyac, y por último, el grupo del S. 
comprende aguas que vienen del Popocatepetl y después de regar 
el valle de Matamoros se unen adelante al mismo río Atoyac. 

Dadas estas ideas generales del conjunto de la Sierra Nevada, 
concretémonos á su más importante elemento, el punto culminan-
te, objeto esencial de este trabajo, el volcán Popocatepetl. 

El Popocatepetl, visto desde lejos, tiene la forma de un cono 
interrumpido por un pico lateral saliente del lado N.O. y otro más 
pequeño, apenas perceptible por el lado S.O. Este cono superior 
asienta por el S. en otro más obtuso que extiende sus flancos á los 
profundos valles de Cuautla y Matamoros, y por el N. se apoya 
en el macizo de la Sierra, Las pendientes del cono hacia el E. son 
más uniformes que las del O., las primeras mueren por gradacio-
nes insensibles en el valle de Puebla y las últimas son interrum-
pidas por el relieve de la serranía de Ajusco con la que se ligan. 

Yisto desde un lugar más próximo, esta regularidad desapare-
ce y el volcán se presenta entonces con dos pendientes generales 
la oriental más débil que la occidental, mientras que las del N. y 
S. son casi iguales, dando lugar á que el conjunto se presente como 



un cono elíptico cuyo eje mayor de la base siguiera la dirección 
N.O. S.B., pronunciada aún más por la presencia del pico llama-
do del Fraile. E l cono está compuesto de tres partes: la superior 
formada por un casquete de nieve de superficie y pendiente uni-
formes, que constituye un cono perfecto, cuya base es irregular 
y dentellada, debido á la línea que marca el límite de las nieves 
persistentes y los surcos por donde las aguas de fusión descien-
den; la parte media constituye un tronco de cono formado por las 
arenas, cuya superficie está cortada por líneas radiantes que dan 
curso á las aguas de fusión y cuyo talud es propio de este mate-
rial detrítico, es menor que el del cono de nieve; y la parte infe-
rior, que es la falda, sumamente irregular en su contorno, tanto 
por la presencia de rocas macizas desnudas, como por el desga-
rramiento profundo á que da lugar la prolongación de los mismos 
accidentes de la parte superior. Esta división concuerda por otra 
par te con las modificaciones de pendiente, siendo natural que la 
par te inferior sea la do menor pendiente, y la superior donde al-
canza su mayor valor. 

La cima del gran cono está t runcada oblicuamente, dando lu-
gar á una enorme cavidad ó cráter, cuyo borde más elevado se 
halla hacia el N.O., lugar llamado el PICO MAYOR, y la porción 
más baja queda al N.E. 

L a porción superior del cono cubierta por las nieves está for-
mada en parte por la roca dura y compacta y par te por las ceni-
zas y productos tr i turados arrojados durante las modernas erup-
ciones; y estas porciones, ya de roca ó de material detrítico, no 
ofrecen distribución regular, aunque parecen dominar del lado S. 
estas últimas. En los flancos del N . y en el límite de las nieves 
se descubren esencialmente las rocas duras. L a regularidad del 
cono de nieve es interrumpida algunas veces por pequeños acan-
tilados, igualmente cubiertos, los cuales aparecen como pequeños 
escalones en los flancos. 

En la parte N. y N.O. se encuentran varias grietas con direc-
ción de S.E. á N.O., anchas y más ó menos profundas, que inte-
rrumpen la regularidad de la pendiente, y donde se observan es-
talactitas de nieve en los bordes salientes, donde la acumulación 
de nieves permite su rehelación. 

E l aspecto de la nieve está en directa relación con las condicio-

nes atmosféricas que varían constantemente. Durante el invier-
no y en los días lluviosos de cualquiera época del año, la superfi-
cie del manto ofrece notable solidez, es lisa y hace difícil y peli-
grosa la marcha. Este carácter que es el de la nieve rehelada, es 
frecuente á la puesta del Sol, y obliga, por lo general á los viaje-
ros, á descender violentamente cuando sopla un aire frío y húme-
do, precursor de este estado de la nieve. En los días serenos y en 
las mañanas, la nieve tiene poca consistencia y es granuda, lo cual 
permite hacer la ascensión con más facilidad. El espesor de la 
nieve varía dentro de ciertos límites, que tienen relación con la na-
turaleza de la superficie sobre la que apoya, de la inclinación ó 
pendiente, de los accidentes topográficos; y la regularidad del cono 
de nieve, resulta de la acumulación en las depresiones del terre-
no y de la movilidad de las nieves. 

E l espesor mínimo de la capa de nieve, que es apenas de unos 
cuantos centímetros, se observa sobre los lugares de mayor pen-
diente, y en los de pendiente menos fuerte donde la nieve se apo-
ya sobre las arenas. En este caso, probablemente el poco espesor 
debe atribuii'se á la absorción de las aguas del deshielo por las 
arenas cuya permeabilidad es grande y cuya tempera tura supe-
rior á la de congelación, permite la fusión y la circulación fácil 
de las aguas en su masa, pues que en la cima del Pico Mayor, en 
donde una capa de cenizas y destrozos cubre á las brechas, la nie-
ve no adquiere un espesor mayor de 10 centímetros y aun se ob-
.servan puntos, que aunque no de muy fuer te pendiente están des-
provistos de ella. Que hay una fusión determinada por el calor 
retenido en las arenas, se prueba por la humedad constante que 
encierran. 

Dijimos ya que en las depresiones la acumulación de las nieves es 
mayor y adquiere entonces un espesor de 2 á m.; solamente en 
el nacimiento de las barrancas, en las faldas del cono, cuando son 
bastante profundas para abrigar ó proteger de la acción del Sol 
á la nieve acumulada, ésta llega á tener un espesor mayor, como 
se observa en el bordo N.E. de la base del Pico del Fraile, donde 
la acumulación es tan grande que ha permitido el descenso de las 
nieves abajo del límite ordinario de las persistentes y presentar 
los caracteres de hielo de ventisquero. 

L a al tura del límite de las nieves persistentes varía mucho du-
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rante las distintas épocas del año, siendo ésta mayor en verano 
que en el invierno; no variando en todo su contorno en la misma 
cifra, pues mientras que en el lado N. la variación en la al tura 
alcanza unos 100 metros próximamente, en el lado S. varía de una 
manera tan notable, que bay años que, en la estación de la seca, 
la nieve desaparece por completo, dejando descubierta la super-
ficie de cenizas. Este fenómeno se explica por recibir por ese lado 
el volcán las corrientes de aire caliente y seco que suben de los 
valles más bajos de los Estados de Puebla y Morelos, debiéndose 
á esto también que aun cuando el lado S. del volcán esté cubier-
to de nieve, ésta se halle mucho más alta que del lado N. y siem-
pre en capa más delgada. 

L a línea que representara este límite sobre un plano tendría la 
forma de una línea quebrada semejante á una estrella de muchos 
y desiguales picos, pues que donde la nieve está expuesta á la ac-
ción directa del Sol y al frotamiento de las corrientes de aire, con-
serva un nivel superior, mientras que en los talwegs, protegida 
de la acción directa del Sol y de la de las corrientes de aire, y ade-
más, por su mayor acumulación á causa de la pendiente de las la-
deras, avanza la nieve á un nivel más bajo. 

Tomando el término medio de los diferentes niveles en los cua-
les se encuentra la nieve persistente en el lado N. de la montaña, 
se puede fijar este límite en los 4,350 metros sobre el nivel del 
mar. 

E l interés que despierta el examen de la gran montaña del Po-
pocatepetl, abajo del límite de la nieve, es grande. Por el lado S., 
desde Atlixco, Tochimilco y otros muchos puntos, se ven exten-
derse los grandes contrafuertes y las profundas barrancas que al 
par t i r de la nieve se separan. Del lado de Ameca, y desde las ver-
tientes hacia Puebla, se observa igual disposición. E n el lado N., 
f rente al rancho de Tlamacas, podemos estudiar la variedad del 
relieve, así como los accidentes que las lavas y las brechas nos 
ofrecen. Hemos dicho que por este lado y un poco abajo la roca 
desnuda se cubre de arenas volcánicas con un manto que aumen-
t a de espesor á medida que se desciende, como si este material 
movedizo buscase una pendiente más moderada para extender su 
talud. 

Lo tortuoso de las barrancas de más ó menos profundidad, for-

madas en ambos lados de rampas de arena, divide el terreno en 
una serie de montículos enlazados de mil maneras, en los que su 
material se dispone por orden de tamaño y densidad; la superfi-
cie lisa y tersa de los taludes se cambia en su base en aglomera-
ciones de piedras de tamaños más y más grandes. 

L a perspectiva de la barranca de Tlamacas da una idea de estos 
montículos de arena. 

Al N.E. de la montaña y al E. de la vereda que desde el ran-
cho conduce á la cima del volcán, esta regularidad de los montí-
culos de arena se pierde, y se observan alargados, tortuosos y bi-
zarros cordones de rocas duras, brechas compactas de color rojo 
y pardo rojizo, extendiéndose ya en cordones rectos, ya en gran-
des semicírculos escarpados en su borde y cubiertos de arena y 
brechas en su medio, que bajan hasta donde la pendiente se mo-
dera mucho, y suben hasta la orilla de la nieve para correspon-
derse en la cima y borde del cráter con crestones acantilados se-
mejantes, haciendo perder la continuación el poder denudador y 
regularizador de la nieve. 

No cabe duda, dada la frescura y rugosidad de estas rocas, fuera 
del carácter petrográfico que veremos después, que se t ra ta de la-
vas de las más modernas erupciones de este grandioso volcán. 

Caminando en este sentido del E. para el S. se ve de nuevo re-
gularizarse el cono por el manto de cenizas, para ser á poco in-
terrumpido por nuevas corrientes que forman agujas, picachos, 
etc., de gran belleza, que sobresalen del talud de las arenas. 

E n el cuadrante que se extiende desde el punto llamado " La 
Cruz" hasta el borde oriental de la profunda barranca que nace 
abajo del Pico del Fraile, se extiende una gran depresión semicir-
cular, en la cual nacen mult i tud de pequeñas barrancas, y una 
de grandes dimensiones l lamada de "Tlamacas," alimentada por 
los deshielos del incipiente ventisquero que se forma en la gran 
hondonada formada entre el cono propiamsnte dicho del Popoca-
tepetl y el Pico del Fraile. Esta barranca sigue al principio una 
dirección de S. á N. sufriendo después una inflexión al N.E. para 
descender rumbo al E. hacia el valle de Puebla. Las otras peque-
ñas barrancas de la misma vertiente se le unen en diferentes lu-
gares. 

El gran semicírculo á que nos referimos se completa por el alar-



gado estribo que camina hacia el N., borde oriental de la profun-
da barranca del Fraile, y la prolongada cresta que remata en el 
cerro llamado de Tlamacas, al N. del rancho, á cuyo pie marcha 
otra pequeña barranca, afluente también de la que acabamos de 
hablar. L a cresta del Tlamacas, al desprenderse como un ramal 
de la cresta principal que baja del Pico del Fraile, hace una gran 
inflexión, mientras que la cresta principal, siguiendo su dirección 
Norte, se liga á la Sierra Nevada, siendo ésta la única directa co-
nexión del Popocatepetl con el resto de la sierra. 

Situado el Pico del Fraile en la mitad del cono de nieve al N.O.> 
se levanta de ese lado con su pendiente de nieve de cerca de 45° 
hasta su cima, cortándose bruscamente enfrente de la barranca en 
un colosal y profundo acantilado casi vertical. 

Del exterior del Popocatepetl es sin disputa este picacho des-
garrado la más imponente y hermosa vista de conjunto. 

En este corte casi vertical, la nieve no ha podido ser acumula-
da más que en los pequeños escalones, relativamente poco incli-
nados, que dejan entre sí los grandes bancos de lava separados 
unos de otros por bancos de material no muy coherente, que la 
erosión desgasta más prontamente que la roca dura. E n las par-
tes salientes que resisten á esta acción se forman grandes colum-
nas de hielo, verdaderas estalactitas de grandes dimensiones. 

Este gran muro del Pico del Fraile, ligado por los dos bordes 
de la barranca, define un semicírculo entrante cuyo aspecto á la 
simple,vista simula la par te conservada de un cráter, y aun así 
ha sido considerado por algunos geólogos viajeros que han visita-
do esta región;1 pero un estudio detenido hace ver que esta opi-
nión es errónea, por la estructura misma del gran muro. Más ade-
lante diremos a nuestro modo de ver cómo puede explicarse esta 
forma sin recurrir á la idea de un cráter destruido, cuya seme-
janza es t an grande que á primera vista todos sufrimos el mismo 
error. 

Tanto el borde oriental como el occidental son más ó menos ro-
callosos, escalonándose desde al part ir del Pico bancos de rocas 
duras, separadas por pequeñas rampas de arena, que también se 
extienden algunas veces en los extremos de los bancos. Debemes 

1 Felix y Lenk.—Beit rage zur Geologie und Palieontologie der Republik 
México.—1890. 

hacer notar desde luego, que los bancos de roca dura que forman 
estos acantilados se hallan separados unos de otros por bancos de 
brechas que indican desde luego corrientes lávicas sucesivas. 

E l fondo de la barranca se halla subdividido por grandes ma-
cizos de brechas que se extienden hasta muy abajo de la barran-
ca. Los dos bordes, al par t i r de su origen, base del Pico, se abren 
poco á poco. El borde oriental llamado el "Ventorrillo" es la lí-
nea que separa las vertientes de los dos valles. 

Desde la cresta del Ventorrillo se observa hacia el O. par te del 
origen de la barranca llamada del Potrero, formada por el borde 
occidental de la del Fraile ó de Cuixtla y un estribo alargado del 
cono del Popocatepetl. El contornó semicircular del origen de la 
barranca, de pendiente suave y cubierta de arena, forma en su 
base un medio embudo que da la apariencia desde dicho lugar de 
otro resto de gran cráter. 

Las profundas barrancas que nacen de la falda del cono de nie-
ve del Popocatepetl, se forman de la misma manera que acaba-
mos de bosquejar para las dos grandes barrancas del N.O., es de-
cir, de contrafuertes del cono, un semicírculo en su medio, ora ro-
calloso y escarpado, ora de pendiente suave y arenosa; disposición 
regular y uniforme, enteramente de acuerdo con la forma gene-
ral cónica de esta elevada montaña. 

E n otras grandes eminencias como en el Ixtaccihuatl, hemos 
observado una disposición semejante, aunque no tan regular: cada 
nacimiento de barranca es un semicírculo; en su base hay nna 
planicie humedecida por aguas de deshielo que se denomina cié-
nega, y un salto acantilado donde propiamente nace la barranca. 

Las dos barrancas del N.O., la de Cuixtla y del Potrero, se des-
vían poco á poco hacia el O. y S.O. y sus aguas descienden y sa-
len al valle de Amilpas. Siendo El Ventorrillo ó borde oriental 
de la barranca de Cuixtla, la cresta de división de las aguas, re-
sulta que el valle ó cuenca de México no recibe aguas que vengan 
directamente de la montaña propiamente dicha del Popocatepetl. 

Nos resta hablar tan sólo de la configuración de la gran cavi-
dad cratèrica que ocupa la cima de esta montaña, que hemes po-
dido estudiar con cierto detenimiento durante las 48 horas que 
permanecimos en el fondo de ella, y la excursión no menos inte-
resante á la par te culminante del cono llamado el Pico Mayor. 



L a posición del cráter es excéntrica con relación al eje de la 
montaña, estando avanzado hacia el S.E., quedando el borde más 
grueso del labio á la vez que el más elevado, en dirección opues-
ta, es decir, hacia el N O . 

L a cavidad que en su origen debió haber tenido la forma de un 
embudo ó cono invertido, más ó menos abierto y de sección cir-
cular, ha perdido á consecuencia de grandes derrumbes de las pa-
redes en unas partes y de la obstrucción por brechas y destrozos 
acumulados en otras, la forma primitiva, y hoy se presenta como 
una cavidad de sección elíptica irregular, de paredes acantiladas, 
casi verticales, de fondo sinuoso, cuya parte más baja queda hacia 
el S.E. A consecuencia de los derrumbes de las paredes, el borde 
del cráter ha perdido su forma característica ó sea la de una cres-
t a separando dos pendientes, la pendiente exterior general del 
cono y la interior formada por el material detrítico arrojado y 
caído después de nuevo en el interior del cráter. De esta pendien-
te solamente quedan pequeños restos pegados á las paredes del 
N.E. en el lugar llamado el Malacate ó Brecha Siliceo, que es el 
lugar más bajo, de todo el borde. Al derrumbarse las paredes, 
el cráter se ha ido ensanchando gradualmente y el material al 
caer al fondo ha rellenado la par te estrecha del cráter primitivo, 
y después, continuando el fenómeno sin interrupción, una vez que 
el fondo hubo adquirido mayor extensión y menos pendiente, y 
que el desalojamiento lateral de las paredes fué bastante sensible, 
los materiales de los derrumbes comenzaron á acumularse al pie 
de las paredes ya acantiladas, formando con su talud una coro-
na de diferente al tura é inclinación; es decir, que el cráter se com-
pone en la actualidad de paredes acantiladas que corresponden á 
la mayor par te de su profundidad y de un talud de escombros en la 
base, de manera que la gran cavidad resulta ser un cilindro elíp-
tico que se apoya sobre un trozo de cono invertido. 

L a al tura de los derrumbes sobre el fondo del cráter no es la 
misma en todo el derredor, pues que la importancia de éstos no 
ha sido siempre igual. Su inclinación ó talud es diferente tam-
bién, debido á que los materiales no han sido de iguales dimen-
siones. Así, mientras que al pie de los acantilados del E., S. y O. 
alcanzan su mayor pendiente, teniendo sobre el fondo apenas unos 
30 metros, en el N. y N.E. son mucho más altos y de menor pen-

diente, pues la par te saliente y angosta del cráter, como se ve en 
el plano, es indudablemente debida á grandes derrumbes de pie-
dras de grandes dimensiones, que han formado una rampa de 32° 
hasta 40° de pendiente y de una altura sobre el fondo de 118 me-
tros. 

_ E 1 f o n d o d e l cráter no es una superficie plana ni es tampoco 
bien definido, sino que se observa una superficie desigual, suma-
mente irregular, tal como corresponde á su origen, pues que pro-
viene, como se ha dicho, del azolve del primitivo; así es que se en-
cuentran montículos de destrozos, grandes blocksro callosos dise-

-minados, superficies curvas, y, por último, en la par te más baja 
y aproximada á la pared del S.E., donde el montón de escombros 
es menor, se halla una pequeña laguna de dimensiones que varían 
durante la época del año, y cuyo fondo está formado de piedras 
y arenas, lo mismo que el resto de los derrumbes. L a irregulari-
dad y aspereza del fondo está encubierta por la nieve que cubre 
la rampa de escombros del N. y el fondo propiamente dicho, de 
tal manera que sólo en uno que otro punto asoman los grandes 
peñascos desprendidos. 

El eje mayor de la elipse de la boca del cráter está dirigido de 
N. E. á S.O., tiene una longitud aproximada de 612 metros, como 
resulta de una pequeña triangulación hecha con brújula en el fon-
do del cráter; el eje menor tan sólo mide 400 metros. 

L a profundidad del cráter tomada desde la orilla de la laguna 
hasta el Malacate, situado como se sabe en el paraje llamado Bre-
cha Siliceo, á 30 metros aproximadamente abajo del borde más 
bajo del cráter, es de 205 metros, obtenida por observaciones hip-
sométricas hechas en los dos puntos mencionados. Por el mismo 
procedimiento hemos determinado la profundidad máxima, es de-
cir, del Pico Mayor á la laguna del fondo, encontrando 505 me-
tros, como se vé, muy diferente de las que han sido calculadas an-
teriormente. 

El cráter no está definido por una arista uniforme, sino profun-
damente dentellada, sobre todo en las regiones del S. y E., reci-
biendo en los cuatro rumbos principales distintas denominacio-
nes; asi: al N.O., par te más elevada "Pico Mayor;" al S. y S.E., 
"El Portezuelo," al E., "El Espinazo del Diablo," y por la par te 
más baja que comprende el N. y N.E., "El Labio inferior." De 
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•esta forma dentellada, de la acción de los d e m S ^ d e I a di-
versidad de modificaciones sufridas durante las ú l t S ? 8 ° m p c i o -
nes del volcán, resulta la diferencia de altura bastante s £ S Í b I e e n 

los labios, pues que del Malacate, muy cerca de la cresta d L t ^ 
bio inferior, al Pieo Mayor, hay una diferencia de 300 metros, ci-
f ra muy respetable. 

I I . 

El Popocatepetl es uno de aquellos volcanes que por su posición 
•en. la región media y central del país, por sus dimensiones y la' 
larga serie de erupciones volcánicas que por él han tenido lugar, 
representa un p a p e l preponderante en los acontecimientos geoló-
gicos de México de las últimas edades; pues á su aparición y pro-
longada vida ó actividad han precedido y seguido otros muchos 
fenómenos, no sólo en las regiones vecinas de su posición sino aun 
a largas distancias, de tal manera, que podremos tomarlo como 
punto de part ida ó término de comparación para nuestras espe-
culaciones relativas á la demarcación de la edad de un grupo ex-
tenso de rocas eruptivas. Podemos part ir para esta determinación 
de dos caminos diferentes aunque no de igual valor: ya tomando 
solo en cuenta la composición y estructura de las rocas, sabiendo 
la relación media que existe entre éstas y su edad relativa; ya de-
terminando la situación de los productos de sus erupciones con 
respecto a las otras formaciones, esencialmente las inferiores ó 
en las que se apoya. 

El Popocatepetl es un cono formado por la sobreposición de una 
grande sene de corrientes de lavas coronadas por material detrí-
tico, brechas, arenas, cenizas, etc. Corresponde al tipo de los vol-
canes denominados por algunos geólogos volcanes estratificados, en 
razón de la semejanza que las corrientes tienen con los estratos 
de las formaciones sedimentarias. 

En esta serie de corrientes, que corresponden al período de ma-
yor energía del volcán, se notan, en aquellas que son accesibles 
las modificaciones en estructura y composición siguientes: las la-
vas de las corrientes más bajas que hemos podido estudiar al mi-
croscopio tienen una estructura diversa de las lavas de las corrien 
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tes superiores. Este contraste de estructura se percibe también 
á la simple vista cuando se comparan fragmentos pertenecientes 
á diferentes corrientes; y se ve entonces que las rocas de las co-
rrientes inferiores tienen una estructura más granuda y un lus-
t re menor que las rocas de más arriba, las cuales presentan el 
lustre resinoso más ó menos intenso, característico de muchas ro-
cas eruptivas, que motivó que en épocas anteriores, cuando al Pe-
trografía estaba todavía muy atrasada, se les diera el nombre de 
retinitas ó piedra pez, mientras que á las más granudas de las ca-
pas inferiores las designaban con los nombres de pórfidos traquí-
ticos ó traquitas, según que la estructura porfíroide estaba ó no 
bien desarrollada. Otra circunstancia digna de notarse, y que está 
en perfecta consonancia con la diferente edad de estas rocas,- es 
que el color rojo, que en ellas generalmente se debeá la mayor ó 
menor descomposición de los elementos ferromagnesianos de la 
roca, por la acción eminentemente oxidante que desempeña la chi-
menea del volcán, se nota también que tiene tonos diversos en las 
rocas de estas diferentes corrientes. 

Estudiadas al microscopio las rocas de las diferentes corrientes 
de lavas, presentan en su estructura las siguientes modificaciones 
graduales que se notan al par t i r de las más antiguas. El magma 
fundamental de estas rocas va sufriendo una notable degenera-
ción en su cristalinidad, de manera que en las corrientes inferio-
res en que la roca ofrece la estructura traquitoide más perfecta, 
la materia amorfa es sumamente escasa, y se ve siempre indivi-
dualizada, al grado de ser los elementos en que se ha devitrifica-
do sensibles á la acción de la luz polarizada; mientras que en las 
corrientes más modernas, la parte amorfa domina siempre con los. 
caracteres correspondientes de las rocas vitreas. Ent re los elem en-
tos microlíticos de la desintegración del magma y aquellos ele* 
mentos que constituyen la primera consolidación que se verifica 
en la roca antes de su aparición al exterior, existen las mayores 
semejanzas, de modo que puede pasarse de los unos á los otros por 
graduaciones insensibles, salvo algunos cuya época de cristaliza-
ción es la más antigua, como el olivino, que en cristales poco al-
terados ó más bien poco corroídos viene en '.a roca más baja que 
hemos podido descubrir. A medida que nos acercamos á las co-
rrientes superiores las dos fases de la cristalización se definen más-



fácilmente, al mismo tiempo que la devitrificación del magma 
amorfo se hace más incompleta. 

Estas modificaciones de la estructura están de acuerdo con las 
condiciones de calor ó temperatura de las lavas, que indudable-
mente no han sido las mismas para toda la serie de erupciones 
lávicas, y así, mientras que en las primeras corrientes la tempe-
ra tura era mayor por ser menor la distancia de la chimenea al 
magma interior fundido, las rocas al aparecer al exterior venían 
con más calor, y al enfriarse lentamente se podían formar crista-
les aun de la misma naturaleza que aquellos que vienen ya for-
mados del interior, en los momentos en que tiene lugar la com-
pleta consolidación del magma, y de aquí que la separación de dos 
tiempos de consolidación no sea completa. La misma fluidez con 
que aparecieron estas primeras corrientes les permitió cubrir ex-
tensiones superficiales muy considerables, acumulándose bajo dé-
biles pendientes, y dar nacimiento á la gran base en que descan-
za el cono pendiente del volcán. No así las más modernas corrien-
tes, que habiendo llegado al exterior más frías, con sus elementos 
primero consolidados completamente formados, eran más pasto-
sas, se extendían en superficies más reducidas y al enfriarse brus-
camente quedaba una par te del magma amorfo y otra en devitri-
ficación incipiente, cuyas formas cristalíticas descubre el micros-
copio. L a poca fluidez originó las gruesas corrientes de lava, que 
presentando obstáculos á las corrientes superiores han venido á 
formar el cono de fuerte pendiente del volcán. 

L a composición mineralógica ha sufrido igualmente algunas 
variaciones al part ir de las lavas más antiguas accesibles. Estas, 
que pueden considerarse como del grupo de los basaltos, cambian 
su composición para llegar á las andesitas en las corrientes supe-
riores. Así, el olvino, elemento característico de aquellos, en ex-
traordinaria abundancia, como puede verse en las rocas que for-
man la barranca llamada del Provincial, en el camino de Ameca 
para el rancho de Tlamacas, se pierde completamente en la roca 
de la cuchilla del Ventorrillo que desciende al O. del mismo ran-
cho como un contrafuerte del Pico del Fraile. La augita, el otro 
elemento característico, y que se presenta en granos en el magma 
y en cristales, desaparece en el primero y disminuye lentamente 
bajo la segunda forma á medida que la hiperstena, mineral esen-

eial de las andesitas de las corrientes del cono superior, va en au-
mento, presentándose primero como cristales de primera conso-
lidación y después también como cristalitos en la devitrificación 
del magma consolidado al último. El labrador, casi el único fel-
despato de la roca del Provincial, queda solamente al estado de 
cristales primitivos en las lavas más modernas, en donde es sus-
tituido por la oligoclasa bajo la forma microlítica. La oxidación 
del fierro que acompaña á las rocas ha sido mayor para las nue-
vas corrientes, pues mientras que las primeras, no obstante con-
tener el fierro en abundancia, son de color gris, á las últimas el 
fierro oxidado les comunica un intenso color rojo ó pardo rojizo. 

Estas modificaciones de estructura, composición y grado de oxi-
dación de una manera gradual, tal como las hemos indicado, de-
muestran una serie de diferenciaciones del mismo magma fundi-
do, que han tenido lugar debido á diferentes condiciones de tem-
peratura, presión y enfriamiento. De acuerdo con estas mismas 
modificaciones que nos indican la diminución gradual de la ener-
gía volcánica, se han verificado durante la historia de la vida del 
volcán, acontecimientos que pueden agruparse en tres períodos 
a los cuales les convendrían las denominaciones de Periodo lávi-
co, brechógeno y cinerógeno, atendiendo á la naturaleza y estructu-
ra de los productos de las erupciones que tuvieron lugar en cada 
uno de los diferentes períodos. 

L a estructura de la montaña hasta en su parte superior nos 
hace ver que el mayor efecto y durante la mayor par te del tiem-
po de su actividad ha sido consagrado á la emisión de lavas que 
en un estado más ó menos liquido ó pastoso, han aparecido en su 
mayor par te por una sola chimenea, como lo demuestra la estruc-
tu ra pseudo-estratificada. de las capas de lava que forman las pa-
redes del gran cráter en los 500 metros que tiene de profundidad, 
y que la disposición general ó la manera por la cual se ha forma-
do el cono principal ha sido en todo caso con poca diferencia la 
misma, solamente que los esfuerzos han sido cada vez menores. 

Cada corriente de lava compacta se halla separada de la inme-
diata inferior por una capa más ó menos gruesa de brechas, com-
puestas de fragmentos de roca de variados espesores, semejante á 
la lava en que se apoyan, cimentados por una materia terrosa, 
arenas aglutinadas ó lapilli, unas veces de color amarillento ó 



amarillo rojizo, como se observa en las brechas más bajas, y otras 
de color rojo, como en las que quedan más cerca de los bordes del 
c-ráter. La manera más fácil de explicarse la posición y la pro-
ducción de este material detrítico es simplemente por el gran es-
fuerzo que en el momento de un paroxismo desarrollaban los va-
pores acumulados abajo de la chimenea, precursores de la salida 
de las lavas que vencían el tapón de lava rocalloso que obstruía 
el canal de salida y que eran restos de la corriente de lava inme-
diatamente anterior. En esta gran tensión de los gases y vapo-
res, las rocas del tapón eran en par te pulverizadas y calcinadas, 
V unas eran lanzadas en grandes fragmentos como bombas, otras 
como productos tri turados que se acumulaban en el anillo ó coro-
na del cráter que estaba en vía de formación. 

Algunos fragmentos de aquellas brechas se ven calcinados y 
porosos en la superficie, vitreos y compactos en el interior, indi-
cando que habían estado bajo la influencia del calor antes de su 
proyección. Es de notarse la no existencia de lechos de arena fina 
interpuestos entre cada corriente y semejante á la que ahora cu-
bre una gran par te de los flancos exteriores del gran cono, lo que 
sin duda es debido á que, ó la fuerza de proyección no permitía 
una fina trituración, ó á que por su poco peso era arrojada á ma-
yores distancias durante la proyección. Terminada la destrucción 
del tapón sólido de la chimenea, la emisión relativamente t ran-
quila de la lava se hacía por desbordamiento, cubriendo todo ó 
parte de la corona del cráter, con una simetría perfecta en las co-
rrientes más antiguas, como lo dejau ver los cortes naturales de 
los bordes. 

Este doble fenómeno, la producción de brechas y emisión de 
lavas se verificó un gran número de veces; primero en proporcio-
nes verdaderamente grandes, como lo indican los espesores de las 
corrientes inferiores, disminuyendo después gradualmente, como 
que la lava tenía que ascenderá mayor altura. Este movimiento 
lento de la lava fluida por la chimenea la enfriaba bruscamente 
al aire antes de escurrir, y de ahí proviene la menor extensión y 
el aumento progresivo de la materia vitrea que se observa en las 
corrientes modernas. 

Cada capa de brecha y su vecina de lava marcan, pues, un pa-
roxismo en que el período de tiempo transcurrido de uno á otro 

s . 

producto variaba en amplios límites. Así, mientras que en algu-
nas lavas no se observa alteración alguna en su superficie supe-
rior, en otras un profundo agrietamiento, su irregularidad y su 
aspecto fragmentario indican un desgaste por erosión y trabajo 
de la atmósfera durante el tiempo transcurrido desde su depósi-
to a la emisión lávica del nuevo paroxismo. 

Has ta en las más antiguas é inferiores corrientes se observa 
la alternancia de lavas y de brechas, como puede verse en las 
gruesas capas de basalto de olivino que quedan descubiertas en 
la barranca del Provincial, camino de Ameca para Tlamacas, se-
paradas por un lecho delgado de brecha, y como se ve claramen-
te también en las distintas series que se encuentran recorriendo 
la cuchilla del Ventorrillo, borde oriental de la barranca del Frai-
le y estribo del Pico de ese nombre. 

E n el lado JST. O. del cono del Popocatepetl, una serie de co-
rrientes que avanzaron hasta el mismo lugar formaron, por su 
sobreposición en la extremidad, un gran acantilado en el cual 
teman lugar grandes y muy frecuentes derrumbes. Intercaladas 
entre las capas de lava, capas de brechas menos resistentes, por 
haber salido de la chimenea ya alteradas y ejerciéndose en unas 
y otras la acción combinada de la nieve, de las aguas de fusión y 
de la atmósfera; las brechas cediendo más fácilmente á esta ac-
ción, al destruirse dejaban sin apoyo á las lavas que en dichas 
brechas se apoyaban; y como este desgaste de la brecha se con-
tinuaba hacia el interior, los huecos que así se originaban alcan-
zaban a veces grandes dimensiones y entonces quedaban grandes 
cornisas voladas de lava, que cuando adquirían grandes propor-
ciones, bajo la acción de la gravedad, se desplomaban formando 
blocks de variados tamaños, que acumulándose en la base del 
acantilado llegaron á formar un medio cono de escombros. Con-
tinuando sin interrupción estos derrumbes han venido á trans-
formar esta serie de corrientes en un pico gigantesco llamado 
Pico del Fraile, separado del cono por una cresta ó caballete, ori-
ginado por la acción de la nieve que lo cubre; la falda ó par te in-
ferior de la serie de corrientes se ha convertido finalmente en 
una especie de anfiteatro, del cual nace la profunda barranca lla-
mada del Fraile. 

Esta es á nuestro modo de ver la manera más satisfactoria de 
Tomo XI.—9 



explicarse la formación del Pico del Fraile, que no está de acuer-
do con la opinión de los ilustres viajeros, los Doctores Félix y 
Lenk, quienes consideran aquel macizo saliente, desprendido del 
gran cono, como los restos de un antiguo cráter del que se con-

• servaría solamente su cuadrante S. E. 1 

Decimos no estar de acuerdo con aquella autorizada opinión, 
fundándonos solamente en la disposición de las series de corrien-
tes y brechas que forman dicho pico. Las lavas y capas de bre-
chas desde la base del Pico del Fraile tienen una inclinación ha-
cia el N. O. de cerca de 15°; es decir, están inclinadas en el mismo 
sentido que aquellas que forman el gran cráter, han escurrido, 
pues, lo mismo que aquéllas, en el sentido de la pendiente del co-
no. Si al decir de aquellos geólogos el Pico y acantilado del Frai-
le son los restos del cuadrante S. E. de un antiguo cráter, no po-
demos explicarnos cómo las capas de lava y brechas se inclinaban 
del labio del cráter á su fondo, y no del borde á la pendiente ex-
terior, es decir, del centro hacia la periferia, como es lo que tiene 
siempre lugar para lavas por desbordamiento. Todas las corrien-
tes del Popocatepetl están inclinadas en el sentido de la pendien-
te del cono exterior sobre el que han escurrido, como se puede 
ver en cualquier lugar donde se hallan á descubierto las lavas. 

Sería más aceptable suponer que el Pico del Fraile, lo mismo 
que un picacho que queda en el cuadrante S. O. y que se distin-
gue con facilidad por aquel rumbo, fueran los restos del borde de 
un antiguo cráter en el centro del cual se hubiera venido á for-
mar posteriormente el cono principal, pero aun este supuesto 
aparentemente más fundado, pues que tan to en el Pico del Frai-
le como en el del cuadrante S. O., las corrientes de lava se diri-
gen hacia el exterior, en el sentido de la pendiente del cono, nos 
parece, sin embargo, que no es de aceptarse, por no encontrarse 
diferencia de pendiente entre las corrientes de estos picos y la 
del cono principal, como debiera suceder si este último hubiera 
venido á llenar la cavidad de ese gran cráter. L a naturaleza de 
las rocas es idéntica y correspondiente al mismo estado de dife-
renciación del magma, y finalmente en el resto del contorno del 
volcán, ni á la al tura de esos picos, ni en su falda se encuentran 
restos de corrientes que debieran tener inclinación distinta, y sí 
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se nota la uniformidad en la disposición de las corrientes sobre-
puestas, enteramente análoga á las del gran cono actual. 

Nosotros creemos que basta para explicarse la presencia de es-
tos picos caprichosamente aislados de la parte principal de la 
montaña, hacer intervenir simplemente la erosión de las aguas á 
favor de grietas transversales preexistentes en los flancos del vol-
cán, con profundidad más ó menos grande, y délas cuales se pre-
sentan todavía ejemplos en la parte N. y N. O. del cono. L a ero-
sión obrando sobre las capas de brecha menos resistentes, que 
debieron cubrir de una manera uniforme tanto á estos pieos co-
mo al resto del cono, ha podido, durante el tiempo que precedió 
al depósito de las nieves, de una manera estable, separar del cono 
principal estos picachos por espacios que la acción destructora 
de la nieve se ha encargado, en el transcurso de Itiempo, de darle 
mayores proporciones tanto en el sentido horizontal como en el 
vertical. 

Las últimas corrientes de lava que han tenido lugar en el gran 
cono del Pocatepetl se hallan extendidas en su cuadrante N. E., 
en donde afectan una disposición escalonada, que el manto dé 
arenas que las cubre en par te se ha encargado de hacer sensible-
mente más regular. Se pueden distinguir tres corrientes, en que 
la inferior, la más antigua, está más abajo del límite de la vege-
tación arborescente, reconocible por acantilados que sobresalen 
de la capa de arenas; esta es la más extensa, tanto en longitud 
como en anchura. Se halla separada de la inmediata superior por 
una capa gruesa de brechas que forma otro escalón. La extremi-
dad de la segunda corriente de lava forma un gran semicírculo 
sobre la primera, su estructura es en lajas más ó menos onduladas, 
semejando una estructura de escurrimiento; la roca es de color 
gris obscuro. Nuevas brechas se interponen en la base de la ter-
cera corriente; las lavas forman de nuevo un semicírculo; la par te 
media de la corriente se alarga como un cordón despedazado, y 
la superficie es escoriácea, notándose en cada uno de estos-tra-
mos en que se divide la cresta, que la porción central es compac-
ta y la superficie es esponjosa como la de los tezontles. L a super-
ficie lisa, el color dispuesto en zonas en la parte compacta de la 
lava que forma bancos sinuosos, marcan bien una estructura flui-
dal. Es ta última corriente parece terminar en el lugar llamado La 



Cruz y un poco más arriba en el punto que llaman el Cargadero, 
estrechándse siempre esta corriente de abajo hacia arriba, hasta 
terminar en una cresta aguda y algo saliente de la superficie. 
H a y que notar que el Cargadero es el punto de la línea que de-
termina el límite medio de las nieves persistentes, y que de allí 
hasta el borde del cráter la generatriz, por decirlo así, del cono 
de nieve es casi uniforme, pues que sólo presenta ligeras variacio-
nes en su pendiente. 

Es ta desaparición de la corriente de La Cruz debajo de las are-
nas y de la nieve, simula una interrupción brusca en el curso de 
la corriente, circunstancia que ha hecho creer á algunos geólo-
gos, como los Sres. Félix y Lenk entre otros, que la corriente se 
había originado por una grieta ó cuarteadura en el flanco del co-
no y precisamente en el lugar de la interrupción; pero la obser-
vación del borde del cráter ó el labio inferior donde está instalado 
el malacate para la extracción del azufre, punto á donde llegan 
todos los viajeros, y que en otro tiempo fué llamado brecha Silí-
ceo, demuestra que la lava que sobresale de las dos rampas de 
nieve y la cresta aguda y saliente llamada el Espinazo del Dia-
blo, es de naturaleza enteramente semejante, igual, mejor dicho, 
á la lava de la Cruz, en composición, estructura, y aun en la for-
ma cariada y rugosa de la superficie. Esto nos inclina á creer que 
la corriente de L a Cruz ha provenido por desbordamiento, por el 
borde del cráter y que la interrupción de que hablamos ha sido 
solamente producida por la acción destructora de la nieve que, 
al acumularse después definitivamente, ha regularizado la pen-
diente del cono, y ha contribuido á hacer más palpable la inde-
pendencia entre el cráter y la corriente de L a Cruz. Desde cual-
quier punto del Cargadero ó L a Cruz pueden verse pedazos de 
la misma corriente que aún quedan cerca y en los bordes del crá-
ter en condiciones de posición tales, que no hay dificultad alguna 
en reconstruir la corriente con su pendiente de escurrimiento 
desde la parte superior. 

No creemos imposible la existencia de grietas ó planos erupti-
vos en la parte oriental y occidental del cono del Popocatepetl, 
toda vez que nosotros hemos tenido la oportunidad de descubrir 
diques de lava cortando á las lavas y brechas en la parte N. O. 
de la falda de la barranca que nace del Pico del Fraile. Estos di-

ques, de un espesor aproximado de 2 m. se distinguen perfecta-
mente en tramos bastante considerables con rumbo N. 20°0, sin 
que se perciba en ellos el enlace que los ligara con corrientes cu-
ya salida se hubiera hecho por las grietas que ellos llenan. Son 
verdaderos diques aislados que mueren en forma de cuñas y que 
indican que las lavas que los rellenaron hacían su desbordamien-
to por otros lugares. 

Es, pues, muy posible que así como existen estos diques haya 
habido grietas de mayor extensión por las cuales haya tenido lu-
gar la aparición de corrientes extensas de lavas. 

E n la corriente de La Cruz, lo mismo que en las que bajan por 
la cuchilla del Ventorrillo y la del Potrero del lado N. O. del 
volcán, se encuentra la parte compacta de la lava completamente 
pulida, efecto que indudablemente se debe en su mayor parte, si 
no en su totalidad, á la acción de la nieve, y no exclusivamente 
á la de la arena levantada poi los vientos que soplan constante-
mente con mayor ó menor intensidad. Los Sres. Félix y Lenk 1 

atribuyen á esta última causa el fenómeno de que nos ocupamos, 
pues que habiendo hecho su ascensión en el invierno, época du-
rante la cual las precijntaciones son más escasas, el límite de las 
nieves se conserva á un nivel mucho más elevado que en la esta-
ción de las lluvias, en que á favor de precipitaciones más abun-
dantes y más numerosas, que todas se resuelven bajo la forma de 
granizo en la par te baja, y de nieve en la par te alta, el agua con-
gelada extiende su dominio hasta el rancho de Tlamacas, y esta 
agua, al fundirse por su escurrimiento, sigue las líneas de mayor 
pendiente, y por su deslizamiento en masa sobre las rocas, pro-
duce el pulimento de éstas. Hemos tenido cuidado de observar 
la dirección en que se verifica este pulimento de la roca, y no he-
mos encontrado ninguna relación constante entre la dirección de 
los vientos reinantes y la de las superficies pulidas; antes por el 
el contrario, hemos encontrado con más frecuencia completo des-
acuerdo entre estas direcciones. Llevando nuestra observación á 
piedras amontonadas naturalmente ó por la mano del hombre, 
como se ve en el Ventorrillo, hemos descubierto que siempre la 
superficie pulida se encuentra en la dirección de las líneas de es-
currimiento de las aguas de fusión, que pertenecen naturalmen-
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te á las superficies de deslizamiento de la nieve ó granizo acumu-
lado. Pa ra cerciorarnos más, hemos cuidadosamente comparado 
los efectos de este fenómeno en rocas que se encuentran en la 
cresta de las cuchillas constantemente batidas por el viento, con 
rocas completamente abrigadas, y el efecto es enteramente el 
mismo, cosa que no debiera suceder si él hubiera sido producido 
únicamente por los vientos, tal como se asegura por los viajeros 
mencionados. 

L a segunda fase de actividad del volcán que antes dejamos 
enunciada, es decir, aquella en la cual los productos de las erup-
ciones están constituidos casi exclusivamente por brechas, corres-
ponde á un espacio de tiempo bastante considerable, durante el 
cual Ja actividad tuvo sus al ternativas de intensidad sin llegar 
jamás á producir corrientes de lava, sino que las brechas, pro-
ductos de estos nuevos paroxismos, eran unas veces de consis-
tencia sumamente débil, muy ligeras, formadas en su mayor par-
te de pómez; otras veces el estado pomoso de los productos era 
menos perfecto como transición del tezontle á la pómez, y final-
mente con elementos de esta naturaleza salieron lanzados, bajo 
la forma de bombas, blocks de dimensiones considerables de la 
roca andesítica, idéntica á la de las corrientes de lava. Estos 
tres tipos de productos se acumularon bajo la influencia de las 
aguas en estratos concordantes en inclinación, pero cuyos espe-
sores y extensiones son diferentes. E n la parte más baja se hallan 
fragmentos y blocks andesíticos mezclados con lapilli y tezon-
tles muy ligeros pasando á pómez; en la parte media predominan 
los fragmentos pomosos y sólo se encuentra uno que otro frag-
mento andesítico fresco; en la par te superior se encuentra úni-
camente la pómez en diversos estados de división unidos por ce-
mento arcilloso y ferruginoso. Aquí, en esta serie de erupciones 
de brechas, lo mismo que en las erupciones de lavas, se nota tam-
bién que los productos son más oxidados á medida que son más 
modernos, y entre ellos se encuentran t res horizontes, represen-
tados por capas de brechas de color rojo intenso y de consisten-
cia ó cohesión mayor, que corresponden á tres épocas de tranqui-
lidad más ó menos prolongada, duran te las cuales los productos 
de la superficie alcanzan su mayor alteración. L a capa roja su-
perior marca el límite del período brechógeno é inicia un período 
de quietud que precedió á la fase cinerógena, último período en 

el cual ha salido materia sólida del volcán. L lama la atención 
que en todo el conjunto de capas de brechas no se descubran are-
nas y cenizas, como si éstas no hubieran sido formadas en las 
erupciones de brechas, ó más bien, que habiéndose formado eran 
transportadas á mayor distancia, t an to en los momentos de los 
paroxismos como después, por la acción combinada de las aguas 
circulantes y de los vientos. Estas capas de brechas pomosas de-
ben su formación á verdaderas lluvias de lapilli, etc., que se so-
breponían unas á otras y eran ordenadas parcialmente por las 
aguas en los intervalos de una á otra erupción. Que este es el 
origen de estas capas de brechas, lo prueba la circunstancia de 
encontrarse asociadas en la misma capa, al mismo nivel, y por 
consiguiente bajo la misma pendiente, deslaves de pómez y frag-
mentos de andesita compacta, como se ve en las capas inferio-
res, y además el que los elementos de la brecha no tienen la dis-
posición uniforme á que obedecen los depósitos sedimentarios, 
pues que se les encuentra en todas las posiciones posibles dentro 
de la capa. 

La barranca de Tlamacas es uno de los lugares en que pueden 
estudiarse con más facilidad esta serie de capas, pues que la pro-
fundidad de la barranca permite observarlas en un gran espesor. 
Podemos distinguir esencialmente tres clases de tipos de capas, 
á saber: capas de brechas, compuestas de fragmentos de variadas 
dimensiones de rocas andesíticas, como las lavas poco alteradas 
acompañadas de fragmentos de tezontle cimentadas por una pas-
ta de arcillo-pomosa, no tienen consistencia y es el tipo más bajo; 
capas de brecha poco coherentes, verdaderas aglomeraciones de 
fragmentos más ó menos claramente pomosos con lapilli y pómez 
remolida que le sirve de cemento, de color generalmente gris ama-
rillento ó blanco agrisado, éstas son las de mayor espesor y las más 
abundantes, las capas no conservan un espesor uniforme sino que 
tienen estrechamientos y algunas terminan en cuña después de 
un trayecto relativamente corto; capas de brechas rojas bastante 
resistentes, de elementos en lo general de menor dimensión que 
los de las capas inferiores, reunidos por un cemento notablemen-
te arcilloso; estas capas menos numerosas, pues sólo se, encuen-
t ran tres que no tienen la misma extensión, conservan un espesor 
más uniforme y presentan en su masa general un endurecimien-



to analogo al que ocasiona en las tobas volcánicas el contacto de 
corrientes de lava; teniendo cuando los elementos son pequeños, 
el aspecto de un ladrillo poroso. Los fragmentos que asociados 
forman estas brechas parecen en parte calcinados, y aunqne en-
tre ellos se nota mayor ordenación como indicando que el agua 
tuvo mayor participio en la formación de la brecha, sin embargo 
no están subdivididas en lechos sobrepuestos de diverso grano, 
como correspondería á un conglomerado perfecto formado pol-
las aguas. L a pendiente en estas capas varía entre 30° pegado al 
cono del volcán donde está casi en contacto con las rocas maci-
zas y 5 o que alcanza á los 2,500 metros de distancia. Es, pues, de 
suponerse que los elementos que forman la capa, al caerse depo-
sitaron conforme á la pendiente del suelo, y la forma, consisten-
cia y demás particularidades de la brecha demuestran que su de-
posito fue inmediato al momento de proyección. 

L a fase cinerógena que cierra la serie de erupciones del Popo-
catepetl, ha tenido también una larga duración y energía bastante 
para formar el manto de arenas que cubre á los otros productos 
eruptivos en una extensión muy considerable, y para que remo-
v a o s por los vientos y por las aguas corrientes hayan, en dife-
rente proporción y estados de alteración diversos, tomado parte 
en la formación de las tobas arenosas volcánicas de las faldas de 
la montaña. Al pie del cono del volcán alcanzan estas arenas, 
casi inalteradas, espesores muy variables, dada su movilidad que 
les permite acumularse en las hondonadas y depresiones ligeras 
del suelo, así como ser t ransportadas por los vientos á las cimas 
y crestas de los elementos secundarios del relieve de esta par te 
de la montaña. Cubren las arenas, como se ha dicho ya en otra ' 
parte de este informe, al cono en casi toda su superficie con un 
espesor que depende de las pendientes del cono y de las irregu-
laridades que en él ocasionan las lavas más ó menos desgarradas, 
asi como las barranquitas que en dicho cono han formado las' 
aguas de los deshielos. 

Sedimentos de este mater ia l volcánico y de pómez se extien-
den en sus faldas en capas de variados espesores, en las que se 
intercalan algunas veces lentes delgadas de aluvión que indican 
los tiempos de reposo del volcán y en el que las aguas operaban 
su trabajo de acarreo; las capas tobosas unas veces compuestas 

exclusivamente de fragmentos de pómez aglomerados, nos mar-
can como los aluviones, transportes violentos, mientras que las 
tobas de la capa superior ó superficial son de grano fino, como 
si este material fuese remolido mezclado de arcilla, y es induda-
blemente el resultado de deslaves ó de un depósito lento. 

Las capas de arena intercaladas entre algunas capas de toba 
son de muy débil espesor. H a y que hacer notar la semejanza en 
la manera de depósito de los materiales de trituración que pro-
vienen del Popocatepetl, con los productos igualmente de tritu-
ración de las rocas pliocenas que circundan la cuenca de México 
por el O.: a las capas de brechas pomosas de depósito violento 

que se sobreponen inmediatamente á las andesitas de hiperste-
n a 7 hornblenda de aquella región, les siguen tobas pomosas de 
grano fino, deslaves y redepósito de las anteriores, solamente 

que estas encierran con frecuencia restos de vertebrados cuater-
narios. 

Las andesitas de hiperstena que abundan en la cuenca de Mé-
xico en macizos aislados, ó en pequeñas sierras en el interior, han 
aparecido muchas de ellas antes de las erupciones de aquel gran-
de volcán, otras les han sido contemporáneas, y aquellas más an-
tiguas que comenzaron á fines del Plioceno pudieron continuar 
hasta el período reciente casi sin interrupción sensible. Las pri-
meras erupciones de andesitas hipersténicas casi ligadas á las de 
hiperstena y hornblenda del O. de la cuenca, han's ido en par te 
cubiertas por los sedimentos con "equus," "cariacus," "elephas," 
etc., del fondo del plano de la cuenca, y conservan aún muy im-
perfectos y destruidos en su mayor par te los cráteres que les han 
dado nacimiento, como se ve en los cerros del S. de la sierra de 
Guadalupe al K de la ciudad de México, y lo mismo sucede en 
el cerro del Tigre, la sierra de Monve Alto al JST. O. y cerca de 
Atizapán en la misma cuenca mexicana. 

Pero debió haber una interrupción bien marcada en las apari-
ciones, en la superficie, de las andesitas de hiperstena para dar 
lugar á la de los basaltos con poco olivino (Labradoritas) ó muy 
oliviníferos, que las cortaron en diques ó en masas intrusivas, co-
mo en el Peñón de los Baños se observa; ó constituir series' de 
cráteres que arrojaban lavas basálticas, como la sierra do volca-
nes de esta especie que ocupa la parte S. de la cuenca al pie de 
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la montaña del Ajusco hasta los flancos actuales del Popocate-
petl, cubriendo á las andesitas de hornblenda anteriores y que en 
algunos puntos quedaban descubiertas al t ravés de estos basal-
tos. E l Popocatepetl comenzó á manifestarse con las pr imeras 
erupciones de basaltos, como lo prueban las más bajas corrientes 
que de este volcán se descubren, que son basaltos de olivino (roca 
del Provincial), en las que la transformación en andesita de hi-
perstena con augita se hace sensible. 

El Popocatepetl seguía vomitando sus lavas hipersténicas á la 
vez que engrosaban los sedimentos pliocenos del fondo dé la cuen-
ca y que se formaban los pequeños volcanes de la sierra de Santa 
Catarina, también de rocas hipersténicas. Pero lo más notable 
que se ofrecía ya cerca del fin de esa grande y prolongada acti-
vidad, era la presencia simultánea de volcanes en acción á muy 
cortas distancias, unos basálticos, otros andesíticos. 

El volcán de Xitli al S. de la cuenca cubría con una corriente 
de basalto muy fluido, no sólo los depósitos de tobas pomosas con 
fósiles vertebrados, sino aun la capa más superficial del suelo ocu-
pado ya por el hombre, como lo prueban los cráneos y vestigios 
de su industria encontrados debajo de las lavas. Las corrientes 
hipersténicas de los volcanes de Tlalmanalco descansan en capas 
enteramente semejantes (una profunda, con vertebrados fósiles, 
y la de contacto inmediato con restos de la industria nahuatl) . 
Hay , pues, que establecer una contemporaneidad relativa en la 
emisión de estos dos tipos de rocas, contemporaneidad que se rea-
liza hasta en las erupciones de nuestros días, como las del Joru-
11o, basálticas, y las del Colima y Ceboruco andesíticas. 

Ponemos á continuación la descripción sucinta de las rocas del 
Popocatepetl: 

Hemos indicado ya la presencia del olivino, de la augita y de la 
hiperstena en la serie de lavas del Popocatepetl, así como la pre-
dominancia de uno ó de otro de estos elementos en relación con 
el tiempo. Podemos referir á tres especies distintas toda la serie 
de lavas, á saber: 

1. Basalto labradórico. 
2. Andesitas de hiperstena. 
3. Traquitas. 
1. Basalto labradórico.—Las más bajas rocas que pueden obser-
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varse á la vez que las más antiguas, son las que se encuentran for-
mando dos grandes corrientes sobrepuestas, separadas por una 
capa de brechas en la barranca que nace cerca del paraje llamado 
Provincia], en el camino de Ameea para el rancho de Tlamacas. 
Estas rocas en lajas son de color gris, y á la simple vista puede ob-
servarse la gran cantidad de olivino que contienen en granos y 
en cristales, qne alcanzan hasta 8 mm. de longitud. La estructura 
al microscopio es claramente microlítiea, la materia amorfa es es-
casa con granos muy pequeños y barri tas de óxido de fierro. L a 
pasta microlítiea es esencialmente de labrador y granos de augita, 
teniendo los primeros una marcada alineación fluidal alrededor de 
los cristales y granos de olivino de primera consolidación, de abun-
dancia en las láminas delgadas aún más notable. Algunos crista-
les de este mineral se hallan fuertemente corroídos y alterados, 
y otros dejan ver la forma piramidal de sus secciones. Es tam-
bién de notarse la escasez de cristales de plagioclasa y de augita 
de primera consolidación. Otros basaltos de la misma región son de 
color gris rojizo; el olivino y las microlitas de augita están más 
alteradas, sobre todo el olivino, que ofrece una zona obscura y 
granuda en la periferia de cada cristal. 

2. Andesitas de hiperstena..—A las andesitas de hiperstena-per-
tenecen la totalidad de las lavas que rodean el gran cono del Po-
pocatepetl hasta las últimas corrientes, que coronan, por decirlo 
así, el gran cráter de la cima. Ofrecen desde una estructura casi 
holocristalina microlítiea que degenera poco á poco hasta la es-
t ructura vitrofírica de algunas obsidianas; el magma, como ve-
remos, es unas veces transparente y otras pardo. Dominan en los 
elementos de primera consolidación el labrador, aunque para es-
te feldespato no siempre se observa claramente dicho tiempo; la 
hiperstena, y por último la augita, mineral cuya abundancia re-
lativa varía constantemente de una corriente á otra de lava, no-
ofreciéndose sino muy accidentalmente en las corrientes más mo-
dernas. Por esta razón hemos hecho la subdivisión de las ande-
sitas de hiperstena, en andesitas de hiperstena con y sin augita . 

a. En el fondo de la barranca del Fraile al pie del gran acan-
tilado del pico del mismo nombre, dos corrientes de lava apare-
cen separadas por una gruesa capa de brechas; la lava inferior 
presenta al microscopio un magma amorfo incoloro sembrado de 
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cristales, de contorno no bien definido y rodeados de una banda 
obscura. Los cristales de hiperstena á media alteración, ofrecen 
un dicroismo intenso. E l labrador se halla en grandes cristales 
rotos y corroídos en su mayor parte. 

En la lava superior, el magma amorfo es ligeramente pardo 
como en algunas lavas del boi'de del cráter con numerosos cris-
talitos incipientes de plagioclasa y piroxena. La devitrificación 
del magma es más avanzada que en la roca anterior. La augita 
é hiperstena en proporciones casi iguales son muy abundantes 
y de grandes dimensiones, la augi ta presenta maeles según g, y 
sus cristales llenan á veces nidos ó segregaciones. 

Alguna semejanza ofrecen microscópicamente las andesitas de 
hiperstena con augita de la loma del Ventortillo (contrafuerte 
del Pico del Fraile), con la capa de lava de la pared del fondo del 
cráter; á no ser por una mayor cristalinidad en la de este último 
punto y la presencia de mayor cantidad de fierro en puntos di-
seminados, como producto de alteración, la semejanza sería com-
pleta. Se observa la estructura fluidal por el alineamiento de las 
microlitas; y la presencia de playi tas imperfectamente hexago-
nales y límpidas, nos hacen sospechar la presencia de la tridy-
mita. La augita abunda en cristales agrupados en nidos, y en al-
gunos ejemplares se hallan diseminados granitos de pirita. 

Una roca bastante vitrea se presenta en un acantilado en la 
loma de Acaltitla, lugar también llamado el Ventorrillo; su mag-
ma se halla devitrificado en cristalitos feldespátieos y de piroxe-
na, contiene cristales de plagioclasa, hiperstena y menos nume-
rosos de augita. A la luz polarizada el magma aparece obscuro 
tachonado de muy pequeños y numerosos puntos ó agujas alum-
bradas. 

b. En las tres corrientes que están escalonadas al N. E. del co-
no del Popocatepetl y que parece terminar la última en la Cruz, 
se pueden seguir fácilmente las modificaciones de estructura. La 
más baja que se descubre has ta el limite de la vegetación arbo-

rescente, tiene un aspecto traquítieo muy mareado á la simple 
vista y de color gris más ó menos rojizo. 

El magma que aparece á la luz natural como amorfo con al-
gunas cristalitas diseminadas, da á la luz polarizada un tapiz de 
microlitas sin contornos apreciables y en algunos lugares man-
chas con aspecto de polarización de agregado, que en fuertes au-
mentos apenas puede reconocerse que la apariencia resulta de 
agrupaciones de microlitas; pues no son m u y sensibles los con-
tornos individuales, y esta polarización confusa de la pasta de 
la roca le imprime un habitus traquítieo, y aun es muy posible 
que un buen número de microlitas no bien reconocibles sean de 
sanidino. 

Los grandes cristales diseminados son unos de sanidino y otros 
de labrador, hiperstena con numerosas inclusiones vitreas y al-
gunos cristales de augita. Esta roca pasa sensiblemente á ser una 
traquiandesita de hiperstena con augita. 

La corriente inmediata superior es de color gris y más com-
pacta que la anterior, su estructura en masa es en lajas delgadas 
algunas veces onduladas. Al microscopio es un poco más vitrea 
que la anterior y le es muy semejante aun á la luz polarizada, 
sin presentar como en aquella, manchas muy alumbradas de po-
larización de agregado. Contiene cristales de labrador y sanidino, 
y en abundancia de augita ó hiperstena, algunos de los primeros 
macleados. 

c. Viene por último la tercera corriente que, en forma de cor-
dón, par te desde La Cruz hacia abajo, que aparece también en 
el lado N. E . del [cráter, que hemos considerado como una co-
rriente de las últimas émitidas por el cráter del volcán, en que 
la nieve se ha encargado de destruir el cordón que ligaría á la 
cresta del bordo del cráter con las puntas del Cargadero y La 
Cruz. E n las partes de la corriente, en donde la roca es compac-
ta, tiene un aspecto muy vitreo parecido al de las obsidianas; de 
color negro pardusco y negro. El magma amorfo abundante, es 
de color ligeramente pardo con numerosas cristalitas, pequeñas 
microlitas de oliglocasa y puntitos de óxido de fierro. La estruc-
tura fiuidal es débilmente marcada; los cristales, generalmente 
de pequeñas dimensiones, son de labrador, de hiperstena y algu-
nos muy raros de augita. Este es el de aspecto más común délas 
rocas de la parte superior del cono del Popocatepetl. 

i 



El magma amorfo llega á veces hasta ser enteramente pardo y 
los cristales hasta de muy pequeñas dimensiones, es decir, verda-
deras obsidianas, de acuerdo, como dijimos, con la diminución 
do calor y de energía del volcán. 

Es muy característico en la serie de corrientes que se escalo-
nan en la parte superior del Pico del Fraile, quizá tan modernas 
como las de L a Cruz, nna sucesión alternada y varias veces re-
petida de lavas de composición y estructura semejante á las ob-
sidianas de la Cruz,, de color negro-pardusco y de superficies de 
rup tura curvas, que semejan en grande la superficie concoide 
de la obsidiana, con lavas muy compactas de color gris negruzco 
ó gris en lajas, algunas veces muy delgadas y onduladas. Su mag-
ma es incoloro manchado de pardo, con cristalitas dep i roxenay 
numerosas microlitas feldespáticas, es decir, menos vitreas que 
las anteriores. Domina el labrador y la hiperstena en cristales y 
raras veces contiene augita. 

La andesita vitrea de la base del cerro de Tlamacas, que baja 
casi desde la cima en un gran acantilado del lado S. E. de dicho 
cerro, y al N. O. del rancho, es de pasta vitrea incolora, contie-
ne numerosas microlitas finas de plagioclasa, cristales de hipers-
tena y labrador. 

3. Traquitas.—Muy interesantes son las rocas que forman las 
crestas ó pequeños acantilados en la cima de la loma de Acalti-
tla, en el Ventorrillo, así como en la cima del cerro de Tlamacas: 
son de color gris rosado, de superficie áspera como la de las tra-
quitas. Al microscopio se observa con sorpresa, que par te de las 
microlitas que abundan en la pasta, son de sanidino de formai 
rectangulares no macleadas, de extensión recta y con contornos 
no bien definidos. Los cristales de primera consolidación en su 
mayor par te son de sanidino y de hiperstena, con inclusiones de 
granos de fierro oxidulado. No contiene augita la roca. No ca-
be duda que se t ra ta de traquitas de hiperstena y que hay una 
relación genética entre ambos lugares, únicos en que hemos en-
contrado las traquitas, relación que topográficamente conservan, 
pues que el cerro de Tlamacas se liga al Ventorrillo por una an-
gosta y alargada cresta. La proporción de siliza en estas traqui-
tas es por término medio de 65 por 100. 

Damos á continuación la lista de las alturas y medidas practi-

cadas durante la excursión; las observaciones de alturas hechas 
con hipsómetro son: 

Al tu ra del r ancho de Tlamacas 3,931 metros. 
L ími te de la vegetación arborescente por el 

lado N 4,030 „ 
A l tu r a med ia de las nieves persis tentes, la-

do N 4,350 „ 
Al tu ra del Malacate sobre el fondo 205 „ 
A l tu r a del Pico Mayor sobre el fondo 6 máxi-

m a p ro fund idad del cráter 505 „ 
A l tu r a del Pico Mayor sobre el Malacate 300 „ 
Diámet ro m a y o r del cráter 612 „ 
Al tu ra de México sobre el m a r 2,280 „ 

Acompañamos á este informe un plano geológico que compren-
de la zona en la que se halla el camino de México al Popocate-
petl y un perfil geológico en línea recta desde el Pico Mayor del 
Popocatepetl hasta la ciudad de México. Hemos adoptado la car-
ta topográfica á la 100,000? publicada por la Comisión Geográfi-
ca Exploradora, aunque no estamos de acuerdo enteramente con 
la configuración que t rae dicha carta. 

.M éxico, Oc tubre de 1894. 

JOSÉ G-. AGUILERA EZEQUIEL ORDÓÑEZ. 

ESTUDIO DE LOS TEMBLORES EN T E f f l M T E P E C . 

El estudio de los temblores es para el geólogo asunto del ma-
yor interés: desprovisto de todo género de preocupaciones, no 
dando á la hipótesis sino una importancia secundaria, lo cual le 
permite enlazar los acontecimientos, mejor relacionar los efectos 
con las causas probables, observa, discute, y por último experi-
menta para comprobar, para orientarse en aquel sendero obscu-
ro y complexo en el estado actual de la ciencia. 

E l pavor natural que tan terrible fenómeno produce en el hom-
bre, le hizo perder el único camino seguro que para la explica-
ción de tales fenómenos podía seguir: dejó á su imaginación vagar 
por lo maravilloso y fantástico, y lleno de temor no podía sino 



aceptar á la Divinidad furiosa y vengadora, como creadora del 
terrible cataclismo, símbolo de su Omnipotencia, prueba incon-
cusa de su enojo. 

Desastres sin número registra la historia; el mundo se conster-
na ante desgracia tanta, y no hay, sin duda, quien no pregunte, 
¿la causa? ¿el remedio? 

Los hombres de ciencia se preocuparon, se dedicaron con ab-
negación y constancia heroica al estudio de tan importantes cues-
tiones; pero al principio imposible les fué sacar ninguna conclu-
sión, llevar la más ligera luz en tan densa obscuridad; presto vino 
el desaliento, é imposible se creyó dar solución alguna. 

L a cuestión ha tomado, por fortuna, nuevo giro; desde que los 
temblores se relacionan con los acontecimientos geológicos, la 
cuestión queda planteada de una manera verdaderamente cien-
tífica; ya no aparecen como hechos inconexos y a j acaso; se prue-
ba su generalidad y constancia, y se empieza á comprender su 
relación íntima con los*movimicntos orogénicos. 

Actualmente es éste un estudio muy importante para el geó-
logo porque en él ve la elave de la explicación de los trastornos 
geológicos; y el conocimiento profundo que de estos fenómenos 
llegue á adquirir, le permitirá llegar á discernir los complexos fe-
nómenos que la corteza terrestre oculta á nuestros ojos. 

Desde hace más de dos mil años, al hombre le preocupa la ins-
tabilidad del suelo; hoy los telegramas y cablegramas de diferen-
tes partes del mundo recibidos, nos prueban que no se pasa un 
día sin que diferentes regiones sean agitadas de una manera más 

ó ménos intensa. 
Cualquiera que sea la causa de tales fenómenos, los movimien-

tos de la corteza son: trepidatorios, oscilatorios, ó bien ambos com-
binados. Su duración no pasa de unos cuantos segundos, pero por 
desgracia suficiente para convertir una ciudad en montón de rui-
nas y llevar á sus habitantes la desolación y la muerte. 

L a región del S. de México ha sido siempre clásica por las con-
t inuas agitaciones de su suelo; no se pasa día sin que el telégrafo 
nos anuncie temblores en Oaxaca, en Acapulco, etc. Tal estado 
de cosas se continúa un tiempo más ó menos largo sin que haya 
nada de anormal; pero tal monotonía viene á ser interrumpida 
por el aumento de intensidad de las sacudidas hasta producir se-
rios peligros. 

Tal ha sido para Tehuantepec el 5 de Junio de 1897. A las 7 h. 
22 m. P . M. (Meridiano de México), un fuerte choque vertical 
puso en grave peligro á los habitantes de aquella ciudad; los mo-
vimientos de sucusión se continuaron toda la noche con interva-
los de 4 á 5 minutos, precedidos siempre por fuertes ruidos sub-
terráneos. La ciudad quedó convertida en ruinas; el pánico de los 
habitantes y su desmoralización fué tanta, que la mayor parte 
emigró; por momentos se esperaba la erupción de un volcán cuyo 
cráter sería la porción ocupada por la ciudad, ó la unión rápida 
del Golfo con el Pacífico. 

Inútiles fueron los esfuerzos de la autoridad y del clero para 
infundir valor y contener la emigración; la ciudad quedó habita-
da solamente por los que por obligación, por sus negocios ó por 
falta de recursos no pudieron salir. 

Enterada la Secretaría de Fomento de tales acontecimientos, 
nos dá orden para que inmediatamente salgamos á estudiar la re-
gión agitada. Durante nuestro viaje pudimos adquirir datos se-
guros sobre el estado que guardaban los volcanes de las costas del 
Golfo así como el de Colima. El día 14 á las 6 h. P . M., acompa-
ñados por todo el pueblo recorrimos la ciudad; esperaban con an-
sia nuestra opinión, querían que se formulara in contenti: su im-
paciencia era tan grande como su temor. 

Bien pronto nos convencimos que no había una casa habitable; 
durante nuestra visita se oyeron ruidos subterráneos y el sonido 
nos pareció propagarse del E. al W. Las calles de la ciudad co-
rren de E. á W. y de N. á S.; las primeras están mucho más ave-
riadas que las segundas, razón por la que creemos haber habido 
varias oscilaciones poco inclinadas con relación á la meridiana. 
Las grietas verticales y horizontales son muy frecuentes en las 
paredes, habiéndose sentido el mayor efecto, como era natural, 
en las esquinas, en dondelas grietas casi desprenden prismas trian-
gulares, teniendo el plano del truncamiento una inclinación muy 
próxima á 45°. 

Empezamos por enterarnos del modo como se habían sucedido 
las sacudidas, su número y su intensidad, y comprendimos la ne-
cesidad de averiguar la zona agitada. Los telegramas recibidos 
nos convencieron de que ésta se extiende de Chiapas á Colima en 
dirección de la costa, terminando por el N. en el paralelo de Mé-
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xico próximamente. Esto nos demostró que se t r a taba de una se-
rie séismica sin relación con el volcanismo, y cuyo centro ó por-
ción más trastornada babía sido Tebuantepec. 

De estas series séismicas bay ejemplos inumerables, siendo im-
posible prever su duración: se mantienen durante un tiempo más 
ó menos largo, se pasa por un período de calma y se vuelven á 
continuar-

L a zona agitada lejos de ser circular, presenta una forma alar-
gada en el sentido de la costa, ó sea de S.E. á N.W. próximamen-
te, habiendo servido la cordillera del I s tmo de barrera natural , 
evitando la propagación de las sacudidas del lado del Atlántico, 
pues sólo pasaron á esta región las sacudidas más fuertes, llegan-
do sumamente debilitadas á Orizaba y México. 

Los ruidos snbterráneos han aquí precedido á las sacudidas, se-
parados por un intervalo de tres segundos; m u y raras vecs el rui-
do no ha sido seguido de sacudidas, no teniendo su intensidad re-
lación ninguna con la de éstas. 

E l Pacífico en la ensenada de Salina Cruz, no ha presentado 
nada de anormal; el día 20 en la noche sentimos en este lugar un 
fuerte temblor, sin que la agitación de las olas ni la marejada 
(tumbos) cesasen. 

E l primer temblor que sentimos fué en Coatzacoalcos, á media 
noche, muy ligero, oscilatorio de S. á N.; en la madrugada se 
desencadenó un fuerte chubasco. 

A las 6 h. A. M. del día 14, salimos para Tehuantepec; en la no-
che no se sintió en la ciudad ningún temblor. 

Día 15.—A las 9 h. 18 m. A. M., trepidatorio ligero, con ruido; 
á las 4 h. 22 m., 4 h. 44 m., 8 h. 15 m., 8 h. 30 m., 8 h. 50 m., 9 h. 
17 m. y 10 h. P. M., trepidatorios. E l de las 10 h. muy fuerte. 

Día 16.—A las 8 h. 3 m. A. M., trepidatorio ligero; á las 11 h. 
35 m. P. M., trepidatorio fuerte; repitió ligero á las 11 h. 52 m. 
P . M. Lluvia fuerte toda la noche. 

Día 17.—A. las 2 h. 50 m. y 5 h. 45 m. P . M., trepidaciones li-
geras; la primera con ruidos subterráneos. Fuer tes aguaceros de 
las 7 h. á las 9 h. P . M. 1 

j ) í a 18.—Expedición á Huilotepec; en Tehuantepec hubo varias 
trepidaciones ligeras; en el camino no sentimos nada. E n la no-
che sopló un norte fortísimo. 

Día 19..—A las 12 h. 35 m. y 6 h. 45 m. A. M., trepidaciones; á las 
7 h. 33 m. y 7 h. 40 m., ruidos. En la tarde salimos para Salina 
Cruz; á las 3 h. A. M. del día 20, fuerte temblor oscilatorio de N. 
á S. E l día lo empleamos en recorrer la playa y en estudiar par-
te de la Sierra que costea el Pacífico; al día siguiente hicimos la 
excursión áp ie hasta Tehuantepec para estudiar mejor la región. 
N i en la Sierra ni en el t rayecto á Tehuantepec había la más li-
gera grieta. 

Día 21. — Trepidaciones más notables á las 9 h., 9 h. 10 m. y 
11 h. 30 m . P . M.; esta últ ima muy fuerte. 

Día 22.—Movimientos muy ligeros. 
Día 23.—A las 12 h. 45 m., 3 h. 28 m. y 5 h. 23 m. A. M., tre-

pidaciones y ruidos; los de las 3 h. 28 m. se asemejaban mucho á 
fuertes cañonazos. A las 6 h. 23 m. y 8 h. 10 m. P . M., trepida-
ciones. Durante el día y la noche no dejó de llover. 

Día 24. — Amaneció lloviendo y se continuó el agua hasta las 
12 del día. Trepidaciones á las 9 h. 14 m., 9 h. 40 m., 10 h. 45 m. 1 

11 h. 51 m. A. M., y á las 6 h. y 8 h. 21 m. P. M. A las 12 de la 
noche volvió á llover y no cesó el agua hasta las 4 de la mañana. 

Día 25.—Expedición á Guingola y Mistequilla. Trepidaciones 
á las 12 h. 53 m., 3 h. 43 m., 6 h. 14 m. y 6 h. 21 m. P . M., con 
ruidos. 

Día 26.—Trepidación más notable á la 1 h. 52 m. P. M. 
Día 27.—Desde las 6 h. P . M., fuerte lluvia, no cesando en la 

noche. Trepidación ligera á las 8 h. 39 m. P. M., y muy fuerte á 
las 8 h. 45 m. P . M. 

Día 28.—Amaneció lloviendo y continuó el agua hasta las 7 h. 
P . M. A las 3 h. 30 m., 5 h. y 6 h. 41 m. P . M., trepidaciones li-
geras; á las 10 h. 40 m. P . M., fuerte trepidación. 

Día 29 regresamos á México. 
Creímos importante visitar los lugares en donde los temblores 

se habían sentido con fuerte intensidad, habiendo observado que 
ésta disminuía rápidamente en dirección á Salina Cruz. 

P o r desgracia para el trazo de las homoseistas sólo poseemos 
un reducido número de puntos, pues por una par te las estaciones 
telegráficas son poco numerosas, y por otra no todos los datos su-
ministrados son aceptables. 

H a y telegramas concebidos en estos términos: "Ha habido va-
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x 2 + y 2 = v 2 t 2 (1) 
( a . - x ) 2 + ( b 1 - y ) 2 = v 2 t 1

2 (2) 
( a 2 - x ) 2 + ( b 2 - y ) 2 = v 2 t 2

2 (3) 

( a 3 — s ) 2 + (bg — y ) 2 = v 2 t 3
2 (4) 

( a 4 | - x ) 2 + ( b 4 - y ) 2 = v 2 t 4
2 (5) 

Como la hora de llegada de la onda nos es conocida, tendremos 
comparando todas las horas con el tiempo t: 

t 1 = = t — m ; t 2 = t —p; t , = t — q: t 4 = t — r 

Combinando estas ecuaciones con las anteriores, tendremos de-
signando v 2 por u y 2 v 2 t por w. • 

2 x + 2 b x y + u m 2 — w m = a 1
2 + b 1

2 (1) 
2 a 2 x + 2 b 2 y + u p 2 - w p = a 2

2 + b 2
2 (2) 

2 a 3 x + 2 b 3 y + u q 2 - w q = a 3
2 + b 3

2 (3) 
2 a 4 x - ¡ - 2 b 4 y + u r 2 — w r = a 4

2 + b 4
2 (4) 

•Del plano adjunto tomamos los datos siguientes para hacer la 
aplicación: 

rios tomblores:" "no recuerdo horas." "Enteramente igual á Oa-
xaca." Y en otros las horas dadas son incompatibles. 

Por nuestras observaciones y los datos más dignos de fe, pode-
mos decir que en Juchitán, Tequisixtlán, Huamelula y Salina 
Cruz, las sacudidas se sienten á la misma hora que en Tehuante-
pec; á San Miguel del Puer to llegan con un retardo de 2 minutos, 
á Pochutla con 5, á Oaxaca con 10, á Jamiltepec con 15 y á Aca-
pulco con 60 minutos. Esto da para la velocidad de propagación 
los siguientes valores: 

San Miguel del Puer to 775 metros por segundo. 
Pocbutla 433 „ „ „ 
Oaxaca 303 
Jamiltepec 308 „ „ 
Acapulco 134 „ 

Con estos datos obtendremos las siguientes ecuaciones: 

214 x + 80 y + 2500 u —50 w = 13049 (1) 
272 x + + 3 0 2 5 u — 55 w = 18496 (2) 
280 x + 26 y + 3364 u — 58 w — 19769 (3) 
318 x + 6 0 y + 3600 u —60 w = 26181 (4) 

Aplicando el método de los determinantes á estas ecuaciones, 
obtuvimos los siguientes valores: 

x = 155; é y = 21. Esto hace colocar el epicentro al S.W de 
Tehuantepec y muy cerca de la ciudad. 

Como se ve, la velocidad fué disminuyendo con la distancia, 
que es el caso genéral, siendo la media de 400 metros próxima-
mente. 

Las curvas t razadas corresponden á los retardos 2, 5, 10, 15 y 
60 minutos. 

Por la intensidad del fenómeno supusimos desde luego que el 
epicentro estaría en Tehuantepec ó muy próximo á esta ciudad. 
Las homoseistas dan por centro un punto intermedio entre Te-
huantepec y Salina Cruz, marcado en el plano con la letra C. 

Por comprobación vamos á fijar el epicentro valiéndonos del 
método de las coordenadas. 

Tomemos las estaciones siguientes: Acapulco, Oaxaca, Pochu-
tla, San Miguel y Tehuantepec. 

Llamemos t x , t 2 , t 3 , y t 4 las horas de llegada de la sacudida á 
estos lugares en el orden en que los hemos escrito; tomemos Aca-
pulco como origen y por eje de las (x) la linea Acapulco-Pochu-
tla. Si designáramos por (ax b x ) las coordenadas de Oaxaca y 
por (a 2 b2) , (a3 b3) , (a4 b 4 ) las de los otros lugares respectiva-
mente, tendremos las siguientes ecuaciones, suponiendo horizon-
tal la propagación de la onda y designando (x, y) las coordena-
das del epicentro: 



Yeamos á qué frofundidad se verificó el choque. 
Apliquemos primero el método de Falb: está fundado en el co-

nocimiento del intervalo de tiempo comprendido entre la llegada 
del ruido y la sacudida en dos localidades, siendo una el punto 
epicentral. (Tomamos á Tehuantepec que está m u y cercano al 
epicentro). 

Si s y sx son los intervalos, d la distancia del punto al epicen-
tro y h su profundidad, tendremos: 

sen e — -jj--, h = d X tang. e 

Combinando Tehuantepec con Acapulco, estas ecuaciones nos 
dan: 

sen e = 0.06: h = 29 kilómetros. 

Tehuantepec con Oaxaca, sen e = 0.13; h = 24 
Id. „ Pochutla, sen e = 0.18; h = 23 
Id. „ San Miguel, sen e = 0.03; h = 28 

E n una Memoria por Dutton y Hayden sobre los temblores en 
Charleston, estos sabios han expuesto un procedimiento para cal-
cular la profundidad del centro de conmoción, fundado sobre la 
consideración de la distribución de las líneas isoseistas. 

Si representamos por (a) la intensidad del movimiento á la uni-
dad de distancia á par t i r del foco séismico y por (y) la intensidad 
en un punto que dista (x) del epicentro, tendremos: 

J h 2 + x 2 

Las ordenadas de esta curva que representan las intensidades 
varían rápidamente hasta una cierta distancia del epicentro, no 
variando después sino m u y lentamente; la curva tiene, pues, un 
punto de inflexión que se obtiene igualando á 0 la diferencial se-
gunda de la ecuación anterior. 

h 
Esto dá x — -

V 3 
En nuestro caso x es próximamente de 15 kilómetros, y por lo 

mismo h = 25. 

Por poco aproximados que se supongan los datos, siempre dan 
idea clara de esta profundidad, por otra par te insignificante si se 
compara con el radio terrestre. 

Pa ra poder basar nuestra opinión sobre la causa probable de 
las agitaciones del suelo de aquella región, creemos indispensable 
dar alguna idea de su topografía y constitución geológica. 

E l Istmo, desde Coatzacoalcos á Salina Cruz, tiene una anchu-
ra como de 300 kilómetros, y las cordilleras de Masahua y Ma-
sahuita que atraviesan de E. á W. su parte central, lo dividen en 
dos regiones, la del N. llamada Llanuras del Atlántico y la del S. 
Llanuras del Pacífico. Estas serranías sirven de unión á la Sierra 
Madre y á la gran cordillera de los Andes, están bastante depri-
midas y permiten la comunicación de las dos planicies por varios 
puntos, siendo los principales los llamados pasos de Tarifa y Chí-
vela. L a pendiente en las dos llanuras es bastante uniforme, en-
contrándose interrumpida por lomeríos de poca importancia. 

Casi en la extremidad S. de las Llanuras del Pacífico se en-
cuentra situada la ciudad de Tehuantepec, en las faldas de los ce-
rros llamados del Tigre y Dani-Lieza, á 20 kilómetros al N. de 
la ensenada de Salina Cruz. E l río que de ella toma su nombre 
pasa por el W. de lá ciudad, viniendo del N."W. por entre las fal-
das del Guingola y la Miptequilla, cuyos estratos calizos forman 
un profundo sinclinal que le sirve de cauce, y se dirige al S.E. 
pasando entre los cerros de Huilotepec y San Diego, de constitu-
ción sienítica. 

Las rocas que constituyen las serranías de la parte central, son: 
en su base gneiss que pasa á granito, phyllades gneíssicas que des-
cansan directamente sobre el gneiss, después vienen las clorita-
pizarras, sericitapizarras,- amphybolitapizarras profundamente 
plegadas y en la parte superior phyllades m u y arcillosos, cuya es-
t ructura se modifica á medida que la proporción en arcilla dismi-
nuye, pasando desde la perfectamente pizarreña hasta la estrati-
forme. Las depresiones ó talwegs que esta formación presenta, 
están ocupadas por las calizas del Cretáceo Medio, cuyo espesor 
disminuye á medida que ocupan las partes más altas de estas se-
rranías. Los cerros de Guingola y Mistequilla no son sino la con-
tinuación de la serranía de Laollaga, que como es sabido forma 
l a bifurcación S. de la Sierra Madre. Están constituidos por ca-



lizas del Cretáceo Medio y se extienden al S. hasta encontrar las 
sienitas que forman la cordillera que costea el Pacífico, y que jun-
to con la serranía de la Baja California, formaron una faja de tie-
r ra angosta ó un grupo de islas, primer rudimento de nuestro sue-
lo en la época azoica. 

Como los sedimentos del Poleozoico hasta el sub-Carbonífero 
faltan en estos lugares, debemos aceptar durante este tiempo, una 
emergencia lenta y continuada, dando por resultado la unión de 
los islotes y el predominio en general del sistema continental. 

El Triásico es un período de hundimiento general; el estudio de 
sus sedimentos nos indica, que ya formados, fueron sometidos á 
un levantamiento entonces iniciado, alcanzando alturas de 1,000 
metros en unas partes y de 2,000 en otras. 

El Jurásico está caracterizado por masas continentales y de 
agua profunda; durante el Cretáceo la inmersión fué continuada 
hasta terminar el Cretáceo Medio, el Atlántico y el Pacífico se 
comunicaban y el territorio de la Eepública estaba convertido en 
un mar profundo, en el cual aparecían islotes numerosos. 

E n el Cretáceo Superior el océano retrocede y el dominio del 
Continente va gradualmente en aumento; en esta época se verifi-
ca el plegamiento de las capas cretáceas. 

Durante el Eoceno se continúa el levantamiento, vuelve á ha-
ber inmersión durante el Mioceno, y á fines de éste, el levanta-
miento iniciado dá por resultado la emergencia de la par te S. de 
México. 

Lo anterior nos hace comprender la agitación incesante, el mo-
vimiento continuado de nuestro suelo; y si á esto agregamos que 
las cordilleras del I s tmo primeramente emergidas, sirvieron de 
contrafuerte durante el plegamiento cretáceo, nada más natural 
que durante las épocas de reposo se haga sentir la tendencia á 
volver á su estado de equilibrio, notándose como consecuencia de 
ello las agitaciones del suelo, cuyo apoyo constituyen. 

Si nuestra opinión es fundada, la historia debe registrar ¡nu-
merables temblores en esta región. En efecto, en la laboriosa es 
tadística formada por el Sr. Ürozcoy Berra publicada por la So-
ciedad Científica Antonio Alzate, se ve que desde Abril de 1523 
hasta finalizar el año de 1890, no se ha pasado un mes sin que 
haya temblores; pero si notamos que las observaciones han sido 

hechas sin instrumento alguno, no anotando por lo mismo sino 
los más intensos, podemos asegurar que no ha habido un día, qui-
zá ni una hora en que el suelo no haya agitado de una manera 
más ó menos intensa. 

L a discusión que de esta estadística hizo el Sr. E. de Montessus 
de Ballore, inspector de estudios en la Escuela Politécnica de Pa-
rís, le hizo señalar esta región en el plano de la Eepúqlica como 
clásica, y llega á las conclusiones siguientes respecto á la distri-
bución de los temblores: 

"Los movimientos se producen uniformemente tanto en el día 
como en la noche." 

"Los temblores no tienen ninguna relación con las culminacio-
nes lunares." 

Pa ra concluir diremos algo sobre la relación entre el volcanis-
mo y los temblores, ya que el público había admitido aquél como 
causa del fenómeno séismico. 

Pa ra nosotros la actividad volcánica de la cuenca de México y 
de muchos de nuestros valles, ha sido consecuencia de la presión 
que en el núcleo incandescente produjo el asentamiento de las cor-
dilleras terciarias, emergidas á favor de las grietas producidas en 
las calizas en la época de su plegamiento. Actualmente no se sabe 
siquiera si las erupciones volcánicas son debidas á una causa única 
ó múltiple, aunque lo último parece más probable. Nosotrosjuz-
gamos que la antes citada debe considerarse si no como única sí 
entre las preponderantes. 

P o r otra parte, la emergencia de la lava debe efectuarse en las 
partes más débiles, y las líneas de menor resistencia son sin duda 
las cordilleras, siendo prueba de esto la distribución de los inu-
merables volcanes de todo el globo. Debemos advert i^ por últi-
mo, que la región del Jorullo actualmente extinguida, y las de los 
volcanes activos el Colima y Ceboruco, tienen una seismicidad 
pequeña. Este es un hecho en contra de las teorías ordinarias y 
s'e encuentra comprobado en muchos puntos del mundo. 

Con el objeto de completar nuestro trabajo, y por parecemos 
sumamente importante el estudio que de los temblores hace el 
Sr. de Montessus antes citado, incluimos el plano de la Repúbli-
ca, en el que están señaladas varias zonas y su grado de seismi-
cidad. 
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Habla el Sr. de Montessus: 
"Tres elementos se presentan para definir la seismicidad de una 

región determinada: el número de centros séismicos y el número 
y la intensidad de las sacudidas. E l número de centros depende 
demasiado de la variedad de las informaciones. Por lo que toca 
á la intensidad la considero como un factor accesorio. Queda, 
pues, la frecuencia normal de las sacudidas. Pa ra darle una de-
finición que pueda cifrarse, supongamos que en una región de su-
perficie A haya sido apuntado en JL años un número -2- de días 
de temblores. En un año se presentarán días de temblores, 

medirá la superficie de este país en el cual temblará una vez 
al año. Mientras más pequeña sea, más frecuentes serán los tem-
blores. Por consiguiente la seismicidad de una región está en ra-
zón inversa de su superficie. Es el medio de representación nu-
mérica que me parece más á propósito. E n este sentido es en el 
que doy el mapa séismico adjunto de la Eepública Mexicana." 

"Tal vez asombrará que la región volcánica de México ó sea el 
triángulo muy alargado formado por las líneas Ceboruco-Colima 
-Tuxt la , y cuya línea media sigue aproximadamente la Sierra 
Madre no forma región séimiea distinta. A priori se habría podido 
suponer que esta región consti tuye la más instable de la Eepúbli-
ca; pero no es así, pues por el contrario, esta región volcánica, que 
al mismo tiempo es la de los terrenos plutónicos del centro del 
país, se presenta en el cuarto lugar por lo que toca á la frecuen-
cia de los temblores, después de Guerrero, Oaxaca y Chapala. 
H a y más; si de esta región volcánica se quita Chapala, su seismi-
cidad disminuye mucho y queda en el séptimo ó en el octavo lu-
gar. Se ve, pues, que los volcanes aun m u y activos y los temblo-
res no siempre tienen relación." 

"Guerrero y Oaxaca vienen á la cabeza de las regiones séismi-
cas y casi con el mismo grado de seismicidad, y en seguida Cha-
pala, Es de notar que en el Anáhuac meridional ó sea la meseta 
central de México, se muestra con gran estabilidad, aunque la ciu-
dad de México tenga el mayor número de terremotos conocidos, 
y que en Europa sea famosa por los demás que ha sufrido en lo 
pasado. Pero es que, como y a lo he dicho, se le atribuye en las 
relaciones la mayor par te de las sacudidas que en realidad le vie-
nen de Guerrero y Oaxaca," Has t a aquí el Sr. de Montessus. 

Incluímos además el croquis de la par te de la ciudad de Tehuan-
tepec en que las construcciones son más formales, las que fueron 
completamente destruidas. Por los datos que recogimos relativos 
al valor de las construcciones, creemos que la pérdida sufrida no 
baja de $ 400,000, pérdida que como es de suponer, dados los po-
cos elementos de vida de aquella ciudad, re ta rdará considerable-
mente su desarrollo y progreso. 

Habiendo demostrado la importancia de aquellas regiones des-
de el punto de vista séismico, y siendo palpable la conveniencia de 
adquirir datos precisos para la dilucidación de tan importante 
cuestión, nos permitimos recomendar á vd. se digne influir para 
que á la mayor brevedad posible se establezcan Observatorios 
séismicos, con los aparatos que la experiencia ha demostrado más 
eficaces. 

Creemos que las nuevas construcciones deben hacerse teniendo 
presente que el fenómeno séismico se continuará, y que no pudien-
do preverse su intensidad, deben ser ligeras, tomando por norma 
las del Japón, que es un lugar clásico en donde la experiencia les 
ha indicado el modo más conveniente de hacerlas. 

Sólo el estudio que de la orientación de las sacudidas se haga 
con los datos precisos suministrados por los seismógrafos, permi-
t i rá dar las indicaciones convenientes respecto á la dirección de 
las construcciones en vista de asegurar su estabilidad; tal sería el 
resultado práctico inmediato que del estudio detallado de los fe-
nómenos séismicos de esta región podría esperarse. 

Protestamos á vd. las seguridades de nuestra consideración y 
respeto. 

Libertad y Constitución. México, Julio 12 de 1897. 

P E D R O C . SÁNCHEZ. M A N U E L E A N G ^ L . 



A N A L E S DEÌ, MINISTERIO DE FOMENTO. 

M E M O R I A 
SOBRE LA 

Observation en Aguascalientes del eclipse anular del 2 9 de Jnlio de 1 8 9 7 , 

PRESENTADA Á LA 

S E C R E T A R I A D E F O M E N T O . 

Observatorio Astronómico Nacional Mexicano.—Tacubaya.— 
Tengo la honra de presentar á vd. la memoria sobre la observa-
ción del eclipse anular observado en Aguascalientes el 29 de Ju-
lio del presente año. 

Como verá vd., la Memoria consta de tres partes distintas: una 
que puede llamarse propiamente astronómica por contener la po-
sición geográfica de Aguascalientes y la observación directa de 
los contactos, otra, que comprende la parte fotográfica, y la ter-
cera, que se refiere á las observaciones meteorológico-magné-
ticas. 

Las trece fotografías que acompañan á mi Memoria darán á 
conocer á vd. tanto la instalación de nuestros instrumentos co-
mo las principales fases del eclipse. 

Espero, señor Ministro, que en los trabajos de mis compañeros 
verá vd., si no estudios de alto valor científico, una muestra por 
lo menos, de su empeño en secundar las miras del señor Presi-
dente de la República y de su digno Ministro de Fomento, por los 
adelantoslcientíficos de México. 

Libertad y Constitución. Tacubaya 1? de Diciembre de 1897. 
—A. Anguiano.—C. Ministro de Fomento.—México. 

Secretaría de Fomento, Colonización é Industria.—México.— 
Sección 1?—Núm. 4207.—Con el oficio de vd. fechado el 1? del 
actual, se recibió en esta Secretaría la Memoria relativa á las ob-
servaciones del eclipse anular observado en Aguascalientes el 29 

de Julio del presente año, así como las fotografías que se obtu-
vieron, debiendo manifestar á vd. que tanto por parte del Señor 
Presidente de la República, como por la de esta Secretaría, se 
han visto con satisfacción los resultados de los importantes tra-
bajos llevados á cabo por vd. y por los demás dignos empleados 
de ese Establecimiento que tomaron parte en las observaciones 
bajo su acertada dirección, disponiéndose que se impriman di-
chos trabajos para conocimiento del público. 

Lo que comunico-á vd. para su satisfacción. 
Libertad y Constitución. México, Diciembre 7 de 1897.—Fer-

nández Leal.—Al Director del Observatorio Astronómico Nacio-
nal, Señor Ingeniero Angel Anguiano.—Tacubaya. 

En vista de mi iniciativa del 8 de Junio del presente año so: 

bre la observación del eclipse anular que debía tener lugar, como 
tuvo en efecto, el 29 de Julio, 'el Señor Presidente de la Repúbli-
ca tuvo á bien dar su aprobación, por conducto de la Secretaría 
de Fomento, al programa y presupuesto presentados por mí, dan-
do con esto una prueba más, tanto el Señor Presidente como su 
digno Secretario de Fomento, del interés con que siempre se sir-
ven ver los adelantos científicos de México y todo lo que da lus-
tre á la Nación. 

En la observación de un eclipse de la naturaleza del que he-
mos observado, toman interés tanto la astronomía física como la 
astronomía matemática y la geográfica; pero, aunque sólo fuera por 
la comprobación que se busca de los cálculos de predicción de un 
fenómeno en sí bastante curioso y notable, debe ser observado, 
puesto que esa comprobación no será otra cosa que un triunfo 
para la ciencia, al evidenciar la exactitud de los muchos datos y 
elementos de positiva importancia científica, que se han llegado 
á adquirir con admirable precisión, y que entran en el cálculo de 
predicción. 

Así, pues, con la mira, noble en mi concepto, de que el Obser-
vatorio Astronómico Nacional preste su contingente científico al' 
adelanto de la ciencia, aprovechando las oportunidades que le 
sean propicias y empleando los elementos de que pueda disponer, 



organicé cuatro secciones: una astro-fotográfica, dos astronómi-
co-geográficas y otra meteorológico-magnética. La primera, á 
cargo del Sr. Teniente Coronel D. Teodoro Quintana, haría uso 
del foto-heliógrafo del Observatorio. L a segunda, encomendada 
á los Sres. Rodríguez Rey y Chacón, tendría por objeto princi-
pal las observaciones de tiempo, tanto para rectificar la longitud 
de Aguascalientes, como para tener el elemento indispensable en 
la observación del fenómeno y en las observaciones meteorológico- ( 

magnéticas. L a tercera, á cargo del que esto escribe, se ocuparía 
en determinar la latitud, contando para ello con un anteojo zeni-
tal. L a cuarta, por último, la meteorológico-magnética con los 
instrumentos apropiados de que se hablará después, fué dirigida 
por el Sr. Moreno y Anda,1 

Estas cuatro secciones obraban con entera independencia unas 
de otras, prestándose, solamente en casos necesarios ó convenien-
tes, auxilios mutuos para el mejor éxito del objeto que cada una 
se proponía y reinando entre todas la mejor armonía. 

El día 15 de Julio salió de México la mayor par te del personal 
de la Comisión después de haber embarcado, dos días antes, en 
el Ferrocarri l Central, 16 bultos que contenían los instrumentos 
y útiles que con la debida anticipación se habían preparado y 
arreglado convenientemente. E l día 17 nos encontrábamos todos 
reunidos en Aguascalientes y dispuestos á proceder á la instala-
ción de nuestros instrumentos. 

Justo y debido es, y muy satisfactorio para mí, consignar en es-
t a Memoria las atenciones que durante nuestra estancia en Aguas-
calientes hemos recibido de caballeros distinguidos, antiguos 
amigos unos y nuevos conocidos otros, que han dejado en núes, 
t ra memoria, por sus actos bondadosos, recuerdos gratos é inde-
lebles. Muy particularmente debo hacer mención del señor Go-
bernador del Estado D. Rafael Arellano, á cuya ilustración no 
podía ocultarse la importancia científica de nuestra comisión, en 

1 Quedó también agregado á la Comisión el ayudante J u a n C. Gómez, quien 
ayudó, sobre todo al Sr. Quintana, con la eficacia que acostumbra. E n las ob-
servaciones de lat i tud contó el cronómetro é hizo los registros debidos, unas 
veces el Sr. Moreno y A n d a y otras el ayudante citado. E n la sección meteo-
rológico-magnética prestó también importantes servicios el joven D. El ias 
Torres, inteligente y aprovechado alumno del Ins t i tu to de Ciencias del Es-
tado. 

cuya virtud por lo mismo y por un acto enteramente espontáneo, 
puso á nuestra disposición los elementos con que contaba el Go-
bierno, que podrían sernos útiles en nuestros trabajos. Imposible 
nos será corresponder dignamente, si no es con manifestar nues-
t ra profunda grati tud, á las atenciones de nuestros amigos y á 
los positivos servicios que recibimos del Gobierno, así como á la de-
licada cortesía del digno Jefe del industrial Estado de Aguasca-
lientes. 
5 

INSTALACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS. 

El Sr. Gobernador había dado orden de que se pusiera á mi dis-
posición el Inst i tuto de Ciencias, y el digno Director de este Es-
tablecimiento, el Sr. Dr. D. Ignacio Marín, á quien tuve el gusto 
de conocer en 1880, secundó con el empeño que le caracteriza pol-
los adelantos científicos, la idea del Jefe del Estado. Después de 
un examen minucioso del edificio quedó resuelto que, aprove-
chando los cruzamientos de muros principales, se instalaran en 
las azoteas del edificio, el foto-heliógrafo, el altazimut y el an-
teojo zenital. No siendo aquel lugar muy á propósito para la sec-
ción meteorológico-magnética, el Sr. Moreno y Anda consiguió 
el permiso de instalar sus instrumentos en una huer ta bastante 
amplia que se encontraba á corta distancia del Insti tuto. 

E n los días 18 y 19 nos ocupamos en la instalación, y el 20 co-
menzaron las observaciones preparatorias, sin ser favorecidas por 
un buen tiempo; muy al contrario, las lluvias unas veces, las sim-
ples nubes otras, nos hicieron perder varias noches, hasta el gra-
do de temer muy seriamente que quedaran frustrados nuestros 
intentos el día del eclipse. 

E l orden que voy á seguir en esta Memoria es el siguiente: 
Comenzar por presentar el estudio hecho por mí, referente á la 

latitud del lugar. 
Inser tar después en el orden conveniente los informes que las 

demás secciones han rendido, terminando con un resumen de los 
resultados obtenidos. 



160 A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E FOMENTO. 

L A T I T U D DE AGUASCALIENTES. 

A fines de Diciembre de 1880, con motivo de una expedición 
científica que tuve que hacer al interior del país, tuve ocasión de 
determinar la posición de Aguascalientes, aunque para ello sólo 
aproveché tres noches de observación, haciendo uso de un ins-
trumento demasiado portátil, que era un pequeño teodolito as-
tronómico que aproximaba 10". P a r a la longitud sólo pude contar 
con una noche de cambios, sin haber podido, desgraciadamente, 
hacer observaciones la noche en que tnvieron lugar aquellos, va-
liéndome para la corrección del cronómetro de las únicas obser-
vaciones de tiempo que pude hacer y que fueron la del día ante-
rior y posterior á aquel en que tuvieron lugar los cambios. 

No obstante, llegué á creer que la latitud por lo menos se 
aproximaría lo suficiente á la verdadera y estaría comprendida 
dentro de los límites que fijaba la aproximación de mi instru-
mento. Así ha sucedido en efecto, como lo revelan los resulta-
dos ahora obtenidos con mejores elementos y en circunstancias 
más propicias. Mis t rabajos de 1880 fueron publicados en la Me-
moria de Fomento de 1883 á 1885, y en el Anuario del Observa-
torio de Tacubaya. 

E l instrumento empleado ahora para la determinación de la 
latitud, ha sido un anteojo zenital de la fábrica de Troughton & 
Simms, instrumento que, como se sabe, se emplea en la aplicación 
del más elegante de los métodos para la latitud, como lo es el 
método Talcott. L a abertura del objetivo mide 0m.063, siendo la 
distancia focal del anteojo de 0-.76. E l nivel es de burbuja va-
riable, cuya cámara, sin embargo, la encuentro no muy perfecta, 
pues á veces cuesta t rabajo dar á la burbuja la extensión que se 
desea. L a numeración de las divisiones corre desde 0, á par t i r 
del extremo ocular, hasta 50, que es el número más alto de la di-
visión en el otro extremo. El Sr. Valle nos proporcionó los valo-
res angulares que la fábrica ha dado para las divisiones del nivel 
y que son los siguientes: 

Longitud total: en los extremos 1".50 
De 15 á 20 1 .14 
„ 20 á 25 1 .18 
„ 25 á 30 1 .20 
„ 30 á 35 1 .46 

Valor medio 1".30 

El anteojo, en virtud del acodado, invierte las imágenes en el 
sentido vertical, pero aparecen sin inversión en el movimiento 
horizontal. 

L a sierra ó regla dentada del micròmetro abarca un espacio 
de cerca de 2o, con 100 dientes repartidos por mitad por el hilo 
central de la retícula. Esta tiene tres hilos fijos, habiendo un es-
pacio angular entre los hilos extremos de 46' 40" que correspon-
den á 40 dientes, y que fijan los límites de la par te del campo de 
que conviene disponer en las observaciones. 

L a alidada del círculo buscador señala 0o cuando el anteojo 
apunta al zenit, y da en las otras posiciones distancias zenitales 
hasta los minutos. 

El valor angular del micròmetro fué determinado por dos vías, 
una por medio del diámetro del sol y otra por la diferencia en 
declinación de dos estrellas que fueron A Ophiuchi y 14 Ophiu-
chi. El sol, en el que no podía tener la misma confianza que en 
las estrellas, me dió un resultado inferior al obtenido por éstas. 
Pensé, sin embargo, de pronto tomar el promedio; mas después 
que el Sr. Valle me dió á conocer las determinaciones hechas por 
él, me resolví á adoptar el resultado que obtuve con las estrellas 
referidas y que fué de 70".0 para valor angular de una revolu-
ción del micrómelro ó sea del espacio de un diente á otro de la 
sierra. El Sr. Valle obtuvo un promedio de 69."99. 

L a cabeza del micròmetro está dividida en 100 partes. 
El instrumento quedó montado sobre su pie de madera, notán-

dose bastante estabilidad en él. 
Fuera de las latitudes obtenidas por el método Talcott tomé 

también una serie de circunmeridianas de Sol que me dieron un 
resultado bastante concordante con el método Talcott. Para se-
guir el orden cronológico, comenzaré por las observacione de sol, 

Tomo XI.—11 



Las circunmeridianas fueron tomadas con un altazimut de la 
fábrica de Troughton & Simms que aproxima 1". La graduación 
del círculo vertical crece con las al turas en la posición directa 
del instrumento, siendo corrida de 0o á 360°. El nivel en la posi-
ción directa comienza su numeración desde 0 en el extremo ocu-
lar hasta 80 en el otro extremo. L a abertura del objetivo es de 
0m.046 y el diámetro del círculo vertical de 0m.207 lo mismo que 
el del horizontal. 

En las circunmeridianas se t ra ta de obtener la distancia zeni 
tal exacta del astro observado, en el instante de su paso meridia-
no; para esto hay que obtener' primero la distancia zenital ins-
trumental corregida do nivel, para en seguida introducir las co-
rrcciones por refracción, paralaje y reducción al meridiano. En 
las fórmulas que voy á presentar me valgo de las anotaciones y 
tablas de los "Nuevos Métodos" del Sr. Díaz Covarrubias, y sólo 
voy á ccuparme de la fórmula que me "conduce al cálculo de la 
distancia zenital instrumental por la manera especial de división 
del círculo y del nivel del instrumento empleado. 

Llamemos: 

Z el promedio de las distancias zenitales instrumentales 
corregidas de nivel. 

?n indicación zenital del círculo. 
a, a', a" lecturas en la posición directa. 
b, b', b" lecturas en la posición inversa. 
n número de pares de observaciones hechas. 
p indicación media del nivel, esto es, la que corresponde al 

centro de la burbuja cuando consideramos nivelado el 
instrumento al apuntar el anteojo al zenit con la in-
dicación ra. 

o, o', o" lecturas oculares de! nivel en la posición directa. 
e, é, e" lecturas objetivas del nivel en la posición directa. 
O, 0 \ O'' lecturas oculares del nivel en la posición in-

versa. 
E,E\ E" lecturas objetivas del nivel en la posición in-

versa. 
v valor angular de una división del nivel. 

Tendremos: 

( m - q ) - K ¿ - m ) , (m — a ' ) + (&' —m) 

2 1 2 ^ 
n 1 

Q-o)-Q-j>) _ ( p - Q ) - ( E - p ) 
. 2 2 + ¿i v 2 n 

(b + b' + b" ) _ (a + tt' + q" ) 
_ n n , 

2 ~ h 

( 0+ 0'+ Q"....+E+E'+E"....) - [ > + o ' - } V + ( e + e ' + e " ) ] 
A V 4 n 

En la fórmula anterior no he tomado en consideración el semi-
diámetro del Sol, porque en las observaciones directas se observa 
el limbo inferior y en las inversas el superior. 

Los datos de mis circunmeridianas de Sol, hechos el 23 de Ju-
lio de 1897, son los siguientes: 

C r o n ó m e t r o n ú m . 2 . C i r c u l o v e r t i c a l . N i T e l . 

Directa. 12h 13® 40 s 0 119° 51' 2 5 " O 0'.—48 
Inversa. 16 4 0 . 0 125 15 7 . 0 16 .—64 

Dir. 18 52 . 1 120 36 37 . 0 1 .—46.5 
In . 20 4 8 . 3 124 48 53 . 2 16 66 
Dir. 23 2 3 . 9 120 50 52 . 0 —9 .—43 
In . 25 2 9 . 0 124 49 29 . 2 25 .—76 
Dir. 27 1 2 . 1 120 36 45 . 0 —8 .—43 
In. 29 6 . 7 125 12 26 . 5 5 .—57 
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Paso meridiano. 12 h 23 »04" h. m. m. B. 
12 13 40 . 0 —9 24 . 0 178" 47 0 " 07 

16 40 . 0 —6 24 . 0 80 42 01 
18 52 . 1 —4 11 . 9 34 62 00 
20 48 . 3 —% 15 . 7 10 02 00 
23 23 . 9 + 19 . 9 0 22 00 
25 29 . 0 + 2 25 . 0 11 47 00 
27 12 . 1 + 4 8 . 1 37 57 00 
29 6 . 7 +6 2 . 7 71 74 01 

Promedio 51// 94 0 " 01 

Las fórmulas que tenemos que aplicar para la refracción, para-
laje y reducción al meridiano, son las siguientes: 

r = ? . b. f. 1 p = 7 :senZ x = — C m + C2 n cot C 

£ eos <p eos d • 
sen £ 

Los logaritmos de ?, b, f, 1, se hallan tabulados en la obra cita-
da, con los argumentos respectivos de la distancia zenital aparen-
te, presión barométrica y temperatura. E l valor de que es la pa-
ralaje horizontal ecuatorial, es de 8" 7. El valor aproximado de 
C es: 

Y la fórmula final de lá latitud, llamando Z la distancia zeni-
tal correcta, será para observaciones al Sur: 

<p = S-\-z 

El cálculo es como sigue: 
b = 0.6128 

Z = 2o 16'29" 52 t = 22° 
r = + 1 . 5 3 v> = 21° 53' aproximadamente. 
h = — 0 . 3 4 3 = 1 9 55 32.69 — 32.69 

z = 2o 16'30" 71 
x = — 18 55 . 65 

1 57 35 . 06 8" 7 0,9395 
3 = 1 9 55 32 . 69 sen z 8.5987 

y = 21° 53' 7" 75 P 9.5382 
p = 0.34 
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b. 
f. 
1.. 

0.3001 
9.90536 
9.99906 
9.98088 

r 0.1854 
r = 1.53 

K ' 

sen í .. 

C ! 

9.99996 
9.96752 cot C 
9.97319 • 

8.53355 

1.40712 • 

1.71550 

3.12262 

1326" 26 
190 .71 

1135.55 60 

535 18 

2.81432 
8.0000 

1.4660 

2.28038 

190.71 

55. 65 

He querido calcular y dar á conocer el resultado anterior, para 
que se vea el grado de aproximación que se pueda alcanzar con 
las circunmeridianas con una serie de observaciones; método que 
be procurado recomendar por las ventajas que ofrece, pero no be 
querido mezclar aquel resultado con los del método Talcott, por 
ser éste en todos casos superior á aquel. 

Cuatro fueron las nocbes en que observé con el anteojo zenital, 
aplicando el métcdo Talcott: las del 23, 25, 27 y 28 de Julio. Co-
mienzo por poner la lista de las estrellas observadas, con sus po-
siciones respectivas, calculadas en gu mayor parte con los elemen-
tos del Catálogo de la Asociación Británica, pues sólo bacen excep-
ción las que encontré tabuladas en las efemérides con que cuenta 
el Observatorio. 

POSICIONES de las estrellas empleadas en el Método Talcott, en 
Aguascalientes, calculadas para el 25 de Julio de 1897. 

Número de 1& CÉtrella- a 9 

10. Serpentis. 5095 j ' 15h 23m 29' 47 + 2o 11' 51" ' 30 
u' Bootis. 5122 i 15 27 16 17 + 41 11 6 .67 
<p Bootis. . 5168 j 15 34 10 21 + 40 41 21 .52 
*l< Serpentis. 5194 ( 15 38 54 42 + 2 50 35 .26 
¿ Serpentis. 5214 ( ' 15 41 30 26 + 7 40 28 . 4 1 ¿ Serpentis. 

5259 1 15 47 23 60 + 35 58 40 .30 
5273 ( 15 50 

• 4 93 + 20 36 40 .59 
5322 l 15 57 54 43 + 23 5 27 . 11 

<5 Ophiuchi. 5414 j Í16 9. 0 15 — 3 25 53 .08 
r Herculis. 5463 i 1 16 16 41 24 + 46 33 34 . 05 

5496 j '16 21 46 76 + 37 37 45 . 99 
5531 J 16 27 35 13 + 5 44 19 . 17 
5582 ( ' 16 35 35 59 + 4 25 4 . 08 

r¡ Herculis. 5617 j 16 39 24 78 + 39 7 8 . 05 
5647 J ; i 6 44 52 56 + 13 26 29 . 59 
5666 | i 16 46 40 76 + 29 58 56 . 22 
5677 i í 16 47 31 85 + 24 49 44 . 88 
5702 1 [16 50 53 57 + 18 35 55 . 24 

e Herculis. 5731 1 ' 16 56 23 95 + 31 4 43 . 01 
5765 1 i 17 0 39 48 + 12 52 57 . 46 
5890 i í 17 21 14 11 '— 4 59 51 . 96 

X Herculis. 5911 1 [17 24 2 93 + 48 20 50 . 69 
a Ophiuclii. 5941 i [17 30 12 60 + 12 38 6 . 02 a Ophiuclii. 

5962 1 [17 32 44 49 + 30 50 59 . 34 
5991 1 17 37 24 91 + 15 59 58 . 92 

n Herculis. 6021 117 42 28 88 + 27 46 54 . 01 
6069 (17 51 7 78 + o 41 6 . 44 
6095 Ì 17 54 53 30 + 43 25 36 . 64 

• • • 6116 í 17 58 14 88 + 22 55 27 . 46 
6157 (18 4 24 77 + 20 47 58 . 3 0 



Los datos registrados son los siguientes: 

23 de Julio de 1897. 

Numero 
de la estrel la . Cronómetro. Micròmetro. N i v e l . 

5414 al S. 16h 25* ' 10s 0 32.20.5 12.0 46.6 
5463 al N. 16 32 59. 7 65.19.5 12.0 47.0 
5496 al N. 16 37 58. .8 58.91.5 —1.0 34.0 
5531 al S. 43 50. 4 38.25.0 +4 .0 39.0 
5582 al S. 16 51 50. 2 43.63.0 14.0 49.0 
5617 al N.. 16 55 38. 0 ' 55.65.2 1.5 36.5 
5731 al N. 17 12 32. 7 43.99.0 7.5 43.0 
5765 al S. 17 17 0 . 0 53.73.5 19.0 54.0 

25 de Julio de 1897. 

Número 
d e la estrel la . Cronómetro. Micròmetro. N ive l 

5582 al S. 16h 52° ' 42' 3 44.16.5 26.0 46.0 
5617 al N. 16 51 33 .2 56.25.5 11.0 31.0 
5677 al N. 17 04 28 .1 58.72.0 13.3 33.7 
5702 al S. 17 08 12. .0 41.12.5 15.7 36.0 
5731 al N. 17 13 26 .2 45.12.0* 12.0 32.5 
5765 al S. 17 17 53 . 1 54.93.5 18.0 38.0 
5890 al S. 17 38 14 .3 39.15.0 20.5 40.5 
5911 al N. 17 41 21. ,7 60.54.5 20.7 41.0 
5941 al S. 17 47 25. 9 41.92.2 12.0 33.2 
5962 al N. 17 49 46. .2 56.54.0 6.0 27.2 
5991 al S. 17 54 40. 4 53.07.0 6.0 27.2 
6021 al N. 17 59 27. 7 52.38.0 1.0 22.5 
6069 al S. 18 08 12. 2 58.60.0 29.8 51.0 
6095 al N. 18 12 6 . 1 40.83.5 27.0 49.0 
6116 al N. 18 15 16. 5 51.20.0 10.0 31.5 
6157 al S. 18 21 43 . 3 48.87.0 12.0 34.0 

27 de Julio de 1897. 
Número 

d e la estrel la . Cronometro. Micròmetro. N i v e l . 

5214 al S. 
5259 al N. 

15" 41m 

15 47 
53" 
50. 

2 
9 

.46.71.5 
* 52.61.0 

8.0 48.0 
13.0 53.0 

5414 al S. 
5463 al N. 

16 
16 

9 
17 

16. 
23. 

0 
7 

32.45.0 
65.42.6 

2.0 42.0 
1.0 40.8 

5677 al N. 
5702 al S. 

16 
16 

47 
51 

44 . 
25. 

8 
0 

59.22.2 
41.49.5 

—4.0 37.0 
4.5 45.5 

5890 al S. 
5911 al N. 

17 
17 

21 
24 

27. 
47 . 

2 
0 

39.52.0 
60.99.0 

0.0 41.0 
7.5 48.0 

5991 al S. 
5021 al N. 

17 
17 

37 
42 

53. 
44. 

0 
5 

53.16.5 
52.52.0 

14.5 50.0 
11.0 47,5 

6069 al S. 
6095 al N. 

17 
17 

51 
55 

24. 
52. 

.0 

.2 
58.67.2 
40.80.0 

12.5 48.5 
15.0 51.0 

6116 al N. 
6157 al S. 

17 
18 

58 
4 

26. 
56 

.3 

.0 
51.25.0 
48.81.0 

0.0 36.0 
13.0 49.0 

28 de Julio de 1897. 

Número 
de la es tre l la . 

5168 al N. 15h 34m 29' 5 56.78 
5194 al S. • 15 39 2 . 5 44.47 
5214 al S. 15 41 41 48.79 
5259 al N. 15 47 35 54.60 

5414 al S. 16 9 2 32.84 
5463 al N. 16 17 10 65.70 

5496 al N. 16 22 2 59.73 
5531 al S. 16 27 43 39.14 

5582 al S. 16 35 43 43.62 
5617 al N. 16 39 41 55.36 

5677 al N. 16 47 31 59.42 
5702 al S. 16 51 12 41.78 

5731 al N. 16 56 30 44.78 
5765 al S. 17 0 54 54.60 

5890 al S. 17 21 13 39.46 
5911 al N. 17 24 36 60.89 

5941 al S. 17 30 26 41.88 
5962 al N. 17 32 49 56.31 

3.5 35.0 
16.0 47.0 
10.5 41.5 
17.0 48.0 
11.2 43.0 
20.0 51.0 

2.0 33.0 
3.5 35.2 

11.0 43.5 
24.7 57.0 
12.0 43.5 
23.0 55.0 

4.5 36 0 
15.5 47.5 
18.0 50.0 
15.5 47.5 

1.0 34.0 
10.0 42.0 
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A la fórmula que traen los Nuevos Métodos hay que hacer li-
jeras modificaeisnes, que exigen tanto la manera especial de las 
divisiones del nivel como la de las divisiones del micròmetro. 

Haciendo respecto del primero las mismas consideraciones que 
hicimos al hablar del altazimut, y llamando ahora o y e las lec-
turas ocular y objetiva del nivel en la observación de la estrella 
Sur, j o ' y e ' las correspondientes á la estrella Norte, la corrección 
por nivel que llamaremos N en Ja fórmula de la latitud, sería: 

"NT — _ e ) — C0' ~r e ' ) v 
4 

siendo v el valor angular de una división del nivel. 
En cuanto al micròmetro h a y que advertir que el cero de la 

sierra se encontraba en el extremo superior aparente, creciendo 
hasta 100 en el extremo inferior, de manera que el hilo central 
de la retícula correspondía el número 50. Las divisiones del tor-
nillo micromètrico crecían naturalmente en el mismo sentido de 
arriba hacia abajo, estando dividida la cabeza de dicho tornillo 
en 100 partes. Ya dije antes que el valor de un paso del torni-
llo era de 70". 

Ahora bien, llamando Z la distancia zenital correspondiente al 
hilo central, My M las lecturas micrométricas de las estrellas 
Sur y Norte respectivamente, y V el valor de la unidad del mi-
cròmetro, las distancias zenitales de las estrellas observadas para 
el caso en que la estrella Sur se halle aparentemente arriba, serán: 

(Z + 50 — M) Y pa ra la estrella Sur. 
(Z — ( M ' — 5 0 ) Y „ „ „ Norte. 

Mas para el otro caso en que las estrellas ocupan posiciones 
contrarias tendremos: 

(Z— (M —50) ) Y para la estrella Sur. 
(Z -f 50 — M') Y „ „ „ Norte. 

En la fórmula entra la semi-diferencia de las distancias zeni-
tales, y es fácil ver que en uno y otro de los casos que hemos con-
siderado, el valor de dicha semi-diferencia es: 

— i (M — M') Y. 

Pero hay que advertir que esta cantidad unas veces sera posi-
tiva y otras negativa según que la estrella sur se halle en el cam-
po del anteojo arriba ó abajo respecto de la del norte, como es fá-
cil comprenderlo con poca reflexión. 

De esta manera la fórmula de los Ñuños Métodos para deter-
minar la latitud por el método Talcott, en nuestro caso es la si-
guíente: 

En esta fórmula hay otros valores que se calculan con las si-

guientes fórmulas auxiliares: 

J ( r — r 0 = J ( z —a ' ) A P 

en que z y z' son las distancias zenitales de las estrellas Sur y 

Norte expresadas en 
minutos, y A P u n coeficiente que se toma, 

de la pequeña tabla de la pág. 140 de la obra citada con la dis-
tancia zenital media como argumento igual á i («' — COS <p e o s d 

x = = m 

fórmula ya conocida al t ra ta r de las observaciones de sol. 
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Con los datos y elementos anteriormente expuestos he obteni-
do los resultados siguientes para la latitud de Aguasealientes. 

27 de Julio. 

5214-
5414-
5677-
5890-
5991-
6069-
6116-

-5259 
-5463 
-5702 
-5911 
-5021 
-6095 
-6157 

5168—5194 
5214—5259 
5414—5463 
5496—5531 

28 de Julio. 5582—5617 
5677—5702 
5731—5765 
5890—5911 
5941—5962 

64 .10 
6 4 . 1 3 
65 .33 
6 5 . 9 3 
6 2 . 4 9 
5 8 . 2 2 
6 2 . 8 3 

61 .50 
6 2 . 2 6 
6 6 . 0 0 
62 .40 
6 6 . 4 0 
62.26 

5 9 . 7 5 
5 8 . 2 6 
64. 23 

63 . 29 

62 . 56 

H e tomado el promedio de los resultados de cada día de obser-
vación para aplicar con más facilidad los principios de la teoría 
de los errores, siguiendo el camino trazado por Faye. De esta ma-

A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

Con los datos anteriormente expuestos, se obtienen, pa ra las 
estrellas observadas, los valores siguientes de la fórmula: 

25 de Julio. 

23 de Julio. 

Pares observados. 
• ~ 

5414—5463 
5496—5531 
5582—561Y 

, 5731—5765 

Promedios . 

61" 86 

5582—5617 
5677—5702 
5731—5765 
5890—5911 
5941—5962 
5991—6021 
6069—6095 

. 6116—6151 

59 .49 
6 4 . 8 8 
6 3 . 0 2 
5 8 . 6 3 
6 0 . 7 7 
5 9 . 1 8 
5 8 . 0 1 
62.86 

- i [ M - M ' ] V ì [r-r']- - i [ x - x ' ] 
Latitudes obtenidas. 

21° 52' 64" 93 
6 2 . 5 9 
5 8 . 4 1 
6 1 . 5 2 

i (* + «*') — • • 

2 1 ° 3 3 ' 4 9 " 7 5 

2 1 41 2 . 37 

21 46 5 . 7 0 

2 1 5 8 49 . 9 7 

2 1 46 5 . 96 

21 42 5 0 . 06 

21 5 8 50 . 3 5 

2 1 40 29 . 3 5 

2 1 4 4 3 2 . 8 5 

2 1 53 26 . 60 

22 3 2 1 . 6 0 

21 51 4 2 . 9 5 

21 49 34 . 5 0 

2 1 3 3 50 . 2 5 

2 1 4 2 50 . 3 0 

2 1 4 0 29 . 5 5 

21 5 3 26 . 4 5 

2 2 3 2 1 . 8 5 

2 1 51 4 3 . 2 5 

2 1 4 5 5 8 . 6 0 

2 1 49 34 . 60 

2 1 33 5 0 . 2 5 

2 1 41 2 . 9 0 

2 1 4 6 6 . 3 5 

21 42 50 . 4 5 

21 58 50 . 8 0 

2 1 40 29 . 60 

21 4 4 . 3 3 . 0 0 

+ 1 9 ' 1 4 " 6 5 

+ 1 2 3 . 2 5 

+ 7 0 . 7 0 

— 5 4 1 . 07 

+ 7 3 . 1 5 

+ 1 0 1 5 . 8 2 

— 5 4 3 . 52 

+12 28 . 82 
+ 8 3 1 . 6 3 

— 0 2 4 . 1 5 

— 1 0 2 1 . 77 

+ 1 2 1 . 5 5 

+ 3 26 . 32 

+ 1 9 14 . 16 

+ 1 0 2 0 . 4 0 

+ 1 2 3 1 . 4 5 

— 0 0 22 . 57 

— 1 0 2 5 . 5 2 

+ 1 2 5 . 4 0 

+ 7 10 . 74 

+ 3 2 3 . 4 0 

+ 1 9 9 . 89 

+ 1 2 0 . 4 7 

+ 6 5 1 . 1 1 

+ 1 0 17 . 47 

— 5 4 3 . 8 0 

+ 1 2 3 0 . 0 5 

+ 8 2 5 . 0 5 

+ 0 " 4 0 + 0 . 0 0 + 0 " 1 3 

+ 0 . 22 0 . 0 0 — 3 . 2 5 

+ 0 . 1 3 0 . 0 0 — 8 . 12 : 

— 0 . 10 0 . 0 2 — 7 . 3 0 

+ 0 . 1 3 + 0 . 0 0 — 9 . 7 5 

+ 0 . 17 + 0 . 3 5 — 1 . 5 2 

— 0 . 10 + 0 . 0 2 — 3 . 7 3 

+ 0 . . 2 7 — 0 . 0 3 + 0 . 2 2 

+ 0 • 1 5 + 0 . 0 4 — 3 . 9 0 ' 

— 0 . . 0 1 + 0 . 1 6 — 3 . . 1 4 

— 0 . . 2 0 — 0 . 6 — 1 . 56 

+ 0 . 0 2 — 0 . 2 1 — 1 . 4 5 

' + 0 . 0 6 — 0 . 0 2 + 3 . 2 5 

+ 0 . 4 0 + 0 . 0 3 — 0 . 7 1 

+ 0 . 1 8 + 0 . 8 2 — 6 . 37 

+ 0 . 27 — 0 . 0 4 + 4 . 7 0 

— 0 . 0 1 + 0 . 2 4 — 1 . 62 

- 0 . 2 0 + 0 . 4 7 + 1 . 62 

+ 0 . 02 + 2 . 6 1 + 8 . 4 5 

+ 0 . 13 — 0 . 0 2 — 7 . 9 5 

+ 0 . 0 6 — 0 . 0 2 + 4 . 2 2 

+ 0 . 4 0 0 . 0 0 + 5 . 46 

+ 0 . 22 0.00 — 1 . 19 

+ 0 . 13 — 0 . 0 3 + 8 . 8 4 

+ 0 . 1 7 + 0 . 8 2 — 6 . 6 5 

— 0 . 10 + 0 . 1 5 — 7 . 30 

+ 0 . 27 — 0 . 0 4 — 1 . 62 

+ 0 . 1 5 + 0 . 5 1 + 5 . 5 2 

P a r observado. 

5 4 1 4 — 5 4 6 3 

5 4 9 6 — 5 5 3 1 

5 5 8 2 - 5 6 1 7 

5 7 3 1 — 5 7 6 5 

5 5 8 2 — 5 6 1 7 

5 6 7 7 — 5 7 0 2 

5 7 3 1 — 5 7 6 5 

5 8 9 0 - 5 9 1 1 

5 9 4 1 — 5 9 6 2 

5 9 9 1 — 6 0 2 1 

6 0 6 9 — 6 0 9 5 

6 1 1 6 — 6 1 5 7 

5 2 1 4 — 5 2 5 9 

5 4 1 4 — 5 4 6 3 

5 6 7 7 - 5 7 0 2 

5 8 9 0 — 5 9 1 1 

5 9 9 1 — 5 0 2 1 

6 0 6 9 — 6 0 9 5 

6 1 1 6 — 6 1 5 7 

5 1 6 8 — 5 1 9 4 

5 2 1 4 — 5 2 5 9 

5 4 1 4 - 5 4 6 3 

5 4 9 6 — 5 5 3 1 

5582 - 5 6 1 7 

5 6 7 7 — 5 7 0 2 

5 7 3 1 — 5 7 6 5 

5 8 9 0 - 5 9 1 1 

5 9 4 1 — 5 9 6 2 



-ñera los pesos de los promedios son proporcionales al número de 
observaciones, consideradas éstas de igual precisión para todas 
las noches, por haber sido hechas en igualdad de circunstancias. 

Las fórmulas de Faye son las siguientes: ^ 

(P 8) 
Y ~ (P) 

E _ I (p g O 
SJ n i - 1 

E 
e = 7 7 

en que E es el error medio de la unidad de peso y e el error rne-
•dio del valor final de la latitud que llamaremos <p. 

Los datos de las fórmulas serán los siguientes: 

ó £ e e P 

61" 86 0.28 0.0784 4 
60 .85 1.29 1.6641 8 
63 .29 1.15 1.3225 7 
62.56 0.42 0.1764 9 

Aplicando las formulas, se obtiene por último, para la latitud 
-de Aguascalientes: 

y = 21° 53' 2" 14 ± 0" 54 

Siendo el error medio de la unidad de peso, ó sea de una obser-
vación 

E = ± 2" 85 

La latitud que obtuvo en Diciembre de 1880 con un pequeño 
teodolito astronómico que aproximaba 10", aplicando el método 
Li t t row y el de circunmeridianas de Sol y de estrellas, sin tomar 
en cuenta los pesos, fué 

21° 53' 7" 11 

Como se ve, la diferencia de 5", que es la mitad de la aproxi-
mación del instrumento, es bien pequeña, si se atiende al grado 

de aproximación mencionada, al menor número de observaciones 
hechas entonces y á l a superioridad del método empleado esta úl-
t ima vez. 

H a y que agregar que el punto á que quedó referida la latitud 
de 1880, estaba l o m o unos 50 metros al Norte del punto en que 
esta última vez hice mis observaciones, lo que viene á decir que la 
diferencia entre los dos resultados apenas excedería de 3". 

Según el dato que se verá en el informe de los Sres. Eodríguez 
Rey y Chacón, la torre de la Parroquia de Aguascalientes queda 
11" 16 al Sur del punto de observación. Así es que referida la la-
titud á dicha torre, será de 

21° 52' 50" 98 

Longitud. 

La longitud fué determinada por Cambios de señales telegráfi-
cas con el Observatorio Nacional en los días 26, 27 y 28 de Julio 
de 1897, cuyas observaciones de estado y cálculos respectivos que-
daron á cargo, según he manifestado en otro lugar, de los seño-
res Eodríguez Rey y Chacón. No obstante, las observaciones del 
26 fueron hechas por mí. 

Las siguientes tablas dan á conocer las correcciones del cronó-
metro empleado en los cambios, y los resultados obtenidos para 
la longitud. Sigue después el informe rendido por los señores 
mencionados, donde se verán las horas de los contactos. 



FIM 

176 A N A L E S DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 

P a s o s M e r i d i a n o s , A g u a c a l i e n t e s 

Cronómetro Sideral Negretti Zambra, número 4,029. 

1897. 

JULIO 26. A SERPENTIS. 
£ SERPENTIS. 
<5 SCORPII. 
¡} SCORPII. 
a HERCULIS. 
7] DRACONIS. 

JULIO 27. £ SERPENTIS. 
6 SCORPII. 
P SCORPII. 
A HERCULIS. 
ti HERCULIS. 

JULIO 28. v L)RS£E MIN. 

a CORONAS BOR. 

A SERPENTIS. 

£ SERPENTIS. 

Ó SCORPII. 

<J> HERCULIS. 

J u l i o 29. J) HERCULIS. 
K OPHIUCHI. 
R¡ OPHIUCHI. 
6 OPHIUCHI. 

SR. DIRECTOR 

D. A. ANGNIANO. 

1 2 . 9 3 

-17 M14" 77 
1 4 . 0 0 
1 4 . 0 5 . 
1 4 . 0 0 
14 .32 

-17M 16' 48 
1 7 . 0 4 
16 .76 
16 .48 

LUZ AL O. 

,=—35 .66 

LUZ AL O. 

A = — 27.13 

PROF. CHACÓN. 
\ 
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Tomando los promedios correspondientes á cada uno de estos 
tres días de cambios de señales telegráficas, se tiene: 

Julio 26 12m27856 
» 27 27.24 
» 28 27.50 

Longitud del Insti tuto al 0 . de Tacubaya 12m27s43 
Longitud de la Torre de la Parroquia al 0 . de 

Tacubaya 12 27.67 

S E Ñ O R D I R E C T O R : 

Tenemos la honra de rendir ávd . el presente "informe relativo 
á los resultados obtenidos por las observaciones hechas en la ciu-
dad de Aguascalientes, con motivo del eclipse de Sol que se veri-
rifieó el 29 de Julio del presente año, y el cual era visible como 
anular en aquella población.' 

Elegido definitivamente por vd. el Inst i tuto de Ciencias como 
lugar de observación, aceptando la bondadosa invitación del Se-
ñor Gobernador del Estado, Lic. Eafael Arellano, del Señor Pre-
fecto Político, D. Daniel Cervantes, y del Sr. Dr. Ignacio Marín, 
Director del Establecimiento, se transportaron allí los instrumen-
tos la tarde del 18 de Julio, subiéndolos á la azotea y procedien-
do á su desempaque el día siguiente, y á montarlos conveniente-
mente sobre los cruzamientos de las paredes maestras del edificio, 
dándoles así la mayor estabilidad posible. 

El croquis adjunto representa la instalación. 
Los instrumentos empleados fueron los siguientes: 
1? Altazimut de 8 pulgadas, de la fábrica Troughton and 

Simms, Londres. 
2? Telescopio zenital de la misma fábrica. 
El anteojo tiene 0m76 de distancia focal y 0m063 de diámetro el 

objetivo. 
3? Fotoheliógrafo de Dallmayer. 
4? Cronómetro número 6,313, Barraud and Lunds, London. 

Arreglado al tiempo medio. 



5? Cronómetro número 4,029, Ncgret t i and Zambra London,. 
arreglado al tiempo sidéreo. 

6? Cronómetro número 2,798, John Bliss, arreglado también 
al tiempo sidéreo, y 

7? Aparatos telegráficos necesarios. 
El Fotoheliógrafo era el único instrumento que por su tamaño-

la delicadeza de sus piezas, etc., demandaba mayor tiempo y cui r 

dado en armarlo, y orientar previamente su pie, por lo que ayu-
damos en estas operaciones á nuestro estimable compañero el 
Sr. Teniente Coronel D. Teodoro Quintana, encargado de este 
instrumento. 

E l Altazimut empleado demandó también algún tiempo en 
arreglarse: se hallaba muy maltratado, y se conocía bien que ha-
bía sido desarmado y después barnizado por manos .profanas. Los 
distintos tornillos de corrección, las chumaceras del anteojo y 
otras piezas, estaban fuertemente adheridas, haciéndose imposible 
6U juego fácil y libre, por lo cual hubo necesidad de darles unos 
baños de alcohol y filtrar un poco de petróleo en las juntas para 
lograr la desunión, y obtenido esto, se pudo limpiar y armar nue-
vamente.1 

Con el objeto de conocer la indicación zenital del instrumento, 
así como su error de colimación, en la mañana del 22 de Julio se 
ejecutaron las siguientes observaciones: 

Círculo ver t ica l 

Círculo vertical á la derecha 213°00'45" 
Circulo vertical á la izquierda 33 5 00 

Indicación zenital 123° 2'52".5 

El punto observado fué la torre de la iglesia del pueblo de " Je -
sús María," situado al Norte del punto de observación. 

Yarias lecturas se hicieron también con el círculo azimutal, vi-
sando la misma señal, y moviendo sucesivamente los tornillos de 
la retícula. 

1 Este a l tazimut , pertenecía & u n a de las Comisiones geográficas y v ino haoía 
poco al Observatorio. 

Las últimas fueron: 
Círculo horizontal. 

Círculo vertical á la izquierda 286021'22".5 
Círculo vertical a la derecha 106 2042 .5 

Colimación, círculo á la izquierda... —20".0.„. Este. 
derecha +20".0.... Oeste. 

= 1° 333 

L a retícula tiene cinco hilos verticales y cinco horizontales. 
Con arreglo á la disposición de vd. de observar de preferencia 

pasos meridianos para la determinación del tiempo, se determina-
ron los intervalos ecuatoriales de los hilos, por ocho estrellas de 
las observadas por vd. la noche del 26 de Julio, obteniéndose Ios-
valores siguientes: 

Intervalos ecuatoriales referidos al hilo medio: 

I = + 32s747") 
I I = + 15.642 | 

I I I = + 1.279 j- (Cal. E.E). 
I Y = —16.163 | 
V = —33.505 J 

La aberración diurna para la latitud de Aguascalientes, es 
0e019, así es que, empleando la fórmula 

c0 = cc — ie — ab., 
se tendrá que 

c0 = 1*333 — 1"2785 — 0S019 = + 0*035 (E.E.) 

Según los cálculos del Sr. Chacón, se tiene para los valores an-
teriores lo siguiente: 

Intervalos ecuatoriales de los hilos referidos al hilo central, 

I + 7'51''28 = + 31*4186 
I I + 3 36 25 = + 14.4166 

I I I 0 00 00 00.0000 
IY _ 4 22 72 = — 17.5146 

Y — 8 4 4 89 = —34.9926 

Llamando i¡, i2, i„ i¡ estos valores y A i su media por la ecua-
ción 

. _ it + i, + i, + ?:5 
A 5 ' 



se tiene 
| ¡ r = - f 31.4186 
t, = + 14.4166 
h = — 17.5146 
«5 = —34.9926 

+ i2 + it -f 4 = — 6.6720 

y su quinta par te igual á 

A ¿ = — 1.3344 

Por lo que, restando esto valor del de los'_intervalos ecuatoria 
les que anteceden, se tiene para los mismos intervalos referidos 
al hilo medio. 

I = + 32"7530 
I I = + 15.7510 

I I I = + 1.3344 
I V = —16.1802 

V = — 33.6582 

Suma = 0.0000 

Así es que para c0, obtiene el Sr. Chacón, 

c0 = 1.3333 — 1.3344 — 0.0194 = — 0.0205. 

COREECCIÓN DE CRONÓMETROS. 

Para la determinación de tiempo, se tomaron el día 23 de Ju-
lio unas alturas absolutas de Sol y otras iguales del mismo astro, 
usando el cronómetro 6313. En la noche de ese día y en las do 
los siguientes, el tiempo se determinó por pases meridianos de es-
trellas, sirviéndonos del cronómetro 4029, con excepción del día 
25 en que usamos el 6313. 

Los resultados obtenidos para el estado del tiempo, según los 
citados pasos fueron: 

Observador. m . s . h . m . 

Jul io 23 J . M. Ch.—16 19.44 á 19 44.3 
2 5 „ —16 51.27 á 11 2.7 
2 6 A. A. —17 13.14 á 16 39.3 
2 7 J . M. Ch.—17 14.31 á 16 30.0 
2 8 —17 16.64 á 16 10 0 
2 9 „ —17 17.61 á 17 15.0 

on. 4029 
6313 
4029 
4029 
4029 
4029 

(R.R.) 

Por la comparación del cronómetro 4029 con el 6313 el día 25, 
se obtuvo para el primero 

— 17m8s38 á 20h7m0 

Así es que las marchas del cronómetro 4029 fueron: 

En 21 horas. En 1 hora. 

Del 23 al 25 - 2 4 . 3 5 0 - L O 15 
» 25 „ 26 __ 5.567 —0.232 

— 1.177 —0.049 
27 „ 28 _ 2.363 —0.0984 

— 1,885 —0.078 (R.R.) 

26 „ 27. 
„ 28. 

28 „ 29.. 

En virtud de estas marchas, se obtienen para la longitud de 
Aguascalientcs al Oeste de Tacubaya, por sólo las tres noches 
26, 27 y 28, los resultados siguientes: 

D í a 26 Enviando Aguascalientcs 12m27s90 O. de Tacubaya. 
Tacubaya 28.02 „ „ „ 
Aguascalientes 
Tacubaya 
Aguascalientes 
Tacubaya 

» » • 

„ 27. 
» » • 
» 28 . 

¿i. ou 
27.71 
27.62 
27.88 (R.R.). 

E l cronómetro usado en los cambios fué el 4029 (tiempo sidé-
reo). Los aparatos telegráficos quedaron colocados á corta dis-
tancia del telescopio zenital (véase el croquis). 

Las comparaciones hechas de los otros cronómetros con el 
4029 dieron los valores siguientes para su estado y marcha: 

Cronómetro núm. 2798, de John Bliss.—(Tiempo sidéreo). 

Marcha o n 
24 horas . 

Julio 25. 

„ 26.. 
„ 27 - 0 0 22.32,, 19 34.5 

» 28 

„ 29 

0 0 10.81 „ 19 19.1 

Marcha en 
I hora. 

A t. 
— 5h3m49"0S á 24h54m2 

+ 11*382 + 0.474 
— 5 3 38.91 „ 22 16.7 

19 34.5 

+ 11.641 + 0.487 

+ 16.124 + 0.672 + 0 0 4.06 „ 17 17 .9 

l 



Cronómetro núm. 6818 de Barraud and Lunds. 
Tiempo medio. 

Marcha en Marcha en 

A t - 24 h . l h . 

2 3 — 16 5 2 6 4 á 9* 5 8 m 5 
• + 1 .409 + 0 . 0 5 8 

2 5 — 16 5 1 2 7 • » 1 1 2 6 
— 3 . 6 9 8 — 0 . 1 5 4 

26 — 1 6 5 4 6 8 » 9 9 6 » 
4 - 2 . 0 3 9 + 0 . 0 3 4 

2 7 — 16 5 0 4 1 » 1 1 2 6 3 
— 7 . 3 2 2 — 0 .305 

2 8 — 1 6 5 7 6 3 » 11 7 4 
f 0 . 4 4 6 4 - 0 . 1 8 1 

2 9 — 16 57 2 1 9 4 2 6 

OBSERVACIÓN D E L E C L I P S E 

En la observación del Eclipse, los cuatro contactos fueron to-
mados por el Sr. Chacón, sirviéndose del telescopio del altazimut 
y el cronómetro núm. 4029. Las horas sidéreas, encontradas por 
la observación, reducidas á medias, son las siguientes: 

Primer contacto Julio 28 18h 14m 22*05 
Segundo „ „ „ 19 94 49.51 
Tercero „ ;, „ •.... 19 26 8.21 
Cuarto „ „ „ 20 49 4.07 

Como los tiempos calculados para estas fases por el Sr. Eodrí-
guez Eey, fueron: 

Predicción. 

I 18 14 23.40 
I I 19 24 51.30 
I I I 19 26 23.80 
IV 20 49 18.00, 

se tienen las siguientes diferencias entre el cálculo y la observa-
ción: 

I — 1"35 

I I — 1.78 
I I I _ 1 5 . 5 9 

IV - 13.93 

En un plano de la ciudad de Aguascalientes levantado el año 
de 1881 por una Comisión de Ingenieros bajo la dirección del 
Sr. Ingeniero Jesús de P . Maldonado, se ha encontrado que la 
torre de la Parroquia de esa ciudad se halla situada á 350m5 al 
Sur y 102m5 al Oeste del punto de observación (telescopio zenital), 
lo que á la latitud de 21°53', equivalen á 

0' 238 longitud Oeste. 
11"4 latitud Sur. 

Según estos valores, quedan referidar la latitud y longitud á 
la torre de la Parroquia. 

Acompañamos también una copia de una pequeña parte de la 
ciudad tomada del plano expresado, y en la cual queda el Insti-
tuto de Ciencias, la Parroquia y otros puntos, haciendo pasar el 
meridiano por el punto en que se hallaba el zenital. La escala 
es de güoj. 

Durante el fenómeno tomó el Sr. Quintana varias fotografías. 
Las horas de las exposiciones so registraron en el cronómetro 
núm. 2798 (tiempo sidéreo), las que corregidas por el error del 
cronómetro y reducidas á medias, son las siguientes: 

N ú m . 1. J u l i o 28. 

» 2. 77 18» lóm258 42 (Sr. Angu iano 
3. 77 45 9. 73 
4. 71 46 58. 44 

» 5. 77 

» 6. 77 19 23 57. 81 

7) 7. 77 2o 42. 54 

7) 8. 77 26 30. 43 

77 9. 77 30 36. 77 

11 1 0 . 71 31 39. 62 

11 11. 77 48 53. 97 

73 12. 77 20 26 48. 15 

77 13. 7) 48 42. 83 (Hacia el fin). 

77 14. 77 21 14 15. 02 

L a número 7 corresponde al medio del Eclipse anular, tenien-
do una diferencia de -f 5"00 con el medio calculado y -f 13 con 
el observado. 

L a hora de la núm. 13, tomada hacia el fin, la hora la dió el 
Sr. Quintana, quien observaba una imagen del Sol proyectada> 
cuyo diámetro era apenas de 11 milímetros, y de luz muy intensa; 

circunstancias que hacían muy difícil la apreciación del contacto. 
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Lo que sigue son anotaciones que se hicieron al estarse verifi-
cando el fenómeno. 

A las 6h55m de la mañana.—Se nota que la luz disminuye. 
A las 7.00 á 7h5m.—Se acentúa más la diminución de la luz. El 

color verde del campo se mancha ligeramente de gris. 
A 7h20m.—Cielo sombrío. 
A 7h25m.—Mijy fuerte la falta de luz. Campo verde-gris muy 

pronunciado; cielo al Este, gris. 
En el zenit, Norte, Oeste y Sur, azul muy obscuro.—La tem-

peratura bajó (1°5) y se sintió frío. Los tordos y otros pájaros 
que antes gorjeaban alegres en los árboles del jardín de San Die-
go, que tan inmediato teníamos, enmudecieron. La naturaleza 
ofrecía un aspecto general triste y moribundo. 

Brillaba en aquellos instantes el anillo en el cielo y hasta nos-
otros llegaban las voces del pueblo, que admirado, contempla el 
fenómeno. 

Poco á poco la naturaleza, con la vuelta de la luz, su esplendor 
y lozanía recobra hasta alcanzar todo su vigor con la termina-
ción del fenómeno. 

La mañana de esto día fué hermosísima y pudimos gozar del 
bello espectáculo celeste que nos llevó á la simpática Aguasca-
lientes donde recibimos todos señaladas muestras de atención do 
algunos de sus hijos que disfrutan allí de un lugar prominente, sea 
como hombres públicos ó como particulares, dejándonos un grato 
recuerdo que con gusto les consagramos en estas líneas. 

Eéstanos para terminar, expresar á vd., Señor Director, nues-
tros sinceros agradecimientos por las finas atenciones y deferen-
cias que tuvo para con nosotros en esa expedición y que no olvi-
daremos. 

Protestamos á vd. las seguridades de nuestra atenta considera-
ción y respeto. 

Tacubaya, Octubre de 1897.—Firmado.—Francisco Rodríguez 
Rey.—José María Chacón. 

Con el informe anterior queda terminada la parte propiamen-
te astronómica. Debo decir en conciencia, que en las observacio-

nes de longitud concurrieron algunas circunstancias, como de 
mal tiempo, defectos de instrumentos y otros, que algo nos de-
jaron que desear, independiente todo de nuestra voluntad, y que 
por lo mismo, aunque creemos que nuestra longitud satisface á 
las exigencias geográficas, no tiene el grado de aproximación que 
habríamos deseado. 

De los dos informes siguientes, pertenece uno al Sr. Quintana, 
encargado del Fotoheliógrafo, siendo el otro del Sr. Moreno sobre 
las observaciones meteorológico-magnéticas que le fueron enco-
mendadas. 

Acompaño también 13 fotografías, de las cuales 4 representan 
la instalación de nuestros instrumentos, y las otras 9 las princi-
pales fases del eclipse. 

Tacubaya, Noviembre de 1897.— A. Anguiano. 

SEÑOR DIRECTOR: 

Comisionado para encargarme de una de las secciones de la 
comisión nombrada para la observación del Eclipse anular de Sol 
que tuvo lugar el 29 de Julio del presente año, tengo el honor de 
informar á vd. lo relativo á los trabajos y resultados de la obser-
vación. 

Los instrumentos, material y aparatos que se destinaron fue-
ron los siguientes: 

Fotoheliógrafo. 
Cronómetro número 6,313, de Barraud and Sunds (tiempo 

medio). 
Cámara fotográfica de 8 x 1 0 pulgadas inglesas sistema "Ac-

mé" Watson's. 
Colección (Trousse) de lentes fotográficos de Zeiss. 
24 placas de 8 x 10 pulgadas inglesas. 
24 placas de 15 x 15 centímetros. 
Fotómetro de Warnerke. 
Tienda de campaña (cuarto obscuro). 



Accesorios necesarios para las manipulaciones fotográficas en 
esas dimensiones. 

Lo primero que ocupó mi atención fué desmontar el Fotohe-
liógrafo, instrumento construido en la casa Dallmayer, de Lon-
dres, con el objeto de limpiarlo, alistarlo y empacarlo convenien-
temente para su transporte, operaciones que exigían bastante 
cuidado por el peso y delicadeza de las piezas de que se com-« 
pone. 

Pa ra ordenar el instrumento, aparatos y accesorios, y propor-
cionar las condiciones de fácil t ransporte y manejo en la ciudad 
de Aguascalientes, lugar designado para la observación, fué ne-
cesario hacer de nuevo algunas cajas de empaque, reponer el jue-
go de punzones de acero pertenecientes al instrumento, etc., y 
una vez terminado el empaque, los bultos que contenían el ma-
terial de la sección, enteramente listos desde el día 6 de Julio, 
fueron entregados al Sr. Manuel Moreno, quien debería encar-
garse de la conducción y entrega á la Estación del Ferrocarril 
Central. 

E l día 15 en la noche, el que subscribe, en compañía del Sr. 
Ingeniero Francisco Eodríguez Eey, salimos de la capital condu-
ciendo personalmente nuestros cronómetros, con el fin de evitar 
en lo posible alteraciones en su marcha. 

A nuestra llegada á Aguascalientes, el día 16, se trató desdo 
luego de reconocer si el lugar á donde se habían conducido los 
instrumentos empacados tenía las condiciones requeridas de se-
guridad, amplitud y un horizonte suficientemente despejado para 
la observación; el local presentaba algunos inconvenientes, razón 
por la cual se suspendió toda operación preliminar, resolviéndo-
nos á esperar la autorizada opinión de vd. 

El día 17, habiendo hecho una visita oficial como militar en 
comisión al Sr. Prefecto Político Daniel Cervantes para presen-
tarle mis respetos, aproveché la oportunidad para tomar algunos 
informes sobre la localidad; en esa conferencia dicho señor me 
manifestó los deseos de prestar su concurso para todo lo que ne-
cesitase la Comisión, y debo declarar que sus atenciones no pu-
dieron menos que dejarnos reconocidos. 

En la tarde de ese mismo día el Sr. Prefecto Político y el Sr. 
Director del Insti tuto del Estado, Ignacio Marín, tuvieron la de-

ferencia de buscarnos en nuestro alojamiento con el objeto de in 
dicarnos que podíamos contar con todos sus elementos para faci. 
litar á la Comisión su instalación definitiva, ya fuese en el Insti-
tuto ó en cualquier otro lugar de la ciudad. Como la llegada do 
vd. á esa población sería esc mismo día, natural era esperar la 
resolución de vd. como Jefe de la Comisión para elegir el local 
definitivo, que fué el Edificio del Instituto, previo reconocimien-
to de que el Fotoheliógrafo, que era el instrumento de mayores 
dimensiones, podía quedar instalado en las azoteas de dicho edi-
ficio. 

El 19 se procedió á a rmar dicho instrumento, el que quedó 
montado el día 20. 

Los días subsecuentes fueron empleados en determinar los ajus-
tes ecuatoriales, empleando los métodos del Sr. Grubb, que dan 
una precisión suficiente para hacer las correcciones necesarias; 
culminando el Sol muy cerca del zenit en esos días, el azimut no 
podía quedar bien determinado valiéndose de ese astro, así es que 
fué preciso observar estrellas de primera y segunda magnitud 
por proyección en el vidrio despulido, puesta una retícula en él 
en coincidencia con la proyección de la del instrumento. Estas 
observaciones, aunque presentaban algunas dificultades prácti-
cas, pudieron hacerse debido á la buena transparencia de la atmós-
fera en algunas noches anteriores al día 29. 

Una vez terminados dichos ajustes el día 26, quedaba un tiem-
po bien corto para la determinación de la distancia focal, prepa-
ración y arreglos fotográficos. L a primera se hizo por medio de 
una serie de seis placas, quedando un foco bastante aceptable, co-
mo aparece en una de las manchas solares en la placa de una de 
las fases del Eclipse tomada á 19h31m39s.62. 

E l programa que me había propuesto seguir era variable, se-
gún que pudiese ó no contar con la cooperación de algunas per-
sonas, puesto que el que subscribe y el ayudante C. Juan Gómez 
formábamos la sección; no obstante, el día 26 lo había fijado ya 
y fué el siguiente: 

Obtener doce fotografías de las distintas fases del Eclipse, y 
dos de orientación. 

Observar la corona en caso de posibilidad y que fuese percep-
tible. 



Hacer a lgunas experiencias fotométricas con el fo tómetro de 
Warnerke . 

Cumplir con el encargo del Sr. Todd, haciendo la exp9sición 
de sus películas contenidas en cubiertas cerradas. 

A mi salida de la capital el día 15 el Sr. Ingeniero Felipe Va-
lle me entregó un paquete que contenía otros t res herméticamen-
te cerrados, que le había sido remitido por el Sr. Todd, del Am-
berst College Observatory, Amberst , Mass. 

Experiencias hechas por el mismo señor Todd, en el Japón, 
durante el Eclipse to ta l del año de 1896, lo han inducido á indi-
car la existencia de rayos X de Eoentgen en la corona del Sol; 
con el deseo y la esperanza de comprobar este interesante fenó-
meno, se sirvió remit i r t res películas fotográficas especialmente 
preparadas y encerradas cada u n a en una cubierta que no debía 
abrirse ni aun duran te la exposición, películas que deberían ex-
ponerse de manera que su superficie fuese perpendicular á los 
rayos del Sol eclipsado. Al efecto, ya en Aguascalientes, pa ra 
lograr esta condición, se arregló un armazón de madera, el cual 
en la pa r t e superior presentaba una superficie plana, inclinada 
sensiblemente bajo un ángulo de 65° 19'40" sobre el horizonte, y 
con un az imut de 101° l l / 45 / / . Como estos ángulos eran los de la 
posición del Sol á la hora 7h25ra378, resultaba que los rayos de es-
te astro caían normales á esa superficie en la que descansaban las 
placas, quedando así satisfecha la condición mencionada; con ese 
motivo quise hacer por mi pa r t e a lguna experiencia preparando 
t res placas extrasensi bles de Lumière , de las que sirven en el Ob-
servatorio para la Car ta celeste, envolviéndolas en papel negro 
y amaril lo naranjado, sujetando en el centro de cada una de ellas 
un disco de cobre en contacto con la superficie sensible. 

L a s placas y películas deberían ser expuestas en ese armazón 
tomando las siguientes precauciones indicadas por el Sr. Todd 

Conservarlas en la obscuridad bajo sus cubiertas has ta el día 
y hora del Eclipse. 

2Í Colocarlas en la mesa, cubiertas cada una de ellas con u n a 
lámina de hoja de lata, hasta el momento de la exposición. 

3? Ev i t a r la luz directa del Sol antes ó después de la expe-

riencia, y ésta hacerse aun cuando estuviese nublado durante el 

eclipse. 

A N A L E S DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 

4«? L a s exposiciones deberían ser de 5, lOy 15 minutos, de modo 
que sus instantes medios correspondiesen al del eclipse con 30s. de 
aproximación. 

El «preciable é inteligente caballero Sr. José Herrán , de Aguas-
calientes, en el curso de mis preparat ivos tuvo la amabilidad de 
hacer su bondadoso ofrecimiento .para cooperar á la observación 
en lo que pudiese; esa circunstancia me hizo concebir la esperan-
za de intentar lograr la observación de la Corona del Sol que tal 
vez podría verse siendo el eclipse casi total, puesto que los diá-
metros del Sol y de la L u n a tenían una diferencia muy pequeña. 

El Sr. Her rán , al indicarle mi idea, con empeño y asiduidad se 
encargó de esa delicada misión y él mismo arregló el aparato que 
debía servir, que consistía en una varilla de madera en la cual se 
puso un disco metálico de 1 0 - . 5 y una pequeña lámina rectan-
gular, esta última con una aber tura circular de un milímetro, para 
poder dirigir una visual, colocados en el mismo eje y separados á 
un «metro de distancia; quedando así resguardado el ojo del obser-
vador de los rayos emitidos del anillo, se verían los alrededores 
del Sol bastante bien y por tan to la coronasi la intensidad de la 
luz lo permitía. El aparat i to fué adherido con la inclinación co. 
r e s p o n d i e n t e al armazón, y se ve en la fotografía marcada con 
la letra A. 

El mismo señor me facilitó un tubo de cartón que servía de cá-
mara fotográfica, adaptando los lentes de Zeiss con. la longitud 
apropiada para obtener una imagen del Sol de 8 milímetros de 
diámetro; ese tubo fué adaptado al Fotoheliógrafo para sacar una 
fotografía extra. En la construcción de ese últ imo aparato, el 
tubo de montadura de los lentes sufrió un serio deteriero en el 
d iafragma iris, quedando los lentes á plena aber tura sin poder 
diafragmar , accidente que influyó notablemente sobre el resulta-
do de esa fotografía que salió enteramente velada. Persiguiendo 
la idea de la corona siendo el campo del Fotoheliógrafo muy pe-
queño para contenerla, en caso de buen éxito esa fotografía era 
muy conveniente. 

Concluidos todos los preparativos, en los cuales el C. J u a n Gó-
mez tomó una parte muy activa y eficaz, el 29 de Jul io se hizo la 
observación, distribuyendo el t rabajo del modo siguiente: 

E l Sr. Eodríguez E e y tuvo la bondad de aceptar la comisión 
Tomo XI.—13 



m ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 

de exponer las películas del Sr. Todd y nuestras placas, con las 
condiciones y precauciones necesarias. 

Las horas y tiempos de exposición dados por el Sr. Rodríguez 
Rey fueron: 

Película y placa a n o t a d a s 15 minutos . 

Principio 7" 18°' 13a .7 
Fin 7 33 12 .3 

Película y placa a n o t a d a s 10 minntos . 

Principio.. 7h 20m 43 ' .4 
Fin 

Película y placa a n o t a d a s 5 minutos . 

Principio 7" 23m 12* .9 
Pin 7 27 57 .3 

Las placas que deberían exponerse durante 10 minutos, según 
me manifestó el Sr. Rodríguez Rey, por un accidente fueron ex-
puestas 5 minutos. 

El Sr. Herrán se dedicó á buscar la Corona durante el medio 
del fenómeno; además tuvo la amabilidad de aceptar el encargo 
de exponer un papel sensible en el Fotómetro de Warnerke, un 
minuto, durante el tiempo de la formación del anillo y otro con 
el mismo tiempo de exposición á pleno Sol una vez terminado el 
Eclipse. 

En el papel núm. 1 apareció el núm. 1 del sensitómetro. 

» » » » 2 „ ,, t „ 13 ,, ,, 

La relación de los resultados de esta experiencia, como se ve 
es de 0.077. 

Con respecto á la Corona, dicho señor me indicó que no había 
podido percibir sino una auréola de luz demasiado intensa, sin 
notar detalles de forma. El temor de perder la placa del medio 
del anillo al separarme del Fotoheliógrafo, me privó de observar 
personalmente, aunque fuese un momento, los alrededores del dis-
co solar. 

La instalación magnética, habiéndose hecho en un punto dis-
tante de los instrumentos de observación y no teniendo el Sr. Mo-
reno cronómetro el día 29, el C. J u a n Gómez no pudo utilizar el 

cronómetro número 6,313 para anotar los tiempos de exposición 
de las placas, así es que pocos minutos antes del prmc.pio del 
Eclipse le rogué al Sr. Rodríguez Rey tuviese la bondad de ano-
t a r las horas correspondientes á cada placa con uno de los crono-
metres sidéreos que tenían en el Anteojo Zeni ta ly el Altazimut. 
Original adjunto la relación de las horas citadas, firmada y calcu-
lada por dicho señor; en ella no están incluidas las de las placas 
números 1 y 6 que se tomaron con mi reloj de bolsillo que fué 
•comparado después con el cronómetro número 2,798 John Bliss 
y Comp, en la relación están anotadas las horas al calce de ella 
.con t inta roja. 

L a circunstancia de atender al Fotoheliógrafo, instrumento que 
•empleado en la observación de los eclipses exige un tiempo pre-
cioso al exponer las placas, me impidieron observar el aspecto fí-
sico del Cielo y de los campos con la calma y atención necesaria 
.en los momentos de la duración del anillo. En mi cartera sólo ton-
g o anotado el principio de la luz gris amarillenta 3- 30- del cro-
nómetro número 2,798 John Bliss y Comp. que corresponde a 

7h00m 1'.5. 
L a sensación que experimenté ese día producida por el aspec-

to triste de los campos, el silencio repentino de los tordos que gor-
j eaban en los árboles cercanos y el rápido descenso de la tempe-
i-atura, me hacen presumir las bellezas del espléndido espectácu-
lo de un eclipse total que no he tenido la fortuna de observar. 

A mi regreso, al revelar las placas, tenía la esperanza de obte. 
ner, si eran reprodúceles por su finura y dimensiones los Baily's 
¿ea'ds observados y descritos por la primera vez por el Sr. Francis 
Baily con motivo de Eclipse anular verificado el 15 de Mayo de 
1836; pero examinadas con detenimiento, con excepción de la nú-
mero 10 á 19b 31m 40 ' , en que se notan indicios y que en la nega-
tiva son más perceptibles, en ninguna otra se advierte nada no-
table, no obstante que las irregularidades del borde lunar son bien 
marcados. 

En las placas expuestas en las condiciones do las películas del 
Sr. Todd ninguna hace sospechar la existencia de los rayos X, sin 
que pueda deducirse por esta experiencia una conclusión, sea por 
las condiciones de la intensidad de la luz producida por el anillo, 
sea por la manera de preparación de las placas ó causas que ig-
noro enteramente. 



A N A L E S DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 

En cuanto á las películas del Sr. Todd, fueron remitidas á di-
cho señor á mi regreso al Observatorio, especialmente resguarda-
das de la luz; y has ta la fecha ni el Sr. Valle ni yo hemos tenido 
noticia del resultado de la experiencia. 

Las adjuntas fotograf ías do los principales instrumentos em-
pleados por la Comisión fueron tomadas con una cámara y obje-
tivo del Sr. Chávez, fotógrafo en Aguascalientes, quien sabiendo 
que mis aparados habían sufrido un deterioro de difícil compos-
tu ra en esa ciudad, me los facilitó, habiéndose revelado las pla-
cas en su casa. 

Como conclusión, Sr. Director, me permito rogar á vd. se sirva 
aceptar mis mayores elogios y reconocimiento por sus delicada» 
atenciones hacia nosotros en esa expedición.— T. Quintana. 

Horas medias de la exposición de las placas, 

Número 1 18h 12m 21 s . 00 
2 18 15 25 .42 

„ ' 3 18 45 9 .73 
4 18 46 58 .44 

„ . 5 18 49 35 .22 
6 19 23 57 . 66 
7 19 25 42 . 54 Medio del anillo. 
8 19 26 30 . 4 3 

„ 9 19 30 36 .77 
„ 10 19 31 39 .62 
„ 11 19 48 53 .97 
„ 12 20 26 48 .15 

,¿ 13 20 48 42 . 83 Hacia el fin. 
„ 14 21 14 15 .02 

Según esto se tiene: 

Hora de la exposición 19h 25m 42" .54 Dif? 
„ del medio calculado 19 25 37 .55 -f 5» .01 
„ „ medio observado 19 25 29 .13 -f 13 .41 

En cuanto á la número 13, la hora fué dada por el Sr. Quinta-
na, quien observaba por proyección una imagen del Sol, cuyo diá-
metro era 11 milímetros.—Francisco Rodríguez Rey. 

Sección Meteorológieo-Magnética. 

Una vez organizada la Comisión que debía marchar á Aguas-
calientes á la observación del eclipse anular que tendría lugar el 
29 de Julio, y decidido que se hubo que entre las secciones que la 
formaran debería figurar la que á su cargo tuviera la Meteorolo-
gía y el Magnetismo terrestre, procedimos al arreglo y elección 
de material científico indispensable para el buen desempeño do 

nuestro cometido. 
Insertamos á continuación la lista de los instrumentos meteo-

rológicos que llevamos: 

Aneroide Negrett i & Zambra N ú m e r o 8,769 , 
f Termómetro libre, Negrett i & Zambra, numero 4o,908. 

Psicrómetro. | ^ humedecido, Negrett i & Zambra , número 45,900. 
-Termómetro de Max. 'Negre t t i & Zambra, número 49,118. 

de Min. ,, ,, ,, 66,067. 
f Termómetro de depósito blanco, Negrett i & Zambra, N? 83,879. 

Act inómetro. | ^ __ ^ negro, „ „ „ „ 83.880. 
Heliógrafo ( Jo rdan ' s photographic. Sunshine recorder-Patent ) Negret t i & 

Zambra, número 501. 
El ma^netómetro uniñ lar de Elliot (Negret t i & Zambra), marcado con el nu -

L a Brú ju l a dé inclinación, F a u t h & Comp., "Washington D. C. (sin número) . 
,XJn cronómetro de Barraud & Lund, London, (de t iempo nú-dio) y un peque-

ño termómetro de mercurio, O., corregido, sin numero ni marca. 

El lunes 12 del expresado mes de Julio quedó embarcado todo 
ol material científico de las tres secciones de que se componía la 
Comisión, y el día 14 en la noche y precediendo á los demás 
•miembros que la formaban, salimos para Aguascalientes, con el 
objeto principal de presenciar la descarga de las 16 cajas que con-
tenían los instrumentos. 

La tarde de nuestro arribo á dicha ciudad, nos ocupamos prin-
cipalmente, según orden del Jefe de la Comisión, en buscar un 
lugar apropiado para nuestras instalaciones, habiéndonos decidido 
por un gran corral, propiedad del Sr. D. Eodrigo Eincón Gallar-



do, ubicado en el barrio de la Acequia de Texas al Oriente y en 
las afueras de la ciudad. 

Prescindiendo de las incomodidades que por su alejamiento del 
centro presentaba el lugar elegido, para nosotros tenía la incues-
tionable ventaja de que con una calle dé por medio á nuestra 
disposición estaba el campo abierto libre muy á propósito para la 
buena instalación de los termómetros, así como para la de los apa -
ratos magnéticos, lejos de toda influencia perturbatriz. 

Es ta consideración, no exenta, si se quiere, do egoísmo, pero 
en todo caso de egoísmo disculpable, puesto que emanaba del de-
seo de recoger buenos datos en la sección á nuestro cargo enco-
mendada, nos decidió á t ransportar los instrumentos al local antes 
dicho, á reserva de lo que á bien tuviera disponer el Sr. Anguia-
no, jefe de la expedición. 

Así pues, en la misma tarde de nuestra llegada, procedimos al 
desembarque y transporte de las cajas, y la mañana del día si-
guiente nos ocupamos en los preparat ivos del terreno para reci-
bir el poste del Fotoheliógrafo. 

En el Expreso del medio día llegaron los Sres. Teniente Coro-
nel D. Teodoro Quintana é Ingeniei-o D. Francisco Rodríguez 
Rey, quienes sin desaprobar por completo la elección hecha por 
nosotros, deseaban, sin embargo, un lugar con vista enteramente 
libre hacia el Oriente. 

Llega por fin el Sr. Anguiano, y en la misma noche quedó de-
cidido que las instalaciones astronómica y fotográfica se harían 
en las azoteas del Inst i tuto Científico y Literario, aceptando los 
espontáneos ofrecimientos hechos tan to por el ilustrado y pro-
gresista Gobernador del Estado, Lic. D. Rafael Arellano, como 
por el Dr. D. Ignacio Marín, digno Director del citado Estableci-
miento. 

E n todo el día siguiente, que fué el domingo 18, se hizo el nue-
vo transporte de las cajas, las que para ser subidas á la azotea, 
hubo necesidad, atendiendo a l g ran peso de la mayor parte de 
ellas, de emplear una polea y los esfuerzos de 4 hombres. 

Como además de la Sección Meteorológico-Magnética tenía 
á mi cargo los cambios de señales que deberían hacerse con nues-
tro Observatorio Nacional, en los primeros días de la semana si-
guiente nos ocupamos en conectar los aparatos telegráficos que-

al efecto llevábamos, con los de la oficina federal de la población. 
Si se exceptúan dos noches en que por no estar lista nuestra es-

tación provisional las señales se enviaron y recibieron en la men-
cionada oficina, en todas las demás este t rabajo se llevó á cabo á 
muy corta distancia del Altazimut con que se determinaba el 
tiempo. 

Si para las secciones a s t r o n ó m i c a y fotográfica se había resuel-
to ya el problema de su perfecta instalación, la encomendada á 
nosotros, al trasladarse el Observatorio provisional al centro de 
la ciudad, perdió todas las ventajas que el terreno primeramente 
elegido ofrecía, pues bien sabido es que los termómetros y los 
aparatos magnéticos principalmente, para que los datos que de 
ellos se obtengan merezcan confianza, deben estar colocados en 
condiciones especiales que difícilmente se consiguen dentro de una 
ciudad. 

La fuerte irradiación del calor en la cercanía de los muros do 
una azotea, modifica notablemente la temperatura; así como la 
presencia del fierro, que nunca falta en las construcciones, ya en 
su estado metálico, ya en el de óxido, determina alteraciones sen-
sibles en los valores de los elementos del magnetismo terrestre; 
existiendo, pues, una y otra causa perturbadora en la citada azo-
tea del Instituto, tuvimos que desechar por completo la idea de 
establecernos allí, buscando entonces otro local que llenara, en 
cuanto fuera posible, las condiciones requeridas. 

Afortunadamente nuestras pesquisas no fueron infructuosas ni 
dilatadas, pues el día 21 quedábamos instalados en una gran huer-
t a que ocupa casi en su totalidad la manzana formada por las si 
guientes calles: 1? del León, 2? de la Caridad, del Infierno y 1? 
de Al dama. L a huerta es propiedad del Sr. José Felgueres, y los 
Sres. Medina, arrendatarios de ella, atendiendo con buena volun-
tad nuestra solicitud dieron desde luego su consentimiento. Nos 
es grato manifestarles en estas líneas nuestros más sinceros agra-
decimientos. 

Las letras A., M. y B., marcadas en el plano adjunto, tienen la 

siguiente significación: 

A. El lugar donde se colocó el abrigo de los termómetros. 
M. El lugar ocupado por el Magnetómetro. 
B. E l lugar ocupado por la Brújula de inclinación. 



MAGNETISMO TERRESTRE. 

2 0 0 A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E FOMENTO. 

La concordancia en los resultados de las observaciones Masrné-> O 
ticas nos lia venido á demostrar que no anduvimos desacertados 
en la elección de local; con unos 110 metros en el sentido de Orien-
te a Poniente y 97 de Norte á Sur, teníamos la amplitud suficiente 
para considerar los instrumentos libres de toda influencia exte-
rior; y nosotros, libres también de la curiosidad pública, podíamos 
perfectamente aislados entregarnos con tranquilidad á nuestra-
laboriosas tareas. 

L a naturaleza geológica del terreno en que descansa la pobla-
ción, y por consiguiente del en que operábamos nosotros, es, se-
gún el ilustrado Dr. D. Jesús Díaz de León, de toba caliza y arci-
lla, pertenecientes al terreno cenozoico. Esta caliza, llamada vul-
garmente tepetate, tiene un color amarillo rojizo y forma una capa 
de espesor variable desde 18 hasta 30 metros.1 

Nuestro programa trazado de antemano, debería comprender 
observaciones lo más repetidas y uniformes de los elementos si-
guientes: 

a.) Presión. 
b.) Temperatura del aire. 
c.) Humedad relativa. 
d.) Tensión ó fuerza elástica del vapor de agua. 
e.) Nebulosidad (especie y cantidad). 
/ . ) Vientos. 
g.) Actinometría. 
A.) Heliografía. 

i.) Observaciones de Sol para azimut. 
j.) Declinación, 
/í.) Fuerza horizontal. 
I.) Inclinación. 

En el decurso de la presente Nota se verá que procuramos cum-
plir con dicho programa en todas sus partes. 

Antes de terminar esta pequeña introducción, creo de justicia 
hacer la siguiente advertencia. 

1 A p u n t e s p a r a el es tudio de la h ig iene de Aguascal ientes , por,el T>r J e s ú s Díaz 
d e León con l a co laborac ión de l Dr. Manue l G ó m e z Por tuga l . Aguasca l ien tes lb9!. 
Pág iua lO . ' 
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Un solo individuo, por mucho que fuera su empeño y mayor 
su buena voluntad, no habría podido cumplir con todos los pun-
tos del programa anterior. Felizmente la suerte nos favoreció, 
presentándonos al joven D. E l i a s Torres, aventajado alumno, cur-
sante de 5? año preparatorio en el Insti tuto de Ciencias, quien 
con verdadera vocación por los estudios físicos y naturales con 
gusto se prestó á auxiliarnos en la práctica de todas las obser-
vaciones. 

Este es el lugar de manifestarlo nuestra gratitud, así como á 
:sus profesores, que no teniendo más alumno que él, suspendieron 
las clases en los días de mayor actividad en nuestra Sección. 

Cumpliendo con este deber, pasarnos á ocuparnos separada-
mente de cada uno de los elementos observados. 

O B S E R V A C I O N E S METEOROLÓGICAS. 

P R E S I Ó N ATMOSFÉRICA. 

Este elemento se observó con un excelente barómetro aneroide, 
•compensado, número 8,769, de la casa de N. & Z., Londres, que 
de años a t rás posee el Observatorio y que ha prestado muy bue-
nos servicios en varias expediciones. 

Comparado antes y después del viaje á Aguascalientes, se le 
•encontró una corrección do 

. -f2.mm21* 

que se ha aplicado á todas las lecturas. 
Pongo en seguida las presiones medias obtenidas en cada día 

de observación: 
mm 

1897.—Julio 24 613 . 11 
2 5 614 . 66 
2 6 614 . 75 
2 7 613 . 75 
2 8 613 . 66 
2 9 613 . 83 
3 0 615 . 12 

Media 614 . 12 

Los días 24, 25 y 26, la observación se hizo de hora en hora 



desde el principio del día hasta las 9 p.m.; y del 27 al 30 fué bi-
horaria hasta el medio día y horaria en el resto. 

E l instrumento se observó constantemente á 2 metros sobre el 
suelo. 

TEMPERATURA DEL AIRE. 

SI la instalación del barómetro no presenta ninguna dificultad, 
procurándose únicamente que se haga en un lugar abrigado que 
no esté expuesto á los cambios bruscos de la temperatura, la del 
termómetro, por el contrario, exige para que sea buena, condicio-
nes especiales que muchas veces en la práctica no es posible sa-
tisfacer. 

Determinar la verdadera temperatura del aire no es tan fácil 
como parece á primera vista, pues no basta que la lectura de la 
escala termométrica haya sido hecha con precisión, lo que con una 
poca de práctica y de buena voluntad todos llegamos á hacer; es 
necesario, antes que todo, que el instrumento esté colocado tal y 
como deba darnos un valor t an exacto como sea posible de ele-
mento tan importante. 

Está perfectamente demostrado por la experiencia que dos ter-
mómetros, uno colocado á lo largo de una pared de habitación que 
mire al Norte, cerca de una ventana abrigada con persianas, y 
otro en un abrigo como el adoptado en las estaciones francesas, 
acusan siempre diferencias en extremo variables; circunstancia 
que ha movido á los más distinguidos meteorologistas de nues-
tros días á estudiar la mejor manera de exponer los termómetros. 

Así vemos en las estaciones rusas generalizarse el abrio-o Wild 
(fig. 1*), y en observatorios de primer orden como el de la Uni-
versidad de Odesa, hacer minuciosas comparaciones entre aquel, 
tomado como normal, y otros de varios tipos. 

En las estaciones inglesas el abrigo adoptado es el de Steven, 
son (fig. 2?), compuesto de una pequeña caja formada de doble! 
persianas en opuesta dirección, apoyada sobre cuatro pies dere-
chos de l.,D20 de altura. 

En el abrigo de las estaciones francesas (fig. 3?) l o s termóme-
tros quedan suspendidos á l.m80 del suelo. 

Por último, en nuestra vecina nación del Norte, en su gran red 
meteorológica, que con justicia es citada con encomio por propios 
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y por extraños, el abrigo usado por las estaciones dependientes 
de la oficina del Tiempo (Weather Burcau) es semejante al de 
Stevenson, pero está colocado á 10 ó 15 pies sobre los techos de los 
edificios y á falta de éstos, á 15 pies sobre algún terreno elevado. 
Al c o l o c a r los termómetros á tales alturas, lo hacen con el objeto 
principal de obtener un valor aproximado de la temperatura de 
grandes masas de aire, que forman parte integral de la circula-
ción de áreas de alta y baja presión; las temperaturas a u obser-
vadas son adaptables especialmente á los estudios de meteorolo-
gía dinámica, mientras que las indicaciones dadas por termóme-
tros cercanos á la superficie del suelo, pertenecen á otro orden de 
investigaciones, al del clima en sus relaciones con la vida ani-
mal y vegetal, en áreas muy restringidas. 

Hemos presentado los anteriores tipos de abrigo termométri-
co para dar idea de cómo la Meteorología de nuestros tiempos, 
reconociendo lo defectuoso de la exposición del termómetro cer-
ca de los muros ó en-ventanas, y en general bajo la influencia de 
radiaciones imposibles de evitar, estudia y analiza que condicio-
nes son las más propicias pa ra obtener un valor tan aproximado 
como sea posible de la verdadera temperatura del aire. 

Penetrados hace tiempo de las ideas antes expuestas y parti-
darios del sistema de abrigo aislado en un terreno descubierto, 
los termómetros quedaron colocados en la huerta de que ya hici-
mos mención, bajo un pequeño abrigo provicional por el estilo del 
adoptado por los franceses, formando el doble techo con armazo-
nes da carrizos perfectamente unidos, á los que dan el nombre de 
tavextles; para evitar que los rayos directos del sol hirieran los 
depósitos de los termómetros en las primeras horas de la maña-
na y últimas de la tarde, cubrimos el lado Oriente y Poniente del 

abrigo con otro de dichos armazones. 
g a j o el abrigo quedaron el psicrómetro y los termómetros de 

máxima y mínima. i _ , 
La s observaciones de tempera tura del aire, que nos la daba el 

termómetro seco del psicrómetro, fueron horarias durante el día, 
en los 24 25 y 26. — E l 27 y 28 bihorarias hasta el medio día y 
horarias en la t a r d e . - E l 29, día del eclipse, se hizo una sene de 
observaciones cada 5 minutos, desde los principios del fenonjeno 
hasta las 9 a.m., practicándose después de media en media hora 
hasta el medio día y de hora en hora hasta las 9 p.m. 



El efecto que en el estado calorífico de la atmósfera produjo 
la interposición de la luna entre la t ierra y el sol, salta á la vista 
si se inspeccionan las siguientes cifras: 

metro cúbico, que figuran en los cuadros de observaciones que 
van al fin, han sido calculados con los datos del psicrómetro por 
medio de las fórmulas generales. 
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Para la tensión. 

f = f — 0.00079 h (t— i') 

en la cual 
h = á la presión atmosférica. 
t = k la temperatura indicada por el termómetro seco. 
t' á la temperatura indicada por el termómetro húmedo. 
/ ' á la tensión máxima del vapor de agua correspondiente á la 

temperatura f . 

Para la humedad. 

A — t e n s i ó n máx. del v a p o T d e a g u a correspondiente á i 

Por no ser conocida la presión media de Aguasealientes á Alo 
hemos dado el valor de 614™, que es el término medio que resul-
t a de las observaciones barométricas practicadas los días 24, 25, 

26, 27, 28, 29 y 30. 
Las tensiones máximas de que nos hemos servido para t y t' ban 

sido tomadas de la tabla correspondiente que traen las excelen-
tes "Tablas Meteorológicas Internacionales." Damos una copia 
de dicha tabla entre los límites de - 9° y + 50° que sobrepasan 
con mucho á lo que se observa en nuestros climas. 

Ponemos á continuación la humedad y la tensión que se dedu-
cen de los datos psicrométricos consignados más arriba. 

Hora. H . F . 

5.45 0.89 8.97 

6.00 .81 9.02 

.14 

.30 .79 9.77 

.45 .80 11.70 

7.00 .80 9.81 

7.25 0.83 9.58 

.30 .80 9.51 

.35 .85 9.70 

Temperaturas observadas de 5 en 5 minutos 
durante el eclipse. 

Horas. Termómetro seco . Termómetro hi 

5.45 a.m. 11.5 10.5 
6.00 13.0. 11.2 

30 14.6 12.5 
45 15.0 13.0 

7.00 14.5 12.5 
25 13.5 11.9 

7.30 13.9 12.0 
35 13.5 12.0 
40 14.2 12.3 
45 15.0 12.9 
50 15.3 13.0 
55 15.7 13.2 

8.00 16.3 13.9 
05 17.0 14.0 
10 17.8 14.8 
15 18.3 14.9 
20 18.5 14.7 
25 19.3 15.0 
30 19.9 15.0 
35 20.0 14.0 
40 20.0 14.5 
45 20.4 15.5 
50 20.8 15.0 
55 21.3 15.5 

9.00 21.5 15.5 

HUMEDAD RELATIVA Y TENSIÓN DEL VAPOR DE AGITA. 

Los valores que representan el estado higrométrico del 
humedad relativa, así como la tensión del vapor de agua 

P . 

Diferencia . 

i 



Hora. H. 
• 

9. 

.40 .81 9.72 

.45 .79 10.06 

.50 .78 10.03 

.55 . . 7 6 10.07 
8.00 .77 10.65 

.05 .72 10.43 

.10 .73 11.06 

.15 .70 10.94 

.20 .67 10.59 

.25. .63 10.57 
. .30 .59 10.29 

.35 .52 8.97 

.40 .55 9.62 

.45 .60 10.71 

.50 .54 9.87 

.55 .55 10.29 
9.00 .50 10.18 

En la figura adjunta están representados gráficamente los va-
* lores dados por los termómetros seco y húmedo del psicrómetro, 

así como los de la humedad relativa y tensión que do ellos se de-
ducen, llamando desde luego la atención el trastorno que sufrie-
ron los elementos meteorológicos considerados en el medio del 
eclipse. El termómetro seco y el húmedo acusan un abatimiento 
en la temperatura, el primero de 1°.5 de las 6h 45m á las 7" 25 r ay 
el segundo de I o en el mismo intervalo de tiempo. 

ACTINÓMETRO. 

No necesitamos encarecer la importancia de la actinometría en 
los estudios climatológicos, toda vez que su objeto es evaluar la 
intensidad de los rayos caloríficos y luminosos que nos envía el 
Sol, agentes que tanto sobre nuestro organismo, como principal-
mente sobre el do las plantas, ejercen una acción poderosa. 

En efecto, nadie ignora que el grado de iluminación del cielo 
influye sobre nuestras impresiones y probablemente también so-
bre el juego de nuestros órganos (Anuario de Montsouris.) 

P o r lo que respecta á los vegetales, la luz les es tan necesaria 

como el calor y el agua. E l calor del suelo ayuda á la disolu-
ción de las substancias que el agua introduce en el organismo ve-
getal; pero ni el calor ni el agua son los agentes directos del tra-
bajo de asimilación. E l primero pone al organismo en las condi. 
ciones en que el t rabajo deba verificarse y el segundo sirve de 
vehículo para t ransportar los materiales. Los rayos del Sol, ya 
83an directos ó difundidos por la atmósfera y las nubes, son los que 
en las condiciones ordinarias ministran á la planta la suma de 
fuerza viva que emplea en la formación de sus productos. ( Ib i -
dem.) 

Apuntado el interés do los estudios aetinométricos, por desgra-
cia poco aimdidos entre nosotros, pasamos á ocuparnos de las ob-
servaciones hechas en Aguascalientes sobre sujeto de tanta im-
portancia, permitiéndosenos hacer antes algunas advertencias 

que creemos necesarias. 
Es bien sabido que aun cuando la cantidad de luz y de calor 

que el Sol emite hacia la Tierra pueda considerarse como cons-
tante, el aire atmosférico, part icularmente cuando está húmedo, 
intercepta una par te de dichos rayos. Observando atentamente 
la marcha del actinómetro durante el día, notaremos que sus in-
dicaciones están en razón directa del grado de transparencia-de 
la atmósfera. 

Nuestro actinómetro del sistema ideado por Arago y reconsti-
tuido por Maríé-Davy, lo forman dos termómetros de mercurio 
encerrados en tubos de cristal, en los que está hecho el vacío y 
uno de cuyos extremos so termina por una esfera de 58 milíme-
tros de diámetro p r i m a m e n t e . E l depósito de uno de los tér-
mómetros está cubierto de una capa de negro de humo. 

Las indicaciones de uno y otro termómetro sólo van de acuer. 
do en la obscuridad; pero en cuanto nace la luz del día la colum-
na mercurial asciende en proporción con el Sol, y con tanta ma-
yor velocidad cuanto más pura y exenta de vapores está la atmós-
fera. 

Como el termómetro de depósito ennegrecido absorbe los rayos 
solares que llegan á él á través de la cubierta vacía, bien se com-
prende que dicho termómetro marcará siempre, cualquiera que 
sea el estado de la atmósfera, una temperatura mayor que la del 
te imómetro de depósito incoloro. L a diferencia T - t de las dos 
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temperaturas es la que se toma por grado actinométrico ó inten-
tensidad de las radiaciones solares. 

Puede también determinarse la ley que sigue la intensidad 
T— t de los rayos transmitidos, en relación con el espesor de la 
capa atmosférica Atravesada, por medio de la fórmula de Bouguer. 

• T - t = Ape 

en la que A es la constante solar, esto es, el grado que marcar ía 
el actinómetro en los límites de la atmósfera, es una cantidad 
numérica variable con el estado de ésta, y e el espesor. 

E l actinómetro quedó colocado á lm.50 del suelo y cerca del 
abrigo de los termómetros. 

Pongo en seguida los datos obtenidos el día del eclipse desde 
las 5h 45ra hasta las 9 a.m. 

1°5 
6 .2 

12.0 
11.2 

7.0 
5.5 
3 .4 
1.8 
2.2 

1.6 
2.8 

4 .4 
11.0 

7.1 
9 .3 

10.6 
12.^ 
13.9 
15.2 
16.2 
17.4 

Termòmetro de depósito. 

P. 6" 14m 

Negro . Incoloro . 

5.45 a.m. 12.5 11°0 
6.00 20.0 13.8 

.30 32.0 20.0 

.45 31.4 20.2 
7.00 25.0 18.0 

.10 22.0 16.5 

.15 18.9 15.5 

.20 15.8 14.0 

.25 14.5 12.3 

.30 15.3 13.7 

.35 17.0 14.2 

.40 19.9 15.5 

.45 22.5 11.5 

.50 25.0 17.9 

.55 28.2 18.9 
8.00 30.9 20 .3 

.05 34.0 21.7 

.10 36.9 23.0 

.15 39.5 24.3 

.20 41.5 25.3 

.25 43.9 26.5 

Negro. Incoloro. T - t -

8.30 a.m. 46.9 28° 0 18°9 

.35 48.3 27.9 20.4 

.40 43.9 29.3 20.0 

.45 50.3 30.0 20.3 

.50 50.9 30.5 20.4 

.55 51.0 30.6 20.4 

9.U0 51.1 30.7 20.4 

En la figura adjunta están representados gráficamente los va-
lores consignados en la tabla anterior, siendo notable el efecto • 
causado en el instrumento por la diminución de la luz durante 
todo el eclfpse, pero particularmente en los momentos de la for-
mación del anillo. 

E l estado de la atmósfera no pudo sernos más propicio, pues el 
día se anunció con cielo enteramente limpio y de una perfecta 
transparencia. Desde las 6 hasta las 9 la cantidad de nubes ano-
tada en nuestro registro fué 1 de c. y ck. 

E n el Observatorio Nacional, y conforme á las instrucciones 
que dejamos al Sr. Gómez, se hicieron también observaciones ac-
tinométricas lo más repetidas que fué posible y sinviéndose de un 
instrumento en todo igual al que llevamos nosotros. 

Comparando la curva de Aguascalientes con la de Tacubaya, 
no ha dejado de sorprendernos la semejanza que resulta entre una 
y otra, como juzgarán nuestros lectores á la vista de ellas. 

H E L I Ó G R A F O . 

Como lo único que requiere la instalación de este instrumento 
es que se disponga de un lugar desde el que se tenga horizonte 
enteramente libre, un muro de la azotea del Instituto, que llena-
ba esta condición, fué el e l e g i d o para colocar nuestro registrador 
de las horas de Sol. # 

Sus indicaciones, que se hacen en un papel preparado al ferro-
cianuro y dividido en cuartos de hora, además de ministrarnos el 
dato referente al tiempo en que el Sol estuvo visible, nos sirven 
para formarnos idea del estado nuboso ó despejado del cielo. 

Las horas de Sol registradas del 20 al 30 del expresado mes do 

J ulio son las siguientes: 
Tomo XI.—14 



Día 20 5h 57m (desde las 10.30) 
„ 21 6.39 

22 2 .13 
„ 23 9.20 

24 10. 11 
„ 25 3.37 
» 26 12. 00 

2 7 10. 06 
2 8 10. 00 
2 9 10. 08 
3 0 8. 46 

I I 

OBSERVACIONES MAGNÉTICAS. 

Por ser demasiado conocidos los instrumentos magnéticos que 
llevamos á Aguascalientes, y haber sido descritos detalladamen-
te en un trabajo nuestro que se publicó en el Boletín de este Ob-
servatorio los métodos de observación y de [cálculo, no entramos 
en más pormenores que los absolutamente necesarios para que se 
juzgue del grado de confianza que merezcan los resultados de 
nuestras observaciones. 

Debemos advertir antes, que el Magnetómetro quedó colocado-
en su tripié al final de una callecita de la gran huerta contigua 
al Inst i tuto de Ciencias, teniendo al N . y á 5 metros de distancia 
el muro de adobe que limita la huerta por ese rumbo, y al S. y 
á 90 metros, la señal trazada en una pared: la brújula de inclina-
ción estaba á 7 metros del Magnetómetro y 2 del indicado muro. 

DECLINACIÓN. 

Como las observaciones sobre este elemento deberían hacerse 
diariamente y con la mayor frecuencia posible, necesitábamos de-
terminar el azimut astronómico de una señal para poder referir 

' á ella las indicaciones dadas por la aguja. 
Para los trabajos de campo el Magnetómetro lleva un sistema 

especial por cuyo me<Jio se mide el azimut del sol. Para esto y en 
el extremo opuesto al en que va montado el telescopio, tiene un 
pequeño espejo de pasos que se apoya sobre dos soportes y es 
móvil en el sentido de su eje. Ahora bien, para que la medida del 
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azimut sea exacta, debe satisfacerse á las condiciones siguientes: 
que el eje del espejo sea horizontal, que el plano de éste sea para-
lelo á dicho eje, y por último, que el eje óptico del anteojo sea 
perpendicular al mismo. 

Arreglado así el sistema, se mueve azimutalmente todo el apa-
rato hasta que la imagen reflejada del sol se vea en el campo del 
telescopio, el que lleva varios helioscopios para defender el ojo; 
entonces con el tornillo de aproximación se hace que la imagen 
del astro quede al Este. Un ayudante pendiente del cronómetro 
anotará en seguida las horas correspondientes á las señales dadas 
por el observador al verificarse el contacto de los bordes del sol 
con el hilo vertical de la retícula. L a lectura del círculo horizon-
tal dará el azimut que se busca, correspondiente á la media de las 
dos horas anotadas. 

Se hace de nuevo la operación pero invirtiendo el espejo en sus 
soportes. 

Con el conocimiento de la latitud del lugar, de la hora y de la 
distancia polar del sol, y llamando A. el azimut, se tiene: 

A = i (A + B) + i ( A — B) 

a es la distancia polar del sol en el instante de la observación. 
b la colatitud del lugar. 
C el ángulo horario del sol en el instante de la observación. 
A el azimut del sol á part ir del Sur. 
B un ángulo auxiliar. 
Como en este método es necesario conocer con exactitud la 

hora, es taños la daba el cronómetro de tiempo sidéreo Núm. 4029, 
N. & Z., usado en la sección astronómica, al que diariamente se 
le determinaba su corrección. 

E l promedio de los resultados de las observaciones de sol, cal-
culadas por el Sr. Chacón, dió para azimut de la señal 257° 52' 35" 



El momento magnético de la barra imantada que se emplea para 
medir la duración de una oscilación, se determina, como es sa-
bido, por las observaciones de desviación. 

Estas se hicieron los días 23, 24, 25 y 26, á 30 y 40 centímetros 
de distancia; de los resultados obtenidos en estos cuatro días se 
dedujo un valor medio que fué aplicado como constante en los 
cálculos de todas las observaciones. 

A N G U L O D E D E S V I A C I O N . 

A 30 cent ímetros . A 40 centímetro*. 

1897—Julio 23 5°37 / 39 / / 2 ° 2 2 ' 1 0 " 
„ 24 37 15 21 38 
„ 25. 38 32 22 27 

9 í¡ / 39 22 22 54 i 
I 39 15 22 5 0 / dos series. 

P = X — = 3.0474...: log. = 0 . 4 8 3 9 3 
A A ' 

rl r'' 

á 30 centímetros = 0.99662 log.=9.99853 
á 40 centi metros = 0.99810 log. = 9.999I7 

3.12171 
.12013 
.12268 
.12394 

3.12211 

3.12903 

v 
FUERZA HORIZONTAL. 

Mo 

A 30 cent ímetros . A 40 cent ímetro! . 

1897—Julio 23 3.12195 
„ 24 12148 
„ 25 12322 
„ 26 Ì12417 

Media 3.12270 

M' 
X' 

A SO cent ímetros . A 40 cent ímetros . 

3,12785 
.12684 
.13022 
.13122 

Media 3.12968 

1897—Julio 23. 3,12801 
.12815 
.13098 
.13160 

M 
X 

A 20 cent ímetros . A 40 cent ímetros . 

1897—Julio 23 3.12654 3.12702 
» 24 12668 .12601 
,, ' 25 12951 .12939 
,, 26 13013 .13039 

Media 3.12821 3.12820 

M 
- ^ - = 3.12820 

con cuyo valor tomado como constante, se calculó el momento 
magnético m del imán de oscilación. 

Las correcciones por marcha del cronómetro y amplitud de los 
semi-arcos al principio y fin de la oscilación no se llevaron en 
cuenta, porque la primera fué siempre muy pequeña, y para evi. 
t a r la segunda procurábamos que el semi-arco inicial fuera de 20 
divisiones de la escala, quedando por consiguiente, muy por aba-
jo de los límites en que tal corrección debe aplicarse. 

La tercera corrección, ó sea la que proviene de la torsión del 
hilo que por varias determinaciones resultó ser igual 1'9, se apli-
có al cálculo de todas las observaciones. 

Tacubaya, Octubre de 1897. 

KESULTADOS DE LAS ORSERVACIONES DE DECLINACIÓN 

PRACTICADAS EN AGUASCALIENTES. 

P E C H A . H O R A . Dec l inac ión or ienta l . 

8°14'55" 
15 55 
1615 
16 55 
16 45 
15 47 
15 05 
14 00 
13 20 
13 25 

11.00 13 35 

Media, 8°15'05'/ 



F B C H A . HORA. Declinación oriental-

Julio 28 6h.00m a.m. 8°16'00" 
„ „ 6 .30 17 10 
„ „ 7 .00 17 45 

„ 7 .30 17 45 
„ „ 8 .00 16 50 
„ „ 8 .30 16 50 
„ „ 9 .00 15 52 
„ 9 .30 15 25 
„ „ : 10.00 1515 
„ „ 10 .30 15 00 
„ „ 11.00 14 45 

Media 8°16'14" 

F B C H A . HORA. 

Ju l io 29 6\00n a.m. 

Declinación oriental. 

8°15'42" 
6 .30 ' 1612 
7 .00 16 55 
8 .00 16 40 
9 .00 17 27 

10 .00 10 47 
10 .30 10 45 
11 .00 10 45 
12 .00 10 22 

Media 8°13'57" 

F B C H A , HORA. Declinación oriental . 

Julio 30 7\30m a.m. 8°14'15" 
„ „ 8 .00 14 52 
„ „ 8 .30 14 40 
„ „ 9 .00 13 20 
„ „ 10 .00 11 20 
„ „. . .- . W...... . . . 11 .00 10 35 

12.00 1005 
„ „ • 1 .00 p.m. 1150 
„ , 2 .00 13 25 

Media 8°12'42" 

\ 

RESUMEN. 

Julio 27 8°15'05" 
„ 28 8 16 14 
„ 29 8 13 57 
„ 30 8 12 42 

O B S E R V A C I O N E S M A G N É T I C A S . 

OSCILACIONES. Momento 
agnét ico del im 

F E C H A . H O R A . T e m p e r a t u r a . Durac ión de Log. m X . de oscilación 
C. u n a osci lación. m . 

h . m . 

1 8 9 7 . — J u l i o 2 7 . 6 . 3 0 a . m . 1 8 . 6 

8. 

3 . 5 1 8 5 2 . 1 5 6 1 7 4 3 8 . 7 2 

7 . 3 0 2 2 . 9 . 5 4 3 9 . 1 5 1 3 5 4 3 6 . 3 0 

8 . 0 0 2 4 . 5 . 5 4 3 4 . 1 5 2 0 0 4 3 6 . 6 2 

9 . 0 0 2 6 . 2 . 5 4 6 3 . 1 5 1 9 0 . 4 3 5 . 5 7 

1 0 . 0 0 2 8 . 9 . 5 5 1 2 . 1 5 1 6 4 4 3 6 . 4 4 

1 0 . 3 0 3 0 . 7 . 5 4 8 5 . 1 5 2 9 2 4 3 7 . 0 8 

1897.—Julio 28. 6.00 a.m. 1 4 . 5 3 . 5 4 0 0 2 . 1 4 6 7 4 4 3 3 . 9 9 

6 . 3 0 1 7 . 7 . 5 5 2 2 . 1 4 7 5 9 4 3 4 . 4 1 

7 . 0 0 2 1 . 8 . 5 5 6 9 . 1 4 7 7 9 4 3 4 . 5 1 

7 . 3 0 2 4 . 5 . 5 6 0 1 . 1 4 7 9 2 4 3 4 . 5 7 

8 . 0 0 2 5 . 7 . 5 6 1 2 . 1 4 8 0 7 4 3 4 . 6 5 

8 . 3 0 2 6 . 4 . 5 6 2 9 . 1 4 7 9 0 4 3 4 . 5 7 

9 . 0 0 2 7 . 4 . 5 6 5 4 . 1 4 7 6 3 4 3 4 . 4 3 

9 . 3 0 2 8 . 8 . 5 6 6 6 . 1 4 7 8 5 4 3 4 . 5 4 

1 0 . 0 0 3 0 . 1 . 5 6 9 4 . 1 4 7 6 2 4 3 4 . 4 2 

1 0 . 3 0 3 0 . 7 . 5 6 9 2 . 1 4 7 8 8 4 3 4 . 5 5 

11.00 3 1 . 5 . 5 6 9 7 . 1 4 9 0 5 4 3 5 . 1 4 

1897.—Julio 29. 5.30 a.m. 1 4 . 2 3 . 5 4 7 5 2 . 1 4 7 6 3 4 3 4 . 4 3 

6 . 0 0 1 7 . 0 . 5 5 1 8 . 1 4 7 4 9 4 3 4 . 3 6 

7 . 0 0 1 8 . 9 . 5 5 2 4 . 1 4 7 9 5 4 3 4 . 5 9 

7 . 3 0 1 8 . 0 . 5 4 9 7 . 1 4 8 3 1 4 3 4 . 7 7 

8.00 1 7 . 4 . 5 5 0 7 . 1 4 7 8 7 4 3 4 . 5 5 

8 . 3 0 2 1 . 4 . 5 5 3 2 . 1 4 8 5 6 4 3 4 . 8 9 

9 . 0 0 2 6 . 3 . 5 6 1 0 . 1 4 8 3 3 4 3 4 . 7 8 

10.30 3 1 . 7 . 5 6 7 2 . 1 4 8 7 3 4 3 4 . 9 8 

1897.—Julio 30. 7.30 2 2 . 2 3 . 5 5 7 1 2 . 1 4 7 8 7 4 3 4 . 5 5 

8.00 2 4 . 6 . 5 6 0 6 . 1 4 7 8 4 434.53 

8 . 3 0 2 6 . 1 . 5 6 1 2 . 1 4 8 2 1 434.72 

9.00 27.4 • . 5 6 3 3 • . 1 4 8 1 5 434.69 

10.00 29.6 .5642 .14870 434.97 
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A N A L E S DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 

T A B L A D E L A S T E N S I O N E S M A X I M A S 

D E L Y A P O E DE AGUA. 

Esta tabla ha sido deducida dé la que calculó el Dr. Brock, se-
gún las observaciones de Eegnauld, aplicando á estas observacio-
nes los métodos del cálculo de probabilidades. 

L a fórmula empleada es la siguiente: 

JL — r t í t 

en la que 

A = 4.5686859 
a = 0.003667458 
b= 1 0 " 2 X 3.134366174 
c = — 1 0 - S X 1.416112423 
d= 1 0 - ' X 1.935338308 
e = — 1 0 - 9 X 2.646535103 
f = 1 0 - " X 1.139377158 

Las tensiones están expresadas en milímetros de mercurio nor-
mal, es decir, tomado á 0o al nivel del mar y á la latitud de 45°, 
siendo su densidad 15.59593; las temperaturas t se expresan en 
grados normales que corresponden al centésimo de la dilatación 
del mercurio, de la temperatura del hielo fundente á la de ebulli-
ción del agua, bajo una presión de 760 milímetros de mercurio 
normal.1 

1 Tablas meteorológicas Internacionales.—Paris.—1895.—Pñg. A. 54. 
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El desnivel lo calculamos con la fórmula de Laplace, la más 
completa que se conoce hasta el día. 

t + t'í l \ 
Z = 18400m (1.00157 4 - 0.00367 — — ) 

V 2 V i - 0 . 3 7 8 / +f'J 
h+H-

X ( l + 0 . 0 0 2 5 9 c o s . 2 A ) ( l + log. ~ 

en la que 

Z = á la diferencia de nivel entre las dos estaciones, expresada en metros, 
z = la a l t i tud de la estación inferior. 

H = la presión reducida á 0 o de la estación superior. 
H ' = la presión reducida á 0 o de la estación inferior; 

t y i' = las temperaturas del aire y 

/ y = las tensiones del vapor de agua , observadas en las dos estaciones. 

Disponemos entonces nuestros datos de la manraa siguiente: 

H 0 = 614.12 
H = 5 8 7 . 4 7 v = 600.79 

t= 21.98 / = 10.48 
t'= 19.46 f'= 9.85 

' . ' f a . u J t + " 20.72 <p = 10.16 2 r 

Lat i tud media = A = 20°39. 

Las "Tablas meteorológicas internacionales" nos dan todos los 
elementos del cálculo. 

H 0 = 614.12 log H 0 = 2.78825 
H = 5 8 7 . 4 7 log H = 2 . 7 6 8 9 9 

log H 0 — H = 0.01916 
log (log H 0 — H ) = 8.28466 

6 = 2 0 . 7 log A = 4 . 2 9 7 2 5 

v =600.8 
<f = 10. log B = 0 . 0 0 2 7 4 
j, = 20.40 log C = 0.00086 

2.58551 

Z = 385m04 

>V 

lomo 21.—15 

« 
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Al t i tud del 0 del barómetro de México 2277m50 

Desnivel con el de Aguascalientes 385. 04 

1892 46 

Al t i tud del barómetro de Aguascalientes : 1892m46 
A l t u r a del barómetro sobre el nivel del suelo 2. 00 

1890. 46 

Eesulta, pues, una altitud de 1890» metros para' el piso de la 
huer ta en que nuestros instrumentos quedaron eolccados, y como 
el terreno en que descansa la ciudad sigue una inclinación muy 
pronunciada de E. á W. y nuestro Observatorio quedaba al E. con 
respecto á la plaza principal, es decir, en un nivel superior al de 
ésta, la altura absoluta para la referida plaza tiene que ser un 
poco menor. 

Sin p r e n d e r siquiera que la altitud determinada por nosotros 
represente el verdadero valor de ta l coordenada para Aguasca-
lientes: con la circunstancia desfavorable de haber empleado un 
aneroide de viaje, que nunca puede alcanzar la precisión de 
un buen barómetro de mercurio; con la no menos desfavorable 
de haber procedido en uno de los meses que presenta anomalías 
en la marcha diurna de los elementos meteorológicos que entran 
en el cálculo; no obstante la damos á conocer como un nuevo dato 
sobre cuya verdad sólo observaciones posteriores podrán decidir. 

L a discordancia entre los resultados de varias determinaciones 
de la altitud de Aguascalientes es manifiesta, como se ve en se-
guida: 

García Cubas le asigna 1861m0 

L . Fernández 1930. 5 
Burka r t (plaza) 1908.5 1888. 3 
p . C. C. (estación) 1884. 

L a nuestra 1890. 

El coeficiente de variación que corresponde á 1 milímetro de 
diferencia en la presión, en función de la altura, se determina, 
como es sabido, dividiendo la diferencia de nivel entre dos baró 
metros por la diferencia de lecturas que acusan uno y otro intru-
mento. 
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Haciendo la operación indicada 

385.04 14.m45 
26.65 

resulta que entre México y Aguascalientes la presión varía 1 mi-
límetro por cada sección vertical de 14.m45. 

Este resultado viene á comprobar el que obtuvimos hace algu-
nos años, calculándolo con datos de México y Tacubaya, pues el 
coeficiente encontrado entonces, es: 

14.m55 

Tacubaya, Octubre de 1897. 

L A 

Y E G - E T A G I Ó E " D I E M É X I C O . 
R E C O P I L A C I Ó N Y A N Á L I S I S 

DE LAS PRINCIPALES CLASIFICACIONES 
P R O P U E S T A S POR E L D R . J O S É R A M Í R E Z . 

Al emprender un trabajo destinado á acopiar los principales 
datos que sirven de base para formar una Flora del Tal le de Mé-
xico, comprendí desde luego la necesidad de determinar previa-
mente la región ó regiones botánicas que abarcaba la extensión 
geográfica designada con aquel nombre. Pa ra llegar á esta deter-
minación tuve que leer repetidas veces las memorias de los bota-
nistas, destinadas á d a r á conocer la vegetación de México, y des-
de entonces creí que sería de mucba utilidad para el naturalista, 
tenerlas reunidas en un solo libro, pues de este modo se facilita 
el estudio, juzgando por comparación, de la mayor ó menor im-
portancia de los datos que sirven de base á cada autor, para es-
tablecer las divisiones de su clasificación, y se economiza un tiem-
po precioso, pues en lugar de recurrir á varias obras escasas ó 
costosas, se tendrá en-una sola lo más notable que se ba dicho 
.sobre el asunto. 
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228 A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O , 

• Esta lectura, casi simultánea, de las memorias de Martens y 
Galeotti, Grisebach, Fournier y Hemsley, me demostró que no 
obstante los vastos conocimientos y profundas observaciones de 
estos sabios, sus clasificaciones no satisfacían del todo, considera-
das aisladamente. De aquí me vino la idea de hacer un juicio crí-
tico de cada una, demostrando su insuficiencia, y después, bos-
quejar los principios á que debe sujetarse cualquiera clasificación 
que se proponga en lo de adelante, pues, según creo, la base de 
toda división debe tener por fundamento un conocimiento exacto 
de la climatología del país, y como ésta hasta la fecha apenas co-
mienza á estudiarse, forzosamente todas las clasificaciones de las 
regiones botánicas, localizando su situación, tienen que adolecer 
de la falta de una base segura. Sin embargo, como los rasgos pro-
minentes de la climatología de la República ya son bastante co-
nocidos, con esos datos se puede bosquejar una nueva clasifica-
ción, cuyos detalles serán susceptibles de mejorarse á medida que 
aquellos conocimientos alcancen mayor perfección. Estas consi-
deraciones me animaron á proponer una división de las regiones 
de vegetación de México, fundada exclusivamente en los fenóme-
nos climatéricos; pero desde luego me apresuro á confesar que 
esta clasificación adolece de la falta de cierta precisión en algu-
nas de las sub-divisiones y que, por lo mismo habrá que refor-
marla, en consonancia con los adelantos de la meteorología y de 
la geografía botánica de aquellas regiones hasta ahora poco estu-
diadas ó casi desconocidas. En compensación de estos defectos, 

Pcreo que aceptando esta manera de considerar la vegetación de 
México, más fácilmente se reconocen sus rasgos predominantes; 
se tiene una idea de las regiones botánicas comprendidas en este 
vasto territorio; se percibe desde luego que éstas no forman re-
giones continuas, sino que, al contrario, se encuentran esparcidas 
formando manchones, colocadas en latitudes muy diversas pero 
conservando sus rasgos característicos, y por último, con auxilio 
de ella, se puede prever la vegetación de cualquier lugar inexplo-
rado, conociendo previamente su climatología ó algunas de las 

plantas predominantes. 
Para terminar, repito, que este trabajo en la parte original no 

tiene ningún mérito ni pretensión, pero que acopiando las memo-
rias de los autores citados, prestará servicios á los botánicos, pre-

sentándoles reunidos los hechos prominentes de la vegetación de 
México, expuestos por personas de competencia reconocida. 

I 

Consideraciones sobre la geografía botánica de México 
por los Señores 

M. Martens y H. Galeotti.1 

Las numerosas especies de Helechos, indicadas en la primera 
parte de esta memoria, se encuentran distribuidas en México, si-
guiendo cierto orden, entre las diferentes regiones climatéricas y 
naturales que se pueden establecer en este vasto país, según las 
observaciones de uno de nosotros, desde las orillas del mar, hasta 
12 800 pies de altura absoluta; desde las playas bañadas por las 
aguas del Océano hasta los límites inferiores de las nieves perpe-
tuas. 

Así, estableceremos las estaciones naturales de los Helechos se-
gún como ellas pertenezcan á las grandes regiones climatéricas, 
de las que vamos á hacer un ligero bosquejo: 

1? R E G I Ó N CALIENTE situada al pie de la cordillera, elevándose 
desde las orillas de la costa atlántica hasta una altura absoluta 
de 2500 pies; puede subdividirse en: 

A. Sub-región caliente de la costa, caracterizada por sus bosques 
poco espesos, donde crecen la Rhizophora Mangle, la Castilloa elás-
tica, el Convolvitlus maritimus, etc., y por sus médanos. Humedad 
poco abundante; temperatura media, 25° á 25° 30' c. Ocupa una 
faja estrecha á lo largo de la costa, presentando aquí y allá oasis 
fértiles y húmedos que pertenecen á la sub-región siguiente. 

1 En el año de 1842, los Sres. Martens y Galeotti publicaron una memoria rela-
t iva & los helechos de México; y en la segunda parte titulada: "Notas sobre la dis-
tribución geográfica y geológica de los helechos, en México," establecen las esta-
ciones botánicas de aquellas plantas, distribuyéndolas en las grandes regiones 
climatéricas que bosquejan como se verá en seguida—J. R. 



Se encuentran allí: 

1 Lygodium. 

Y 
1 Acrostichum. 

B. Sub-región caliente de las barrancas y de los bosques húmedos, 
carae ter izadaporunamul t i tud .de árboles diversos que le son 
propios, como grandes Mimosa (que no se encuentran en la sub-
región precedente), Bignonia arborescentes, Lianas pertenecientes 
á diversas familias (Polygonece, Smilacinece, Bignoniacece, Legumi-
nosa, Composita?, etc.), Cordiacece, etc., y por una gran variedad 
de plantas odoríferas; allí se encuentran los caimanes, los peri-
cos, etc. Terreno basáltico, conglomerados volcánicos y detritus 
diversos. Temperatura media de 19° á 24° 30' c. 

Esta sub-región, muy fértil, poblada de animales y de aves va-
riadas, pasa á la región templada en las barraucas y en los bos-
ques húmedos situados de 2 000 á 3 000 pies; se podría, pues, es-
tablecer una subdivisión: región caliente templada de 1500 ó 1800 
pies á 2 500 y 3000 pies. 

El número de Helechos en esta sub-región es bastante reduci-
do; se hallan allí: 

2 Lygodium (uno perteneciente á la sub-región precedente). 
1 Psilotum. 
1 Aneimia. 
1 Acrostichum. 
1 Gymnogramme. 

' 1 Polypodium. 
2 Pteris (sobre los límites superiores). 
3 Asplenium. 
2 Aspidium. 
i Adiantum (uno de los cuales común á l a región templada). 
1 Dicksonia (se hal la también en la región templada). 

19 especies. 

C. Región caliente délas playas del Océano Pacífico.— 
se hasta 2 500 y 3 000 pies; temperatura media, 19° á 25°; bosques 
húmedos, barrancas profundas, presentando una vegetación vigo-
rosa hasta en las orillas del mar. Suelo basáltico en el Departa-
mento de Jalisco, granítico en Acapulco, gnéissico y granítico en 
el Estado de Oaxaca. 

Se encuentran allí los Helechos siguientes: 

1 Lygodium. 
1 Acrostichum (se vuelve á encontrar en las regiones eles má-

vadas. 
1 Polypodium. 
1 Blechnum (encontrándose también en la región templada). 
1 Asplenium. r 

3 Adiantum (uno se encuentra en la región templada caliente 

de Veracruz) . 
1 Cheilantes. 

Todas estas especies, excepto el Adiantum lunulatum del suelo 
granítico, crecen sobre el suelo volcánico. 

2 ? REGIONES TEMPLADAS. 

A. Le las vertientes oceánicas de la cordillera oriental.—Esta re-
gión es muy extensa; abraza una parte considerable de la pen-
diente oceánica de la cordillera oriental de México; sus límites su-
periores son difíciles de asignar, sobre todo en la porción de la 
cordillera que atraviesa el Estado de Oaxaca. Se caracteriza 
por una perpetua verdura (en la región caliente al contrario, y 
durante los meses de Diciembre á Mayo, la vegetación languide-
ce y los árboles están generalmente despojados de sus hojas), por 
una humedad excesiva, por la presencia de Helechos arborescen-
tes y de liquidámbares, por sus encinas de hojas lustrosas, por 
una multitud de Orquídeas (de las que algunas, tales como la 
Maxülaria Leppii, agglomerata, aromatica,j\a Trichopilia tortilis, 
caracterizan muy bien esta región), por la Myrica jalappensis, 
etc., etc. 

Temperatura media variando de 15° á 19° c. 
En el Estado de Oaxaca esta región presenta una mezcla cu-

riosa de plantas de las regiones frías; así, los pinos de las regio-
nes elevadas descienden allí hasta 3000 pies, y por el contrario, 
el Symploccos coccínea, las Myrtinece, las Melastomas de la región 
templada se vuelven á hallar á 7000 pies. No podemos extender-
nos aquí sobre este asunto interesante; nos limitamos á citar los 
hechos. Se podrían establecer tres sub-regiones en esta región: 
sub-región templada caliente, entre 2 500 y 3 500 pies; 'sub-región 
templada entre 3000 ó 3500 y 4000 ó 5000 pies, y sub-región tem-



piada fría, de 4500 á 5500 y 6000 pies; pero para evitarnos en-
t ra r en muchos pormenores, confundiremos estas tres sub-regio-
nes en una sola: 

Suelo generalmente basáltico en el Estado de Veracruz y ca-
lizo-squistoso en el Estado de Oaxaca; distribuiremos, pues, los 
Helechos de esta región según que ellos pertenezcan al suelo ba-
sáltico ó al.suelo calcáreo-squistoso. 

SUELO BASÁLTICO. SUELO CALIZO-SQUI8TOSO. 

6 Lycopodium (1 en región fría). 3 Lycopodium (uno de suelo basál-
2 Psilotum. tico). 
1 Mertensia. 1 Ophioglosmm. 
1 Aneimia. 1 Marattia. 
1 Osmunda. 1 Mertensia. 
3 Acrostichum ( 2 en tierra f r ía ) . 5 Polypodium (2 se encuentran en el 

. 4 Gymnogramme (1 se halla en tie- suelo basáltico de Xalapa) . 
rra fría y 1 en tierra caliente). 1 Blechnum (se encuentra sobre el 

19 Polypodium (3 especies se encuen- suelo basáltico), 
tran en tierra fr ía) . 3 Pteris. 

1 Tcenitis (y en tierra fría). 1 Asplenium (se encuentra sobre el 
1 Lomaría. suelo basáltico). 
4 Blechnum. 1 Adiantum ( sube á las regiones 
1 Diplazium. fríaá). 
4 Pteris. 1 Aspidium. 

12 Asplenium (de los que 1 es común 1 Davallia. 
á las regiones frías y calientes). 1 Alsophila. 

1 Ccenopteris. 1 Cyathea. 
2 Aspidium. 
5 Adiantum. 21 especies. 
1 Cheilanthes. 
1 Dic/csonia ( desciende en la re-

gión caliente). 
2 Alsophila. 
1 Cibotium. 
1 Cyathea. 
2 Trichomanes. 
1 Hymenophyllum. 

77 especies. 

De las 77 especies del suelo basáltico, 62 especies le son parti-
culares, 9 suben á las regiones frías, 3 descienden á la región ca-

liente; en fin, 4 especies solamente se encuentran sobre el suelo 
calcáreo-squistoso de Oaxaca. 

De las 21 especies que crecen en el suelo calcáreo-squistoso, 16 
le son propias y 5 se encuentran sobre el suelo basáltico de la re-
gión templada. Por consiguiente, las regiones templadas de la 
vertiente oceánica de la rama oriental de la cordillera, reúnen la 
mitad de las especies de Helechos que hemos recogido en México. 

B. Be las vertientes oceánicas de la cordillera occidental—La re-
gión templada está muy desarrollada en las partes occidentales de 
México; una gran parte del Departamento de Michoacán, del Te-
rritorio de Colima, del Departamento de Jalisco, le pertenecen. 
En el Estado de Oaxaca avanza hasta la orilla del mar y descien-
de aun á 1 000 pies de altura absoluta; sus límites superiores 
están situados á 6 500 pies por lo menos. 

Nunca hemos visto en ella ni Heléchos arborescentes ni liquidám-
bares; contiene una gran variedad de encinas y de Orquídeas no-
tables, algunos hermosos palmeros, pero ninguna Chamcedorea, 
género que abunda sobre la costa atlántica. — Temperatura me-
dia de 15° á 20° c. (cerca de Tepic). Suelo basáltico (Jalisco, par-
te de Michoacán), calizo y areniscas diversas (Michoacán meri-
dional), calizo cristalino, gneiss, granito, sienita (costas de Oa-
xaca). \ 

Distinguiremos, como lo hemos hecho para la región templada 
atlántica, los Helechos del suelo volcánico de los de los terrenos 
graníticos y gnéissico. 

SUELO VOLCÁNICO. 

1 Lycopodium. 
1 Acrostichum (se encuentra ei\ el 

suelo gnéissico y en tierra fría). 
1 tíymnogramme. 
1 Notochlcena. 
1 Blechnum (se encuentra en la cor-

dillera oriental sobre los basal-
tos y calizas). 

1 Pteris (se encuentra en el suelo 
basáltico de tierra fr ía) . 

2 Adiantum (1 se encuentra sobre 
el suelo basáltico de Xalapa) . 

1 Cheilanthes. 

9 especies. 

SUELO GRANÍTICO Y GNÉISSICO. 

3 Aneimia. 
1 Acrostichum (se encuentra en tie-

rra fría). 
1 Polypodium. 
1 Pleiopeltis. 
2 Allosuros. 
1 Asplenium. 

9 especies. 

/ 



Ocho de las 9 especies del suelo gnéissico le son propias; de las 
9 especies del suelo basáltico, 5 le son propias; las otras se en-

cuent ran en el mismo terreno, ya en una región más fría, ya en 
la cordillera oriental. 

C. Región templada de las vertientes centrales y de las llanuras. 
—*Regidn de las vertientes.—Las vertientes que forman las pare-
des de algunas mesetas de México, todas aquellas que miran al 
occidente ó las llanuras'centrales, desde 3 500 hasta cerca de 6 000 
pies, pertenecen á esta región que presenta una vegetación dife-
rente del todo á la que cubre las vertientes oceánicas. En esta re-
gión se deben colocar las barrancas de los alrededores de Regla, 
de Real del Monte, de Zimapán (Estado de México y de Queré-
taro); las barrancas cerca y al S. de Oaxaca (Ejutla), y los des-
filaderos que conducen á Sola; las gargantas de las montañas cer-

• ca de Oaxaca; las barrancas y vertientes cerca de Guadalajara y 
de Tepic, de San Luis Potosí, etc.; localidades caracterizadas por 
una gran cantidad de Cactece, de Bromeliacece terrestres y de Mi-
mosee. Temperatura media variando de 15° (barrancas cerca de 
Oaxaca) á 20° c. (barrancas de Metztitián, alrededores de Tepic 
y de Guadalajara). Suelo de diferente naturaleza: calizo, squis-
toso, basáltico, traquítico, porfídico y gnéissico, etc.—Esta región 
contiene muy pocos Helechos; por lo mismo, no nos extendere-
mos sobre las subdivisiones que se podrían establecer en ella, y 
de las que, nos ocuparemos en otra vez, cuando hallamos forma-
do una flora completa de México. 

No tenemos que citar en esta región más que 

1 Aspidium abruptum. 

en el suelo gnéissico de Oaxaca. 

** Sub-región de las llanuras. — Caracterizada por sus plantas 
generalmente espinosas (Mimosee, Agavidece, Bronnia spinosa, por 
una multitud de Cactece, Euphorbiacece, etc.), no contiene Hele-
chos. Suelo generalmente árido y calcáreo. Temperatura me-
dia de 18° á 21° c. 

3 ? REGIONES FRÍAS. 

A. De la vertiente oriental de la cordillera.—Esta región está ca-

N 

racterizada por sus pinos, sus Eñcacece arborescentes, por sus cru-
ciferas, por una multitud de especies de Ranunculacece, por la au-
sencia de Anonacece y de Malphigiaceee, etc.; en fin, las lianas son 
poco abundantes. 

Sus límites inferiores alternan con las regiones templadas y os-
cilan entre 5500 y 7000 pies. De 7500 pies al límite de las nie-
ves perpetuas, se halla una serie de pequeñas regiones que pre-
sentan floras bastante diferentes entre sí; de 6 000 á 8 000 pies 
(en el Pico de Orizaba), se encuentran los últimos Srailax; de 8 000 
á 10 000 pies, región fértil en Fyrolacece, y Helechos; de 10000 á 
12 000 pies abundan los grandes pinos y las grandes encinas; 
á 12000 pies estas encinas desaparecen; á 12 500 pies la vegeta-
ción es rala; á 12000 y 13000 pies se ven en las arenas volcáni-
cas algunas Viola, CastiUeja, Ranunculusj Gramince; pero los He-
lechos han desaparecido á 11200 ó 12500 pies. 

Dividiremos nuestra lista de Helechos de esta región en espe-
cies del suelo volcánico y en especies del suelo calizo y schistoso. 



SUELO VOLCANICO. SUELO CALIZO. 

4 Acrostichum. 
1 Oymnogramme. 
1 Xiphopteris. 
3 Polypodium. 
1 Allosorus. 
2 Pteris. 
2 Asplenium. 
1 Woodvio.rd.ia. 
2 Aspidium. 
1 Adianíum. 
1 Cheilanihes. 

19 especies. 

2 Lycopodium (1 se encuentra sobre 
el suelo basáltico de Xalapa). 

1 Ophioglossum (se encuentra en las 
regiones calientes de la Améri-
ca Meridional). 

1 Mertensia. 

5 Acrostichum ( 1 de las regiones 
templadas). 

1 Grammitis (se encuentra en las 
regiones templadas). 

1 Xiphopteris. 
6 Polypodium (3 se encuentran en 

las regiones templadas). 
1 Tcenitis (se baila en Xalapa). 
1 Antrophium. 
1 Blechnum. 
2 Pteris (1 desciende en la región 

templada). 
3 Asplenium. 
1 Ccenopteris. 
2 Aspidium. 
4 Adiantum (1 se encuentra en e-

suelo volcánico del Pico de Oril 
zaba, y 1 desciende en la región 
templada). 

2 Cheilanihes. 

34 especies. 

26 de las 34 especies de la región fría calizo-squistosa son pro-
pias á este suelo; 9 especies se encuentran en las regiones templa-
das y 1 sola en el suelo basáltico de las regiones frías. 

17 de las 19 especies del suelo basáltico le son propias y perte-
necen á los límites más elevados de las regiones vegetales de 9 000 
á 12500 pies. 

B. Regiones frías de la vertiente occidental de la cordillera.—'Es-
tas presentan casi el mismo aspecto que las regiones frías de las 
vertientes oceánicas de la cordillera oriental; colocaremos tam-
bién en estas regiones todas las montañas del centro de México 
que exceden de 7 000 pies de altura absoluta, como por ejemplo: 
los altos picos del Popocatepetl, del Iztaccibuatl, de la Malinche, 

del Nevado de Toluca, del cerro de Ajusco (cerca de México); los 
picos de Tancítaro, de Colima, el cerro de Quinceo; las elevadas 
montañas de Pátzcuaro, el cerro de Tequila, el Cangado, etc.; re-
giones que presentan diferencias vegetales, geognósticasy climaté-
ricas bastante manifiestas para merecer un examen especial que 
no podemos abordar aquí; en fin, á esta misma región pertenecen 
los distritos montañosos de la Mixteca Alta, de Sola, del cerro de 
la Yirgen y los picachos gnéissicos de Yolotepec, cerca del Océano 
Pacífico. Los límites superiores de la vegetación varían en los 
picos más elevados del centro de México, entre 11500 (Popoca-
tepetl, Iztaccihuatl) y cerca de 13000 pies (nevado de Toluca). 
A esta región pertenecen también el Cheirostemon platanoides, la 
Bouvardia longiflora, la Milla biflora, la Castilleja toluccencis, etc. 
El suelo geológico es muy variado, generalmente traquítico y 
volcánico en los picos elevados; porfídico y calizo al Norte de Mé-
xico; porfídico, squistoso y calcáreo cerca de Guanajuato; basál-
tico en Michoacán y Jalisco; gnéissico; sienítico y calcáreo en el 
departamento de Oaxaca. 

Dividiremos nuestras especies de Helechos propios á esta re-
gión en dos series geológicas, según que crecen en los terrenos 
basáltico, porfídicó y traquítico, ó que vegetan sobre el suelo ca-
lizo y gnéissico. 



SUELO BASÁLTICO. SUELO GNÉISSICO Y CALIZO. 

1 Acrostichum. 2 Aneimia (bajando en las regiones 
3 polypodium. templadas del mismo suelo. 
1 Notoeklcena. 1 Acrostichum (de tierra templada). 
1 Asplenium. 1 Grammtíis (de tierra templada). 

1 Aspidium. 1 Polypodium. 
1 Adiantum. 1 Tleiopeltis (sobre los límites de la 

2 Cheilanthes. región templada). 
_ 3 Notochlcena (1 se encuentra sobre 
10 especies. e l s u e l ° toxico de las regiones 

frías occidentales). 
2 Allosorus. 
1 Pteris (se encuentra en las regio-

nes templadas). 
2 Asplenium (1 común á las regiones 

templadas y calientes; 1 de la re-
gión fría oriental). 

3 Adiantum (de la región f r ía orien-
tal). 

1 Cheilanthes (pertenece también á 
la región templada occidental.) 

18 especies. 

Nueve de las 10 especies del suelo basáltico le son propias; la 
décima se encuentra en la región fría gnéissica. 

Entre las 18 especies del suelo gnéissico, 8 solamente le perte-
necen; las otras 10 se encuentran en las regiones templadas. 

C. Región fría de las llanuras.— En esta región vienen á colo-
carse el "Valle de México, el de Toluca, las llanuras de Guanajua-
to y de Silao, etc.; en seguida la inmensa extensión de llanuras 
cerca de Zacatecas, Durango y San Luis Potosí; región general-
mente árida, donde crecen en abundancia el Agave americana, el 
Prosopis dulcis, diversos Cereus, el Schinus molle, etc. No nos de-
tendremos mucho tiempo en esta región que carece de Helechos. 

En resumen, las regiones calientes oriental y occidental 

nos han dado en especies 80 
Las regiones templadas reunidas 116 

de las cuales 86 en el suelo basáltico y 30 en el gnéissi-
co y calizo. 

En fin, las regiones frías reunidas 80 
de las cuales 28 en el suelo basáltico y 52 el gnéissico. 
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41 especies se encuentran á la vez en diferentes regiones, y son 
exclusivamente propias á las regiones que las producen; pudien-
do algunas caracterizarlas; por último, una sola especie se halla 
en las comarcas meridionales de Europa. Por consiguiente: 

1? Los Lygodium caracterizan las regiones calientes de México. 
2? Los Cyathea, los Cibotium, los Alsophila, los Osmunda, los 

Lomaría y algunas especies de Asplenium, caracterizan las regio-
nes templadas en general; y los 3 primeros géneros citados carac-
terizan en particular, y tal vez exclusivamente, una fracción de 
estas regiones situada sobre la vertiente oceánica de la rama 
oriental de las Cordilleras, entre 4000 y 6000 pies de elevación; 
verdadera región templada de 16° á 18° c. donde se abriga el li-
quidámbar. 

3? Los Woodwardia, los Xiphopteris, los Notoclilcena (en gene-
ral), los Cheilanthes, los Ccenopteris, los Antrophium, pueden carac-
terizar las regiones frías en general; en tanto que las regiones más 
elevadas, de 10000 á 12500 pies de altura absoluta, ofrecen 1 
Woodwardia, N. S., 1 G-ymnogramme, N. S., 3 Acrostichum, N. S., 
1 variedad nueva de Pteris, y 1 variedad de Aspidium. 

4? En fin, 122 especies de Helechos corresponden al suelo ba-
sáltico de las diferentes regiones botánicas de México, y 60 espe-
cies vegetan exclusivamente sobre terrenos calizos, gnéissicos 

y graníticos. 



II 
Consideraciones generales 

sobre la vegetación de México y las diversas estaciones 
en donde crecen 

las especies de orquídeas mexicanas, por el Sr. H. Galeotti.1 

México, como se sabe, es un país muy montañoso; es, por de-
cirlo así, una mesa muy grande cuyas vertientes se dirigen por 
un lado hacia el Océano Pacífico y por el otro hacia el Océano 
Atlántico. Algunas de las montañas que interrumpen estas pla-
nicies elevadas, en ciertos lugares tienen una altura que permite 
que la nieve permanezca una gran parte del año. ¡Qué vasto cam-
po de observaciones y descubrimientos se presenta ante la mira-
da de aquél que va á estudiar la naturaleza en estas regiones tro-
picales, desde las playas bañadas por el océano, hasta las cimas 
cubiertas de nieves perpetuas! En esta enorme escala vertical de 
cerca de 4 üOO metros de altura absoluta, cada escalón de 400 á 
500 metros conduce al observador á regiones diferentes, en don-
de la vegetación se muestra bajo nuevas formas. Si se desciende 
esta escala en 200 ó 300 metros de altura sobre la superficie con-
tinental, estos escalones deberán dilatarse, por decirlo así, cada 
uno varios grados de latitud, para llegar á líneas correspondien-
tes de vegetación ó isofttas. Así, la vegetación de las cimas ele-
vadas, en las regiones tropicales, revistiendo los mismos caracte-
res que la de los países los más alejados del ecuador, las estacio-
nes las más elevadas de la vida vegetal en la escala vertical in-
tertropical encontrarán sus líneas isofttas en las regiones polares 
del globo. 

1 E n la sesión del 25 de Marzo de 1844, de la Academia de Ciencias de Francia , el 
Sr. Galeotti presentó la Memoria que en seguida traducimos, la que consideraba 
como la introducción de u n a monografía de las orquídeas mexicanas, que no lle-
gó á publicarse. Este t rabajo lo hemos incluido en nuestra recopilación porque 
contiene muchos datos relativos á la distribución geográfica de las orquídeas, 
grupo que, como se sabe, t iene m u c h a importancia en la vegetación de México, 
tan to por lo numeroso de sus especies, como por las condiciones especiales en que 
prosperan la mayoría de ellas; además, en esta Memoria se señalan varias locali-
dades que no están citadas en las otras, y por úl t imo, porque comparando este 
trabajo con el anterior, se ve palpablemente que el Sr. Galeotti, no obstante que 
estuvo en México, no logró formarse u n a idea fija de sus regiones de vegetación. 
-J.JR. 

La coincidencia entre estas líneas isofitas y las lineas isoter-
mas no puede ser constante; en efecto, las influencias locales, la 
naturaleza geológica del terreno, la posición y exposición topo-
gráficas y otra multitud de circunstancias, modifican hasta el in-
finito las producciones de la naturaleza y cambian mucho el as-
pecto de los países isotermos. 

En México, como en los otros lugares intertropicales se encuen-
t ran Orquídeas por todas partes en donde reina una atmósfera 
suficientemente húmeda, en donde soplan vientos débiles y varia-
bles y sobre todo en las localidades en donde la¡ presencia de los 
bosques conserva esta humedad abundante, agente indispensable 
de la vegetación de las plantas parásitas. Algunas especies ten-
drán necesidad de una temperatura media de 25 á 26 grados cen-
tígrados, otras de 18 grados; otras se acomodarán á 5 ú 8 grados 
centígrados. Estas diferencias en sus necesidades de calórico ca-
racterizarán zonas ó estaciones orquídicas, que se ligarán á las 
grandes zonas ó regiones naturales y climatéricas intertropicales. 
Demos una mirada rápida á estas regiones bien caracterizadas, 
comenzando por las que tienen una temperatura media de 20 á 
25 grados centígrados para ascender sucesivamente hasta los lu-
gares en donde la nieve resiste durante una gran parte del año. 

1? BEGIONES CALIENTES. 

A. Sub-región caliente de la costa.—La vegetación que cubre las 
pendientes de la cordillera, desde las playas del Océano hasta una 
altura aproximada de 1000 metros, presenta un carácter bastante-
uniforme. No se encuentra sino mimosas espinosas poco eleva-
das, gramíneas muy grandes, bignonias arborescentes; esta región 
es triste y seca desde el fin de Octubre hasta Junio. Algunos 
grupos de vegetación, especies de oasis, alegran aquí y allá esas 
soledades ardientes de las costas; pero por fortuna para el natu-
ralista esta superficie estéril está interrumpida por numerosas 
barrancas cuya vegetación vigorosa y variada se distingue ente-
ramente de la de la planicie, en medio de la cual serpentea la ba-
rranca; son dos sub-regiones distintas, una estéril y otra de una 
gran fertilidad, perteneciendo á las regiones calientes ó tierra ca-
liente de los indígenas. 

3.—Sub-región caliente de las barrancas. En las barrancas se 
TEMO XI.—II 



encuentran Cecropia, plátanos de frutos pequeños, la caña de azú-
car, el arroz, la Castilla elástica, Zamias, Begonias variadas; y 
entre las Orquídeas, la Schomburgkia tibicinis, los Oncidium de 
hojas cilindricas y carnosas. Aun en los alrededores de Veracruz, 
en las pequeñas barrancas formadas en los médanos, el Mormo-
des pardina y los Chysis aurea se ocultan en los lugares más som-
bríos y húmedos, mientras que los Cyrtopodium fijan sus largos 
seudo-bulbos sobre las rocas basálticas y parecen buscar los ra-
yos ardientes del sol. A medida que se aproxima uno á la cordi-
llera estas barrancas se hacen más y más interesantes y ricas en 
plantas curiosas. Las rocas ya basálticas (Estado de Veracruz), 
y a calizas (Estado de Tamaulipas), ya esquistosas ó gnéissicas 
(Estado de Oaxaca), están cubiertas de Palmeras enanas1, her-
mosos Helechos,2 Ficus, Cecropias, bonitas Gesneriáceas,3 elevadas 
Gramíneas/ y una variedad infinita de Begonia y Echites que cre-
cen en grupos tupidos en el borde de las aguas, mezclados ccm 
Orquídeas terrestres, tales como la Ilabenaria spathacea, Nob.; II. 
difusa, Nob.; 11. lactifiora, Nob.; Ponthieva oblongifolia, Nob.; Spi-
ranthes saccata, Nob. 

En medio de estos ax-bustos elegantes se elevan árboles de una 
grande estatura, pertenecientes á las familias de las Leguminosas, 
Sapotáceas, Mirobalaneas, Malpighiaceas, Meliaceas, etc., sobre 
las cuales ci'ecen-como parásitas Pothos de diversas formas, Be-
gonias volubles y numerosas Orquídeas epidendras; Stanhopea ti-
grina y saccata, Maxillaria aromatica, Epidendrum ancipticaulon, 
Nob.; E. rigidium, Sw.; E. Candollei, Lindl, etc.; el Pleurothallis 
microphylla, Nob.; los Oncidium sphacelatum, Lindl, y stramineum, 
Lindl; el Cedía Bauerana, la Galeottia grandiflora, Nob., y la Po-
nera striata. 

Esta región tan rica y tan variada constituye una zona vege-
tal bien diferente de la de la costa. La distinguimos con el nom-
bre de región caliente templada de las barrancas. Alterna con las 
regiones templadas húmedas. Las regiones situadas entre 1000 

1 Chanuedorea. 
2 Lycopodium circinale, L.; Aspidium serra, Sw.; A. heracleifolium, Wild; Adianr 

umvUlosum, L.; Polipodium cordifolium, Martens et Galeotti. Lygodium polymor-
phumy K. 

3 Gloxinia guitata, Mart. et Gal. Episcia rosea, Mart. et;Gal.; Achimenes grandi-
flora, Schl, 4 Pennisetum distachyum, Rupr. que alcanza hasta 5 6 6 metros. 
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y 1200 metros de altura absoluta presentan una mezcla de plan-
tas de las regiones calientes húmedas y de las regiones de una 
temperatura mucho menos elevada; así ya á la altura de 900 á 
1000 metros aparecen las encinas, mientras que los Laurus per-
sea, que más abajo presentaban tan grandes dimensiones, cesan de 
mostrarse, y el Chicozapote, el Papayo y las grandes especies 
de higuerones (Ficus) se hacen más raras, mientras que los Hele-
chos, las Eubiaceas, los Symplocos, la Lacepedea insignis, el Ber-
berís tenuifolia y las Gesneriáceas se muestran.con abundancia. 

% 

2? REGIONES TEMPLADAS. 
• 

Dividiremos la gran región templada de la vertiente oceánica 
de la cordillera oriental de México, en tres sub-regiones, cuyo con-
junto abraza una zona situada entre 900 y 1800 ó aun 2000 me-
tros de altura absoluta. 

Primera sub-región templada caliente.—Está situada en los con-
fines de las regiones calientes, de las que conserva cierto número 
de producciones vegetales, ofreciendo, sin embargo, al mismo 
tiempo, muchas especies que se encuentran hasta á más 2000 
metros. Esta sub-región está caracterizada, sobre todo, por sus 
bosques de encinas de diversas especies, por sus Zamias, por Gen-
tianeas, la Souroubea, y en la familia de las Orquídeas por nume-
rosas especies de Stanhopea, por la Brassavola glauca, el Cyrtochi-
lum maculatum, los Epidendrum radiatum y Parkinsonianum, etc., 
que vegetan sobre la corteza de las encinas. Los Cypripedium ira-
peanum, la Habenaria spathacea, Nob., y la Corallorlúza mexica-
na, Nob., crecen en los bosques á la sombra de las encinas, ó sobre 
las rocas húmedas, mientras que los Spiranthes aurantiaca, sacca-
ta y violacea, Nob., y la Bletia coccínea, prefieren el suelo de las sa-
banas y se medio ocultan entre las Gramíneas1 tupidas que cubren 
á estas sabanas. 

A esta sub región pertenecen los alrededores de Xalapa (Coa-
tepec, Mahuixtlán, Jilotepec, Zacuapan, etc. y de Orizaba, y la ma-
yor parte de este magnífico país que se extiende sobre la vertien-
te oriental de Oaxaca y que lleva el nombre de Chinantla, etc. 
Las sabanas extensas de esta sub región están caracterizadas por 

1 Manisurus granularis, Sw.; Elionurus ciliaris, H. B. K.; Andropogon anthislioi-
des, Rupr.; Panicum sylvaticxm, etc. 



Malpighiaceas, Mimosas, Escobedia lavis, etc. El suelo general-
mente es árido, aunque expuesto á frecuentes lluvias; y por aquí 
y por allá algunos grupos de árboles más elevados rompen la uni-
formidad de estas extensas soledades. 

Segunda sub-región templada ó región de los Helechos arborescen-
tes.—La segunda sub región es la que en México tiene el nombre 
de templada, t ierras fértiles y felices que producen casi natural-
mente todo lo que puede ser útil al hombre para satisfacer sus ne-
cesidades. Esta sub región ocupa un escalón de 600 á 700 metros 
de altura media. En los Estados de Veracruz y Tamaulipas co-
mienza á la altura de .1000 á 1200 metros; en los Estados de Oa-
xaca y Tabasco comienza y termina á 200 metros más arriba. 

Esta zona está caracterizada sobre todo por la presencia de He-
lechos arborescentes, Liquidámbares y Stanhopea. La tempera-
tura media varía de 17 á 19 grados centígrados; su fertilidad es 
ciertamente maravillosa y el aire es de una salubridad notable; 
una humedad constante conserva un verdor perpetuo. Nada más 
variado que las formas bajo las cuales se muestra la vegetación en 
estos lugares felices. Es una especie de jardín, en donde á cada paso 
el naturalista experimenta las más dulces y las más vivas emo-
ciones, encontrando producciones nuevas. En cada repliegue del 
terreno variado que recorre, se le presentan nuevos paisajes en-
riquecidos con los vegetales más elegantes. Así, Xalapa y sus bos-
ques circunvecinos, San Andrés, Haneluoyacan, la Colonia ale-
mana del Mirador, Chiconquiaco, Totutla y toda la cintura de 
bosques que se extienden de Orizaba hacia Villa Alta, Tonagia, 
Teotalcingo, Guichicori y las regiones más cercanas de la Eepu-
blica guatemalteca, ofrecen siempre al botanista las cosechas las 
más ricas en plantas interesantes, y sobre todo en Orquídeas. 
Entre estas últimas citaremos casi todas las especies de Stanho-
pea descubiertas hasta el presente y cuyas flores magníficas, de 
un olor suave, con colores los más variados y los más vivos, tie-
nen hasta 2 decímetros de diámetro: los Trichopiliatortüis, Lind-
ley T Galeottiana, Nob.; los Isochilus latibracteatus, Nob.; I. cras-
siflorus Nob ; la Evelyna capitata, Brown; las Mamaria Deppei, 
densa, hamatochylum, Nob.; cucullata, Lindl.; los Epidendrum Lin-
denianum Nob.; glaucum,polybulbon, Candollei, discolor, Nob.; noc-
turnum rhynchophorum, Xob.-, los Oncidíum ornühorhynchium, m-
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curvum; los Odontoglosum hastatum, maculatum, Lindleyi, Nob.^los 
Stelis micrantha, los Pleurothallis microphylla y spatulata, Nob.; 
Physosiphon ochraceus, Nob., etc.; en fin, sobro las rocas y al pie 
do los árboles se encuentran Dichcea.squarrosa y echinocarpa; el 
Galeoglossum prescottioides, Nob.; el Granichis glandulosa, Nob. y 
Physurus brachyceras, Nob , y otros varios. En la misma región 
el botánico encontrará una multitud de especies de Begonia, 
Daphne, Citrosma, Durantha xalapensis, los Symplocos coccínea y 
limoncella; la Choysia ternata, los Bejaria glabra, pamculata y «s-
tuans, la Thibaudia laurifolia; las Clethra unifolia y macrophylla 
y muchas otras especies bonitas de varias familias. 

Tercera sub-región templada ó región de la zarzaparrilla y la Ja-
lapa.—ha importancia de estos dos medicamentos que abundan 
en esta sub región, nos obliga á emplearlos para caracterizarla. 
Esta, alterna con las precedentes, de las que no ofrece ya ni los 
Liquidámbares ni los Helechos arborescentes. Entre las Orquí-
deas desaparecen las Trichopilia, los Gatasetum y los Mormodes 
que abundan en la región precedente. Apenas si se ven todavía 
algunas raras especies de Stanhopea. Comienzan ya á mostrarse 
ciertos vegetales de las regiones más frías, como los Pinos, los 

' Madroños, las Pyrolas, las Eosáceas, etc. Los límites de esta sub-
re-ión casi son inciertos; varían entre 1800 y 2200 metros. Las 
Orquídeas más comunes en esta zona son los Epidendrum viscidum, 
lactiflorum, Nob. Estas especies crecen unas veces sobre las enci-
nas y otras sobre las rocas calizas ó volcánicas. 

Las vertientes de la cordillera occidental de México que des-
cienden hacia el Océano Pacífico, y toda la masa montañosa que 
se desprende y se ramifica considerablemente en los Estados de 
Michoacán, Jalisco, Puebla, México y Oaxaca, ofrecen regiones 
templadas muy desarrolladas y que ocupan una grande extensión 
de terreno. La flora de estas regiones, en lo general, es diferen-
t e de la de las regiones templadas de la rama oriental de las cor-
dilleras mexicanas. Aún no se han encontrado los Liquidámba-
res, y los Helechos arborescentes son escasos. Lo que llama más 
la atención en la vegetación de los bosques de la rama occiden-
tal, son las numerosas especies de encinas que allí se encuentran 
y que frecuentemente alcanzan dimensiones colosales. Las Or-
quídeas que viven sobre las cortezas de estas encinas, en general 



son diferentes de las de las vertientes orientales; los Epidendrum 
cochleatum y radiatum tal vez son las únicas especies que sean 
comunes á una y otra cadena de montañas. Las barrancas hú-
medas de Acámbaro abrigan el Cypripedium irapeanum, que ad-
quiere una talla más elevada que en los alrededores de Xalapa. 
Citaremos en esta región las Bletia coccínea, secunda, campanula-
ta; los Spiranthes aurantiaca; la Sabenaria lactiflora; los Oncidium 
Suttoni y Galeottianum; el Epidendrom viscidum; el Malaxis myu-
rus, Nob.; las Maxilaria cucullata y variabilis; el Physosiphon ca-
rinatus; el Isochilus linearis. En el Estado de Jalisco, la Bletia re-
fiexa; la Schomburgkia Galeottiana, Nob., y la Habenaria lactiflo-
ra, Nob.; la Lcelia grandiflora, que pertenece á las regiones frías, 
desciende á veces á esta región, por ejemplo en las cercanías de 
Morelia. 

Los hermosos bosques y las rocas gneíssicas y amfibólicas de 
Juquila, Juchatengo y Zacatepec, en el Estado de Oaxaca, nos 
han procurado un número considerable de Orquídeas nuevas ó 
interesantes, y entre otras citaremos: las Epidendrum pulchellum, 
Nob.; ramosum, ledifolium, Nob.; oppositifolium, Nob.; la Gongo-
ra Galeotiana, Nob.; la Lcelia peduncularis, Lindl.; la Bletia purpu-
róla, Nob.; Stanhopea; la Malaxis Galeottiana, Nob.; Clorantha, 
Nob.; Platanthera propinqua, Nob., etc. El viajero naturalista que 
explorara estas regiones templadas de la cordillera occidental, to-
davía tan poco conocidas, y sobre todo las del pintoresco y mon-
tañoso Michoacán, encontraría sin duda alguna, una multitud de 
plantas curiosas y desconocidas. 

Las principales localidades orquideanas de las regiones templa-
das de la rama occidental de las cordilleras, están situadas, sobre 
todo, en la proximidad de Morelia (Yrapeo, Tzitzio, Zitácuaroj 
Arúmbaro, Maravatío, etc.); las rocas basálticas y las encinas 
del bonito pueblo indio de Uruápam ofrecen muchas Stanhopea, 
Odontoglosum, Cypripedium irapeanum; los bosques ¡que colindan 
con el Río Grande de Lerma, cerca de Tepic; los del plano de ba-
rrancas, sobre el camino de Guadalajara, presentan diferentes es-
pecies de los géneros Lcelia Catasetum y Epidendrum, etc.; en fin, 
en el Estado de Oaxaca, los bosques húmedos y sombríos que cu-
bren el suelo gnéissico de Juquila y Zacatecas son muy ricos en 
Orquídeas. 
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3 ? REGIONES TEMPLADAS CACTÍFERAS. 

Las vertientes que forman los muros de algunas mesas mexi-
canas, todas las pendientes que desciendgn h a c i a l a s planicies cen-
trales, están cubiertas de una vegetación enteramente diferente 
de la que cubre los flancos húmedos de la cordillera. La natura-
leza geológica del suelo, el enrarecimiento considerable del aire, 
lo escaso de los bosques, la radiación tan grande sobre esta super-

' ficie inmensa de la gran mesa mexicana, la rareza de las lluvias, 
y por consiguiente, la falta de corrientes de agua, son otras tan-
tas causas que dan razón de la esterilidad c a s i general de las pla-
nicies y de las diferencias tan marcadas de la vegetación. 

Esta región es muy pobre en Orquídeas. Algunas especies de 
Lcelia y de Spiranthes se encuentran aquí y allá. Por el contra-
rio, la región abunda en Cacteas tan notables por lo extraño de 
sus formas, como á menudo por el brillo de sus flores. El Proso-
pis dulcís y diversas Mimoseas espinosas cubren grandes exten-
siones de terrenos en las planicies del Bajío, Guadalajara, Tepic, 
Tebuacán y Oaxaca, mientras que las Bromeliáceas de hojas pun-
zantes, y los Agaves cubiertos de aguijones, constituyen casi 
únicamente la vegetación del suelo calizo y schistoso de Zima-
pán, Ixmiquilpan y Mextitlán. 

4 ? REGIONES FRÍAS. 

Le las regiones templadas en donde dominan las Orquídeas, 
las más variadas en géneros, las más brillantes por sus colores, las 
más agradables por su aroma y, en donde la temperatura media 
no desciende abajo de 16 grados centígrados, pasamos á lugares 
que bien pronto recuerdan al viajero europeo el aire fresco y puro 
y, por ciertas relaciones, la vegetación de los Alpes y de los Pi-
rineos. Las regiones frías alpinas comienzan como á 2200 ó 2300 
metros. A esta altura sus producciones se encuentran mezcladas 
con las de las regiones templadas; pero hacia 2700 ó 2800 me-
tros, la vegetación se caracteriza netamente. Los Pinos, las En-
cinas, las Pirólas, los Madroños, los Arctostaphylos, las Rosá-. 
ceas,'etc., imprimen un carácter muy especial al paisaje. La na-
turaleza, aunque menos brillante en sus producciones, no ofrece 
menos, sobre todo en las creaciones vegetales, un conjunto de las 
más ricas y más interesantes. 



Se puede dividir las regiones frías de la cordillera en tres sub-
regiones: 1? la inferior de 2 300 á 2700 metros; 2? la intermedia de 
2700 á 3300 ó 3500 metros; 3? la superior que se extiende desde 
la precedente hasta los límites superiores de la vegetación fane-
rogámica. 

A.—Sub-región fría inferior. La primera sub-región, ó la infe-
rior, alterna con las regiones templadas, como lo hemos dicho ya. 
Así es como entre 1800 y 2500 metros se encuentra cierta can-
tidad de plantas que ascienden hasta estos límites: la Choisya ter-
nata, H. B. K.; la Clethra mexicana, DC.; el Elaterium floribun-
dum, Mart. et Gal.; la Lobelia Ilartivegi, Ben t , y persicifolia, I I . 
B. K.; la Siegisbeckia jorullensis, H. B. K.; el Cerasus capollin, DC.; 
el Cotoneaster buxifolia, Mart . et Gal.; el Mespüus pubescens, Kth., 
etc. Entre las Orquídeas, los Spiranthes chloreceformis, Nob.; pu-
bens, Nob.; las Lcelia furfurácea y albida; la Polystachya cerea, que 
descienden hasta 1000 metros; el Isochilus linearis; el Epidendrum 
vítellinum, etc. Aquí ya no se encuentra ni Stanhopea, ni Cyrtopo-
dium, ni Acropera, ni Oncidium con hojas carnosas. Los Pinos y las 
grandes especies de Madroños comienzan á abundar. 

A esta sub-región pertenecen los lugares cercanos de Oaxaca, 
(pendientes del cerro de San Felipe); una parte de la Misteca Alta 
(Piñoles, etc.); el cerro de la Virgen, cerca de Juquila, á pocas le-
guas del Océano Pacífico; los lugares cercanos de Sola, Distrito 
de Tavexia (Socorro, Castrasana); los bonitos bosques de Llano 
Yerde, en el Estado de Oaxaca; los lugares cercanos de las Yigas, 
cerca de Jalapa; una parte del río de Orizaba, cerca del rancho 
de Torozinapa; los flancos del Cofre de Perote, las montañas próxi-
mas á Orizaba, etc., en el Estado de Veracruz; los lugares cerca-
nos de Morelia, Jesús del Monte, los montes de Irapeo, etc. 

—Sub-región fría intermedia. La segunda sub-región se ex-
tiende sobre las dos cadenas de cordilleras desde 2700 hasta 3 500 
metros; es rica en Orquídeas, y sobre los flancos traquíticos del 
Pico de Orizaba se encuentran aún, plantas de esta familia á más 
de 3300 metros de altura absoluta, y entre otras nuestra Ho.be-
naria prasina. Esta sub-región, la tierra fría de los indígenas, se 
caracteriza por sus hermosas Encinas, sus Pinos elevados ('Pinus 
religiosa y teocote) sus Pyrola rotundifolia y Chimaphila macula-

ta. Abunda en bonitos Helechos,1 en Ericáceas arborescentes,2 en 
Asclepiadeas, etc. Las Cucurbitáceas están representadas por sólo 
el género Sicyos; las Gramíneas aumentan como la altura absolu-
ta.* Entre 2 800 y 3 000 metros el cultivo del maíz desaparece. 
Los bosques abrigan una multitud de Eacunculáceas, Labiadas, 
Gencianeas y Eosáceas herbáceas ó frutescentes; en los lugares 
pantanosos se encuentran las Eutoca con los Ophioglosum y las 
Umbelíferas En fin, sobre los picos elevados, cerea de Oaxaca y 
Zimapán (en el Cangando), aparecen algunas plantas carnosas: 
Mamillaria nitida y Mamillana polychlora, Scheidw. En los bos-
ques de esta sub-región reina una humedad constante y las des-
cargas eléctricas son frecuentes y temibles. La temperatura me-
dia varía de 10 á 15 grados centígrados. 

Las regiones frías de las dos ramas de la cordillera abundan en 
Orquídeas, de las cuales algunas especies les son comunes. Las 
estaciones más ricas están situadas entre 2500 y 2 800 metros. Ci-
taremos en la cordillera oriental de Oaxaca el Epidendrum erubes-
cens, Batem, que extendiendo sobre el tronco de las encinas sus 
largos seudobulbos, ofrece tallos que á menudo adquieren 10 y 12 
metros de longitud; el Pleurothallis aurea Nob.; la Ccelia macrosta-
chya, Lindl.; el Arpophyllum spicatum, el Epidendrum guttatum, 
Nob.; el Malaxis myurus, Nob., que se place en los lugares pan-
tanosos y ofrece de lejos el porte de un lantén; la CorallorMza bul-
bosa, Nob.; los Epidendrum virgatum y varicosum, que crecen por 
grupos sobre las rocas porfídicas y calizas; los bonitos Epiden. 
dros arborescentes, Epidendrum ledifolium, Nob.; las Govenia ca-
pitata y superba; el Spiranthes Galeottíana sobre las rocas áridas; 
la Cattleya citrina; el Epidendrum ligulatum, arbusculum, pruino-
sum, Nob.; sisyrinchiifolium, Nob.; los Odontoglosum ccerulescens, 
Nob , y Galeottianum, Nob.; el Oncidium graminiifolium y la Ala-
mania punicea. 

1 Woodwordia spinulosa, Kaulf.; Allosurus eilialm, Presl.; Polypodium biserralum, 
Mart. et Gal.; offine, Mart. et Gal.; Acrostichum Schiedei, Schl., simplex, Sw. 

2 Arbutus floribunda, Mart. et Gal.; laurina, Mart. et Gal.; paniculata, Mart .e t 
Gal.; Mentziezii, DC. 

3 Las Gramíneas ocupan vastos espacios y forman espesuras enormes, sobre 
todo desde los 3500 & 5000 metros. Es de notarse que las Gramíneas en grandes es-
pesuras no se encuentran en México, sino en las dos extremidades de la escala, 
cerca de las costas de fVeracruz y San Blas [Epicampes mulica, Rupr.J, y sobre el 
Pico de Orizaba, entre 3000 y 1000 metros [Agroslis Michauxii, Trin.; Festuca frater-
cula, Rupr-1. 
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Los bosques de encinas y las rocas gnéissicas y calizas de la 
Mixteca y de la rama occidental de la cordillera de Oaxaca, nos 
presentan una flora orquideana igualmente rica; así encontrare. 
mos el Odontoglosum membranaceum; las Lcelia albida y purpura-
cea; los Epidendrum erube-scens, guttatum, Nob.; costatum, Nob.; 
pulchellum, Nob.; subulatifolium, Nob.; el Pleurothallis mesophylla, 
Nob.; el Spiranthespubens, Nob.; los Oncidium macroptherum, Nob., 
y rariflorum, Nob.; la Bletia purpurata, ¡Nob.,y la Habenaria acu-
tiflora, Nob. 

En los bosques de Michoacán, sobre todo en las cercanías de 
Morelia (cerro de Quinzeo, bosque de Jesús del Monte, Irapeo, 
etc.), en las del Pico de Tancítaro, etc., se encuentra una multi-
tud de hermosas Orquídeas: el Spiranthes cinabarina, Nob.; la Ha-
benaria acutifolia, Nob.; el Malaxis Galeottiana, Nob.; la Alama-
nia punida; en fin, la mayor parte de las especies descritas por La 
Llave y Lexarza. Los bosques de las regiones frías que limitan 
la Mesa Central presentan también algunas especies de Orquí-
deas: la Govenia superna; el Corallorhiza mexicana y el Pleuratha-
llis violácea, etc. 

C.—Sub-región fría superior. Los últimos escalones de la vege-
tación fanerogámica están situados en las cimas de las montañas 
más elevadas. De 3 300 á 4 000 y 4 150 metros, las cimas tales 
como las del Popocatepetl, del Ixtaccihuatl, de Toluca, de Oriza-
ba, ó Citlaltepec, del Cofre de Perote, etc., presentan una región 
fría muy particular, en donde los Helechos, las Gencianeas, las 
Ranunculáceas, las Colchicáceas, las Sinantéreas, las Gramíneas 
y las Coniferas, son sobre todo abundantes. A una altura de 3700 
á 3 900 metros los Chopos y las Encinas desaparecen, los Pinos 
se achaparran y extienden sus ramas alargadas sobre la superfi-
cie del suelo; hacia 4150 metros, en el Pico de Orizaba, se ve á 
los cedros formando aquí y allá, pequeños matorrales verdosos 
sobre las rocas traquíticas. La naturaleza ya es bien desmedra-
da, bien pobre en sus producciones vegetales á esta altura. T a 
no se encuentran al pie de las rocas elevadas ó en la orilla de las 
pequeñas corrientes de agua que nacen un poco más arriba del 
seno de las nieves eternas, sino algunas Ombelíferas pequeñas, 
Cnicus, Gacalia, Gentianeas, el Vaccinum geminiflorum, Kunth: el 

Allium fragans, Yent.; el Carex Galeottiana, C. A. Meyer; el Bro-
mus subalpinus, Rupr.; la Poa conglomerata, Rupr., y Deyeuxia Ori-
zabae, Rupr. 

A 4200 ó 4300 metros, en las pequeñas planicies de la arena 
volcánica, al pie de neveras, crecen pequeñas especies de Cas-
tilleja con flores detolor rojo vivo, una ó dos especies de Sinante-
reas, dos especies de Cruciferas, el Bromus lividus, H. B. K., y des-
pués las Criptógamas abundan y cubren las rocas traquíticas. Son 
sobre todo los liqúenes que se muestran los últimos y siguen hasta 
cierto grado el límite de las nieves en sus diferentes puntos. 

La Habenaria prasina Nob.; la Platanthera nubigena, Nob.; el 
Spiranthes ochreacea, Nob.; el Malaxis gracilis, Nob., y la Platan-
thera longifolia, Nob., son las últimas Orquídeas que desafían la 
atmósfera fría y enrarecida de estas cimas, y no desaparecen sino 
hacia 3800 ó 3900 metros sobre el Pico de Orizaba. 

El Odontoglossum nebulosum y la Cattleya citrina se encuentran 
sobre las. elevadas Encinas del cerro de Calpulalpan y del río de 
San Andrés á más de 3200 metros. Sin duda son las únicas espe-
cies epidendras que en México se elevan á una altura tan consi-
derable. El Odontoglossum membranaceum, el Oncidium graminifo-
lium, los Epidendrum virgatum y varicosum, las Gobenia superba y 
capítata, y la Alamania punida, desaparecen hacia los 3 000 me-
tros. 

Arrojando una mirada sobre el resumen comparado de. la dis-
tribubión de las Orquídeas en cada una de las grandes regiones 
precedentes, se notará que las regiones frías le ceden débilmente 
á las regiones templadas por la variedad y apenas por la belleza 
de sus especies.. 
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La vegetación del dominio mexicano, 

por el Sr. A. Grisebach* 

S U M A R I O . 

CLIMA.—Acción del relieve sobre el cl ima.—Zona del Golfo.—La alta pla-
nicie mexicana.—Zona del Pacífico. 

FORMAS VEGETALES.—Variedad de formas: plantas carnosas.—Forma Bro-
melia: Palmeras.—Liliáceas arborescentes: formas arborescentes de regiones 
determinadas.—Coniferas.—Matorrales y hierbas viváceas.—Gramíneas de las 
sabanas: Lianas y Epífitas. 

FORMACIONES VEGETALES Y REGIONES.—Extensiones de los bosques tro-
picales y de las sabanas.—Límites de las nieves y de los árboles.—Dependen-
cia de las regiones de la acción del suelo.—Sabanas. 

CENTROS DE VEGETACIÓN.—Separación de los centros de vegetación.—Ca-
rácter sistemático de la flora. 

CLIMA.—Humboldt compara el clima de México al del Pe rú : 
e n cada uno de estos dos países la sequedad de la región elevada 
del interior, depende de que las montañas están cercanas á la cos-
t a . 1 Ampliando esta manera de ver, se comprende que la América 
tropical debe los contrastes de su clima á las consecuencias de la 
elevación de los Andes, es decir, á la acción de los alisios: estos 
vientos marí t imos, lo mismo que en África, dan origen sobre las 
cadenas paralelas á la dirección de los meridianos, á las lluvias, de 
las cuales está substraída la ver t iente occidental. Sin embargo, 
en México, las cordilleras expuestas á la acción de los alisios, 
no constituyen por esto un cordón litoral; en el Perú , aquellas, 
se elevan sobre la inmensa l lanura del Brasil. Por otra par te , a ú n 
independientemente de la var iedad de la orografía, la interrup-
-ción de los Andes en el I s tmo de Panamá, le da á México una situa-
ción diferente y á su flora un grado m u y marcado de autonomía. 
Es ta flora t iene en sus fo rmas predominantes, selvas de Encinas 
y de Pinos: formas que no pasan el ecuador (las ú l t imas no pa-
san ni aun el istmo), que no reaparecen en n inguna pa r t e de la 
América meridional, y que no llegan más que á una pa r t e de las 
Antillas. 

*Este artículo es el capítulo XV [Domaine mexicain] de la obra t i tulada: La vé-
gétation du Globe, p a r j X Grisebach; ouvrage traduit de l'aUemand, par P- De Tehi-
Aate7ie/.—Paris, 1876. 
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Por su configuración litoral, como también por algunas otras re-
laciones, se podría comparar á México con las Indias orientales, así 
como la par te tropical de la América del Sur puede compararse 
igualmente al Soudan." México, lo mismo que e l lndos tán , presenta 
climas que dependen de las diferencias de nivel y deexposición: 

en las dos costas existen vastos espacios, donde fa l ta la flora de 
los trópicos. Pero, como las al tas mesas de México se extienden 
sobre una ancha superficie mucho más elevada que el Dekkan 
(1949-2599m ó 6000-8000 p.),2 la vegetación lleva, sobre una gran 
pa r t e del país ,3 el sello, por decirlo así, de la zona templada. N o 
hay más que algunos t ipos de Orquídeas y de Bromeliáceas epí-
fitas, parás i tas sobre las Coniferas,4 cuyos tipos recuerdan una 
la t i tud bajo la cual, descendiendo al fondo de los valles ó hacia 
la región litoral, se encuentra uno á pocas horas rodeado de 
todo el esplendor de la vegetación tropical. Por consecuencia, 
es de la mayor importancia distinguir la vegetación de Méxi-
co, según sus regiones, p a r a exponer el carácter conforme á la 
naturaleza: esta distinción es t a n evidente, que los habi tan tes 
la han expresado por términos del lenguaje vulgar . L a división 
de México en t ierras calientes, templadas y frías, muestra que di-
chos habi tantes consideran estas regiones, como caracterizadas 
por la diminución de t empera tu ra según su nivel, de lo que de-
penden todos los productos de su suelo. 

Además del calor, se deben tener en cuenta las irregularidades 
de la duración é intensidad de las lluvias, á fin de poder apreciar 
las graduaciones de la vegetación según su exposición á los vien-
tos dominantes. Solamente sobre la vert iente oriental de México, 
donde los alisios depositan los vapores atmosféricos del Golfo, la 
humedad llega á un grado correspondiente al desarrollo de la ve-
getación tropical, y recuerda, en la proximidad del trópico, las 
regiones ecuatoriales de la América del Sur. Sin embargo, cuando 
el suelo es plano, ó poco inclinado, y sobre todo, bajo las influen-
cias desecantes que afectan la extensión de las al tas mesas, reinan 
climas secos donde la vegetación no recibe más que lluvias zeni-
tales pasajeras. Sobre la ver t iente del Pacífico, desde el trópico 
has t a el istmo, el período de las lluvias es m u y corto, porque éstas 
no caen sino mient ras duran los vientos del suroeste, que son una 
especie de monzones que nacen en las mismas circunstancias en 



el Indostán, y que rechazan los alisios secos de los otros meses; 
así las lluvias siguen también allí la posición zenital del sol. 

Pa ra abrazar en un sólo golpe de vista los diversos climas de 
México, conviene dividir la región entera, según sus rasgos oro-
gráficos generales, en tres zonas paralelas á los meridianos, ha-
ciendo abstracción de las regiones completamente superiores, for-
madas por algunas cimas volcánicas aisladas. Comenzaremos pol-
la vertiente dirigida hacia el golfo, vertiente que constituye una 
zona litoral estrecha, expuesta al Este (23°-19° latitud N.), arriba 
de la cual se ve desde alta mar el pico nevado de Ornaba. La re-
gión caliente de Veracruz se levanta arriba de la orilla árida del 
litoral (162 m. ó 500 p.)5 en sabanas herbosas, suavemente incli-
nadas de 500 á 3000 pies,* á menudo interrumpidas por montes 
tallares y también por grupos de una sola Palmera QSabal mexica-
num) ' Estos grupos son frecuentes, aun en medio de plantas an-
giospermas (ej. Acrocomia spinosa), y se encuentran reunidos a las 
formas de Mimoseas, Bombáceas, y otros, árboles, de los cuales 
la mayor parte pierden sus hojas durante la estación seca. Es ta 
es una vegetación mucho más rica en productos tropicales, la cual 
cubre las laderas húmedas y las barrancas que se encuentran por 
todos lados á manera de grietas en los conos de los volcanes de 
México En ésta región caliente, donde la temperatura no decrece, 
subiendo verticalmente, sino sólo algunos grados (15°-18°7), la 
cantidad de lluvia aumenta con el nivel y el ángulo de la superfi-
cie de inclinación. Sobre la costa, y en donde la inclinación es uni-
forme el vapor acuoso del alisio queda en disolución, y el perio-
do de'vegetación, limitado á la estación húmeda, es de corta du-
ración El período lluvioso abraza cuatro meses, de Julio a Octu-
bre- y se extiende á más de medio año (de Junió á Noviembre).* 
Aquí la posición zenital del sol y la altura de las cordilleras se 
reúnen para producir el mismo efecto; la posición zenital del sol, 
insensible sobre la costa misma, aumenta gradualmente en im-
portancia con la elevación del lugar. A esto se agrega, en invier-
no otra influencia, la de un cambio de viento, para impedir las 
precipitaciones durante esta estación. Con frecuencia entonces el 
alisio noreste del golfo es interrumpido por el Norte, viento tem-
pestuoso 'del noroeste, que no es más que una desviación de este 
alisio producida por la aspiración de las tierras bajas de Yuca-
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tán, y que, viniendo de la tierra y de las praderas, ejerce una 
acción desecante sobre el litoral mexicano. 

En la subdivisión superior de la región tropical, la cual consi-
deran los mexicanos como los lugares templados (de 975 á 1949 
m. ó 3000-6000 p.), es donde, sobre la vertiente oriental de la 
cordillera, adquieren todo su poder las precipitaciones causa-
das por los alisios. Aquí las lluvias duran hasta nueve meses, y 
propiamente hablando, no se interrumpen, puesto que'aun los 
vientos del norte producen niebla en invierno.9 La temperatura 
no decrece notablemente en el sentido vertical ( de 18°7 á 15°). 
Bajo estas latitudes es donde se encuentra la región más feraz, 
revestida de selvas húmedas; el verdor persistente de sus mon-
tañas se distingue de las especies arborescentes de la sabana. 
Las formas tropicales desplegan allí la mayor variedad: Lieb; 
mann6 ha recogido en esta región, 200 especies de Orquídeas.6 

Las Encinas siempre verdes, de las que ha distinguido en Oriza-
ba más de 20 especies,* forman el elemento principal de la selva, 
reunidas á ellas se encuentran Lauríneas y otros árboles de la for-
ma del Laurel.** Además de los árboles angiospermos de alto ar-
bolado se encuentran Helechos y Liliáceas (Yucca) arborescentes, 
las más pequeñas palmeras (Chamcedorea) y Cicadeas (Ceratoza-
mia). Estos árboles de las selvas, entrelazados con enredaderas y 
adornados con Epífitas, sombrean un bosque compuesto de fami-
lias muy diversas, donde las Melastomáceas se reúnen á las Sinan-
tereas leñosas y á los Bambús. Los cultivos tropicales, entre otros, 

* Al Sr. E. Fournier debo la siguiente observación acerca de las Encinas de Mé 
xico. 

Las Encinas de México son, según el Prodromus, 71. Después de la publica-
ción de su monografía, debida en esta obra á M. Alf. de Candolle, M. Oersted ba 
encontrado algunas especies nuevas en las colecciones de los naturalistas que se 
unieron & la expedición científica. M. de Candolle se ha mostrado, ante todo en 
su monografía, un decidido partidario de la reunión de los tipos específicos. Pro-
bablemente este número debe llegar próximamente & SO. Es verdaderamente no-
table que estas Encinas sean casi particulares de México, y que tengan en este lu-
gar, cuando menos muchas de ellas, una distribución bastante local. Sólo una, el 
•'Quercus virens," Ait., se extiende desde Virginia & Nicaragua. Falta no obstan-
te mucho que hacer para el conocimiento de las Encinas de México. 

** Las Lauríneas no son numerosas en especies, en México. M. Meissner no ha 
señalado más que 35 eú el Prodromus; después ha reconocido en las colecciones de 
la expedición científica, dos más, de las cuales una, la "Persea Meissneri," Fourn., 
es un gran arbusto de Córdoba. Pero la familia tiene importancia en la flora, por 
la talla de ciertas especies, ó por su difusión. La "Tetranthera glaucescens" cu-
bre la región de las altas llanuras. Es de notar que la flora mexicana tiene por sus 
Lauríneas alguna analogía con la flora tropical del antiguo mundo . -E . F. 



el del Café (hasta 1674 m. ó 5 000 p.), así como el del Pisang, y el 
de la Caña de azúcar (hasta 1787 m. 5500 p.), tienen su límite de 
altura en esta región templada. 

Al Sur de Yeracruz (19° lat. N.), así como bajo la latitud de 
Oaxaca, (17°), ahí donde la costa del golfo forma una curva 
al Este, siguiendo la península de Yucatán, el dominio de los 
países calientes se ensacha, puesto que la cordillera (y con ella 
las altas-mesas de México) tiende á desaparecer y á fundirse con 
esta zona estrecha de levantamiento que se extiende desde Gua-
temala hasta el istmo de Panamá, 

A esta extensión de la región baja oriental se une un cambio 
marcado de clima; la humedad de la región templada desciende 
aun en la región caliente, y esta coincidencia de una temperatura 
más elevada con largos períodos de lluvia, engendra la selva tro-
pical que cubre al Estado de Tabasco; ventaja que, más acá del 
golfo de Honduras no se observa en ninguna parte de México. 
Aquí solamnte llega el carácter de la vegetación á las proporcio-
nes grandiosas de las selvas ecuatoriales del Brasil.10 Bajo la es-
pesa copa del follaje de una serie de plantas, pertenecientes á las 
formas de Laurel y de Tamarindo, y entre una multitud confusa 
de Palmeras, la selva se cubre de lianas blandas ó leñosas, de Epí-
fitas, de Aroideas de hojas grandes, de Helechos, de Bromeliáceas, 
de Piperáceas y de Orquídeas. En esta región baja, más ó menos 
inundada, de Julio hasta Marzo, por el desbordamiento de las co-
rrientes de agua, el período lluvioso dura casi nueve meses, es de-
cir, tanto tiempo como en la región templada de Yeracruz; pero 
la cantidad de agua caída es mucho más considerable. Aquí el 
alisio del golfo azota las cadenas montañosas de Chiapas, que se 
elevan al Sur, y se unen á los Andes de Guatemala; después, efete 
viento dirigiéndose al Noreste y pasando por Yucatán, viene á 
espirar en las regiones bajas de esta península. 

Por esto es que Yucatán,11 en oposición neta con su vecino in-
mediato, el Estado de Tabasco, se encuentra desprovisto en gran 
parte de selvas, y constituye una sabana unida, aunque caliente 
y seca, donde la vegetación no se desarrolla sino durante el pe-
ríodo mucho más corto del otoño y del invierno (de Octubre á 
Febrero) y donde la esterilidad del suelo es causada, tanto por-
que el humus hace falta sobre el calizo coralino subyacente, como 
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por la escasez y la poca importancia de bis corrientes de agua. 
A consecuencia de las malas condiciones de la inclinación del sue-
lo se-ve algunas veces, en la época de lluvias, extensas sabanas 
convertidas en higos. Sólo las partes del litoral poseen selvas ex-
tensas de madera de campeche (Hcumatoxylon), que han dado á 
Yucatán su importancia: sin embargo, ahora,, la mejor clase de 
estas maderas nos viene de Tabasco. 

En las cm-canías de Campeche, el Hcematoxylon se presenta sin 
mezcla, con exclusión de cualquiera otra forma arborescente ó 
sub-arborescente; igualmente, sobre las costas septentrional y 
oriental de Yucatán existen todavía bosques considerables é in-
tactos. 

Los Estados de Yucatán y de Tabasco ofrecen un ejemplo no-
table de la desigual acción que ejercen sobre el alisio, el suelo, se-
gún que es plano ó inclinado, y las montañas, según su dirección. 
La misma corriente atmosférica azota del golfo á las dos costas 
de la península, pero conserva arriba de ella sus vapores acuosos 
y no los deposita sino»cuando, después de haber costeado las al-
turas, se enfría sobre las vertientes directamente opuestas de los 
Andes de Chiapas y de Guatemala, ó por la evaporación de las 
inmensas selvas de Tabasco. En tales condiciones, el período llu-
vioso de Yucatán (que causa, según parece, el Norte, viento de 
mar más fresco, penetrando en la zona con una corriente atmos-
férica ascendente), no puede mantenerse sino en la estación más 
fría del año, y la humedad no puede oonservarse en los intersti-
cios del suelo tanto tiempo como exige el desarrollo de las selvas 
tropicales: éstas se' encuentran, pues, limitadas á la región lito-
ral, más húmeda, así como á los valles de sus ríos. En Tabasco, 
al contrario, la presencia de las selvas es consecuencia de un pe-
riodo más largo de lluvias, que no depende solamente de la situa-
ción del sol, sino también de la influencia prolongada de las masas 
de montañas sobre el soplo de los alisios. 

Como las selvas de Tabasco y de Honduras no han sido aún ex-
ploradas suficientemente, pues que sólo se han examinado las sa-
banas de Yucatán, es difícil decidir de una manera cierta y satis-
factoria, dónde conviene fijar, del lado Sur, el límite natural de la 
flora mexicana. Lo más probable es que haya transiciones gradua-
les de la flora mexicana á la de las Indias Occidentales y á la del 
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Istmo. Sobre la costa de los Mosquitos, en Nicaragua (15° -11° 
lat. N.) , el clima es completamente semejante al de Tabasco;12 los 
bosques, que suministran la caoba ( Swietenia Mahogany), -deben 
también contener Coniferas, y están interrumpidos por sabanas 
entre las líneas aproximadas de sus arterias fluviales.13 Según una 
colección de San Juan del Norte14 (11° lat. N.), la vegetación de 
Nicaragua* conserva predominante el carácter de la del Istmo 
de Panamá. El Estado de Tabasco, al contrario, se une tan íntima-
mente á los de Oaxaca y de Veracruz, que su flora no puede ser 
separada de la de México. Para mí, ante todo, el límite meridional 
del dominio de la flora mexicana, que yo extiendo desde los An-

* Nicaragua, cuya flora sería imposible describir ahora, ha sido sin embargo 
objeto, de parte de Friedrichstbal, de Oersted, de los naturalistas del Sulphur, de 
Seemann,y por último, de M. Paul i.évy, de exploraciones bastante diversas pa-
raque se puedan consignar aquí algunos rasgos de su vegetación. Esta vegetación 
es muy variada. 1.a región caliente, húmeda y cubierta de árboles que corona l a 
costa en Greytown ó San Juan de Nicaragua, y que se extiende por el valle del 
r ío San Juan, á lo largo del lago hasta Granada y en Managua, ofrece los tipos 
más vulgares de la flora tropical común en las Antillas y en la parte Septentrio-
nal del istmo de Panamá. 1.a mayor parte de los géneros y muchas especies son 
allí las mismas que hay en las selva- que reinan á lo largo de la costa oriental de 
México, á algunas leguas dentro de Veracruz. Citaremos particularmente, según 
las colecciones de M. I.évy: Poúiciaha pulcherrima, Anona Cherimolia, Mangifera 
indica. Biza Orellana, Terminalia Calappa, Copaifera officinalis. Mammea america-

. na, Chrysobalanus Icaco, Carica Papaya, Curatella americana, Gyrocarpus america-
na, Orescencia alata, Caslüloa elaslica, entre las más notables por sus propiedades 
ó por su altura. Las mismas relaciones se han establecido para tipos tales como-
Tecoma mexicana, Mart., CocMospermum serratifolium, Moc. et sessé, Dorstenia me-
xicana, Benth., Bignonia diversifolia H. B. K. Lufa acutangula, Sponia canescens, 
Byrsomna crassifolia, Guazuma ulmi/olia, y especies de los géneros Combrelum, 
Phyllocactus, Coccoloba, Anligonum, Cassia, Bauhinia, Cordia, Pasiflora, Piper Ce-
cropia, Sida, Carolinea, Waltheria, Hibiscus, y aun para tipos herbáceos tales co-
mo: Solanum, Herpestis, Jatrophá, Acalypha Phytolacca, (Enothera, KalUtrcemia, 
.Crotalaria, Zornia, Martynia, etc. Los bosques ó las sabanas de las cercanías de 
GranadS no solamente presentan asf la afinidad por su vegetación con la región 
más caliente de México, sino aun con l a t ierra templada de Jalapa, por las Con-
volvuláceas, las Plumería, Thevetia, Luhea, el Echites.tomentosa, el Conoslegiaja-
lapensis, etc. s i el estudio de las colecciones de M. Lévy estuviese ya te rmina 
• do, fortificaría mucho esta manera de ver, que ya han resultado del estudio de los' 
Helechos (v. Fournier, Sertum nicaragüense, en Bull. Soc. bot. Fr., t . XIX, págs. 
247 y 303), y del de las Gram meas que está ahora casi completo. 

Las otras regiones de Nicaragua son mucho ménos conocidas. Según los traba-
J o s de Oersted se ve que la parte meridional del país presenta una flora especial 
que termina en las cercanías del volcán Monbacho, el cual domina la ciudad de 

• Granada; ahí es donde las. Lecythideas tienen su l ímite septentrional. Del otro 
lado del lago, la región elevada de las Chontales, bien caracterizada sin embarco 
en el herbario de Kew, presenta tipos particulares ("Codwinia gigas, Hypode-
r m "» K n fin- en la isla de Ometepec, se eleva, en medio del lago de Nicaragua, 
un pico que, dividido á. 45 metros, se eleva á más de 1400 metros de al tura y don-
de la vegetación difiere mucho de la de Granada. En dos viajes, á pesar de toda 
clase de dificultades, M. Lévy ha recogido muchas novedades. En la cúspide se 
••encuentra una "Saxífraga" (MUella) de los Estados U n i d o s . - E F 

des basta el Istmo, será la línea que divide las aguas en el Esta-
do de Chiapas (17° lat. N.) Por otra parte, mientras que Yuca-
tán es mejor explorado, se puede suponer, por la situación geo-
gráfica de esta península, que su vegetación está en relaciones 
-más estrechas con la de las Indias Occidentales que con la de Mé-
xico. 

Según su altura media (de 6 000 á 8 000 p. ó 1949-3599. m.) 
la mesa elevada de México tropical (23°-17° lat. N.) es conside-
rada por los habitantes como perteneciente en su mayor parte á 
su tierra fría, lo que sin embargo no corresponde á la noción eu-
ropea de un clima frío, puesto que, en la capital, situada á 2274 
metros (7 000 p.) la media anual de temperatura es de 16° 2,15 y, 
por consecuencia,, al menos tan elevada como en Nápoles. Por 
otra parte, teniendo en cuenta las pequeñas diferencias de las es-
taciones (el estío no difiere del invierno más que seis grados), no 
puede establecerse ninguna comparación con el clima de Italia, 
puesto que el estío de México es apenas más caliente que el de 
París. A esta latitud la curva térmica llega á ser plana, porque 
•en todo tiempo la insolación obra más fuertemente que la radia-
ción de la noche y del invierno. La extensión de las vastas lla-
nuras elevadas es tan considerable, su superficie tan débilménte 
excavada por los valles y las depresiones, que, para un levanta-
miento de una masa tan inmensa, el decrecimiento vertical de la 
temperatura llega á ser poco notable.16 

Pero la vegetación está influenciada en mayor grado, más bien 
por la sequedad del clima de las mesas, que por la temperatura. 
Aquí los vientos que soplan del Golfo han perdido su humedad, y 
el período pluvioso zenital (que dura de Junio á Septiembre17) no 
es generalmente bastante marcado para asegurar la fertilidad del 
suelo. El país elevado de México es, por el carácter de su vegeta-
ción, como por la época de sus lluvias, semejante á las Praderas 
meridionales, de las cuales no difiere sino por una mayor uniformi-
dad en la temperatura. Se encuentran espacios casi desiertos y 
aun frecuentemente privados de árboles, ásí como altas estepas, 
salíferas, donde las débiles corrientes de agua no encontrando sa-
lida van á evaporarse en los lagos interiores.1 Sin embargo, gra-
cias á la acción de las montañas que dominan las altas mesas, así 
como á la irrigación que resulta, una gran parte del país elevado 



es suficientemente fértil para admitir las prácticas del arte fores-
tal y el cultivo de los Cereales. El cultivo del Ágave (Maguey) sa-
extenso, y lo que lo hace fisiológicamente notable, es que la savia 
obtenida por incisión y de la que se hace una bebida espirituosa 
(el pulque), continúa escurriendo durante varios meses, después 
que la ablación del tallo floral ha hecho cesar esta manifestación 
vital exagerada.* El clima de la región elevada es igualmente 
favorable para el Olivo, el Moral y la Vid. * * 

La mesa alta está, bajo el punto de vista climatérico, tan per-
fectamente aislada del gofio, que la vegetación de la vertiente 
interior es completamente diferente de la que se encuentra en la 
vertiente exterior.8 Las selvas solamente están compuestas sobra 
la vertiente exterior, así como en las regiones montuosas de la cor-
dillera, de Encinas y do Coniferas. En cuanto á las otras forma-
ciones, bien que en general haya sufrido sus elementos constitu-
tivos un cambio, no son menos semejantes á las de las llanuras 
meridionales. Las formas de Cactus y de Ágave, en relación con 
los matorrales espinosos de las Mimoseas, determinan, aquí aún, 
el carácter de la vegetación;3 la temperatura es muy baja, ó bien 
la irrigación insuficiente para la producción de sabanas tropi-
cales. 

» M, Boussingault da fComptes rendus, año 1875, t. LXXXI, p. 1070] noticias in-
teresantes acerca del pulque suministrado por el Agave americana, que se en-
cuentra, dice, "desde el nivel del Océano hasta la al tura de 3000 metros; situación 
climatérica que no soportarían, el trigo, el maíz y la papa, á causa de las secas 
prolongada«, una temperatura que desciende frecuentemente abajo de cero, la 
nieve, el granizo y los vientos más impetuosos."—T. 

** i- ntre las plantas cultivadas en México, los cereales desempeñan un papel 
considerab e bajo la relación de su fecundidad, así como M. de Humboldt [Essai 
sur la Nouvelle h'spagne, t. III, p. 67], lo había hecho notar, enseñándonos que,, 
g racas á una abundante irrigación artilieial, el trigo da semilla de 55 á 60 y aun 80 
veces. M. Boussingault [Agronomie, Chimie agrie, et Pbysiologie, t. I l i ,p . 63J,que 
con su concienzuda exactitud [cualidad que es ra raen nuestros días], cita á Hum-
boldt, refiei e que las ricas cosechas que se admiran ahora en varios Estados de Mé-
xico, noson mus que el produciodetres ó cuatro granos encontrados por un "egro, 
esclavo de cortés, entre el arroz destinado' para el alimento de las tropas: estos 
no son los que fueron sembrados en 1530. Hay otro pasaje de Humboldt muy no-
table relativamente al origen del cultivo del trigo en el Chile y en el Perú; M. 
Boussingault lo refiere en estos términos: "El inca Garcilaso nos ha transmitido 
el nombre de unamujer , María Escobar, que fué la primeraque Uevóalgunos gra-
nos de trigo á Lima, entonces ttimac. K1 producto de la cosecha fué distribuido 
durante t e s años entre los colonos, de manera que cada uno de ellos recibió veinte 
ó treinta granos. Esto pasaba en 1517; de manera que el cultivo del trigo, segün 
ésto, es mas antiguo en el Perú que en México y en Chile. En Quito, el pr imer 
grano de trigo fué sembrado cerca del convento de San Francisco, por un flamen-
co, el I*. José Risi. I .os monjes me han mostrado en 1831 el vaso en el cual este t r i -
go había sido transportado de Europa."—!'. 

La vertiente del Pacífico de la alta mesa mexicana es de una 
•constitución menos sencilla, que la zona estrecha y más fuerte-
mente inclinada hácia el Golfo. En la cadena occidental de los 
Andes, Humboldt17 ha distinguido cuatro grandes valles longitu-
dinales, dispuestos en gradas; valles que yendo de la capital para 
Acapulco (17° lat. N.), se cortan transversal mente de una ex-
tremidad á otra, descendiendo rápidamente á la zona templada y 
á la caliente. La flora no tiene, sobre la vertiente occidental, la 
riqueza de la zona del Golfo, porque no hay allí más que cortos 
períodos de lluvias zenitales, y el suelo recibe una cantidad me-
nos considerable de humedad. Ahí no se encuentran selvas tan 
feráces y tan ricas en formas como en Orizaba; y por otra parte 
los límites altitudinales de las regiones montuosas han bajado. Las 
Coniferas, que, según la observación de Humboldt,1 no descien-
den hácia el Golfo más allá de 1 850 metros (5 700 pies), se en-
cuentran arriba de la costa de Mazatlán (19° lat. N.) desde 974 
metros (3 000 pies), y las Encinas, desde 649 metros (2000 pies).'8 

Este descenso del nivel habitado por formas vegetales semejan-
tes, el cual paraliza la extensión de la selva tropical, se reproduce 
frecuentemente tanto sobre la vertiente pacífica de México, como, 
en general, en la América Central, y se ha observado hasta el Ist-
mo de Panamá. Sobre el Vejo , volcán de Nicaragua, en la bahía 
•de Fonseca (13° N. B.), que constituye el punto más meridional 
de esta costa, donde las Coniferas (bajo forma de Pinos) hayan 
sido observadas, M. Oersted19 las encontró también á la altura de 
794 metros ( 3 000 p.), y las Encinas descienden-ahí hasta á 487 
metros (1500 p.) Podría verse en estos fenómenos el efecto de 
la posición aislada de las montañas,20 puesto que sobre el Océa-
no Pacífico la influencia de la elevación general del continente 
se encuentra nulificada, y, por consecuencia, el decrecimiento de 
la temperatura en sentido vertical, acelerado.16 Esto explicaría la 
concordancia que se presenta entre el Viejo, saliendo bruscamen-
te de enmedio de la llanura litoral, y los Andes de Mazatlán, que 
•se elevan suavemente, surcados por valles profundos. 

No obstante, esta manera de ver sugiere objeciones que convie-
ne examinar detenidamente. La cordillera elevada de Veracruz 
sufre, á la verdad, la acción de la alta llanura de Puebla, á la cual 
®e une directamente; pero sobre la vertiente que mira al golfo, las 



regiones montuosas superiores y comprendidas las Coniferas, se 
encuentran abrigadas contra la insolación por las nubes, de ma-
nera que lo mismo que en Sumatra, se debería esperar aquí más 
bien una depresión de los límites vegetales. Sin embargo, las ob-
servaciones termométricas hechas por Liebman en Orizaba,16 

hacen ver que en esta localidad, á pesar del cielo nublado, el de-
crecimiento vertical de la temperatura es tan retardado como en 
la región elevada misma. El levantamiento en masa es lo que 
iguala los efectos del debilitamiento de la acción solar. 

Encontramos, pues aquí, aun los fenómenos opuestos á los que 
nos presentan las islas de la Sonda, donde las especies resinosas 
crecen á la misma altura que bajo el cielo más sereno de las altas 
mesas mexicanas: el mismo Abeto (Pinus religiosa) habita aun una 
región más elevada,21 Las observaciones hechas en el istmo dan 
más luces sobre esta cuestión. En Costa Eica, donde la alta mesa 
de Carthago no tiene, comparativamente con México, más que 
una extensión poco considerable, se ve elevarse sobre la vertien-
te septentrional (10° lat. N.) una selva mezclada de Palmeras y 
de otras formas arborescentes tropicales, casi hasta la cresta de 
la cordillera. Del otro lado de esta selva, en una región abierta, 
no se observan sino los montes tallares de la sabana, y no se llega 
á la selva tropical sino en la proximidad de la costa. Así, pues, 
ahí se produce la misma diferencia entre la vertiente del Pacífico 
y la vertiente del mar Caribe, expuesta á las nubes á que da ori-
gen el alisio. En la América central parece que el decrecimiento 
en sentido vertical de la temperatura, debido á la influencia de las 
altas mesas, se encuentra combinado con otra acción que tiende 
á determinar los límites altitudinales de la vegetación. Los árbo-
les tropicales, que exigen una irrigación abundante del suelo, de-
ben permanecer sobre las vertientes del Pacífico, donde dicha 
irrigación les hace falta, á una altura más baja que sobre las ver-
tientes de México y de Costa Eica expuestas al alisio. Aquí pue-

den conformarse á su esfera de temperatura, mientras que allá 
no lo podrían sino en tanto'que reciban la influencia de la atmós-
fera marítima. En las regiones donde circula esta atmósfera li-
bremente, se ve descender á las especies resinosas y á las Enci-
nas, árboles de climas templados, exactamente como la vegeta-
ción alpina de las montañas del Sur de Europa, que comienza á 

un nivel inferior, porque el límite de los árboles se encuentra de-
primido por la fal ta de humedad. Según esta manera de ver, la 
diferencia que se presenta, relativamente á la distribución de la 
vegetación, entre la costa mexicana oriental y la isla de Sumatra, 
depende de que, sobre la costa, la acción de las mesas y dé la hu-
medad tiende á elevarse mientras que en Sumatra la temperatu-
ra, disminuida por las nubes, tiende á bajar el límite altitudinal 
de los árboles, que, bien que pertenezcan á los mismos géneros, 
tales como las Encinas y las Coniferas, no ocupan por esto exac-
tamente el mismo lugar en la distribución climatérica de las es-
pecies. 

La vertiente del Pacífico, no siendo humedecida por las preci-
pitaciones del alisio, difiere de la costa oriental del golfo, ya por 
esto ó ya porque en la región caliente, la costa está inmediata-
mente limitada por una selva tropical, á la cual no suceden sa-
banas más que á cierta altura (650 m. ó 2000 p.). En Mazatlán, 
esta región montuosa suministra la madera de Campeche, la cual 
posee lo mismo que la costa meridional del golfo.18 Al Sur de Gua-
temala, estas selvas son ricas en Palmeras. Desde San Salvador 
hasta el istmo de Darien, el Cocotero se presenta á título de pro-
ducto indígena (de 0 á 519 m. ó 1600 p.); de este centro de vege-
tación es de donde él se ha esparcido en las islas de corales del 
mar del Sur, así como en otras regiones tropicales. Sobre el Vie-
jo, en Nicaragua, las Encinas penetran á la zona de las Palme-
ras que pasan por las sabanas, elevándose á una altura de 699 
metros (2000 p.).19 

L a formación de las sabanas se encuentra favorecida por la pen-
diente más suave de los Andes del Pacífico. Pero su importancia 
llega á ser más general aún en el Sur, donde la mesa elevada se 
estrecha gradualmente avanzando hacia el istmo, y sufre, á par-
tir de Guatemala, una depresión en su nivel (1299-1624 m. ó 
4000-5000 p.). Aquí las sabanas de Gramíneas ocupan el lugar 
de las formaciones de las llanuras de México, y rechazan las re-
giones montuosas continuas hacia las superficies indinadas délos 
levantamientos, donde frecuentemente, aun sobre cierta exten-
sión, se les ve descender á niveles inferiores. En la proximidad 
del istmo, los montes tallares-de las sabanas, así como en el res-
to de sus elementos constitutivos, dejan percibir una mezcla de. 
dos dominios florales. . 



I I . FORMAS VEGETALES.—La mayor parte de los rasgos caracte 
rísticos que ofrecen los diversos paisajes del globo, se encuentran 
reunidos en la flora de México. M. de Humboldt ha sostenido 
que los Andes reproducen en pequeña escala la fisonomía de todos 
los grados de latitud; pero esta opinión tiene mucho menos valor 
para la región mexicana que para la América del Sur, porque el 
levantamiento en masa, más poderoso en México, les da aquí á 
las formas vegetales de la zona templada una mayor extensióa 
geográfica. Comparado con los trópicos del antiguo mundo, el ca-
rácter americano de los centros de vegetación está expresado por 
dos familias especiales de este continente, las Cacteas y las Bro-
meliáceas; así como por una riqueza mayor de formas en las Pal-
meras, las Melastomáceas, las Malpighiáceas y las Gesneriáceas; 
pero, si se exceptúan las plantas carnosas, estos grupos no prei 
sentan en las regiones calientes una gran variedad, y están cas-
completamente excluidos de las altas mesas. 

Las plantas carnosas que ligan la flora mexicana á la parte me-
ridional de las Praderas, constituyen frecuentemente, sobre un 
suelo árido ó rocalloso, la producción principal, llamando la aten-
ción por otra parte, por la variedad de conformación de sus tron-
cos. Las Cacteas que han pasado á nuestros invernaderos vienen 
la mayor parte de México. Ellas se encuentran á menudo en este 
lugar casi en todas las regiones;22 algunas Mamilarías llegan 
hasta el nivel de 3573 m. (11000 p.). Los Phyllocactus epiStos, en 
los cuales solamente el tronco toma la forma aplastada de una 
hoja, y que son igualmente extraños en las llanuras, se encuen-
tran limitados á las selvas sombrías de la región caliente. 

En cuanto al resto de las plantas carnosas, la mayor parte de los 
Agaves tienen su patria bajo los climas secos de México, en don-
de se encuentra también un género de Crasuláceas (Echeverría) de 
hojas elegantemente coloridas, con semejanza con la forma Que-
nopodea, y cuyo pariente más cercano habita el Cabo.23 Una co-
loración rica de los pétalos, así como las dimensiones insólitas de 
las flores, constituyen, en general, fenómenos frecuentes en la 
América tropical. El esplendor de las Cacteas de México (por ej. 
del Cereus speciosus), permite colocarlas al lado de la Victoria de 
los ríos de la América meridional. Este hecho puede fortificar una 
opinión,21 según la cual, la fecundación de ciertas plantas ameri" 

canas no se opera solamente por los insectos, sino también por los 
colibríes que, siguiendo á aquellos, ayudan á esta operación, por 
que habituados al aspecto de su propio plumaje, estas aves bus-
can matices igualmente vivos en el mundo vegetal, y como, por 
o t ra parte, las dimensiones de las flores corresponden á las de su 
propio cuerpo, el polen fecundante puede ser transportado por 
ellos á otro lugar. 

La forma Bromelia, cuyo representante más conocido es el Ana-
nas, difiere de los Agaves por una roseta de hojas no suculentas, 
rígidas, de la naturaleza de las de la Caña, y de las Liliáceas por la 
falta de bulbos ó de un aparato análogo al tallo. Las Bromeliáceas 
esparcidas en toda la América tropical en especies numerosas, y 
bajo las más diversas dimensiones, habitan tanto las selvas húme-
das como los países cuyo período lluvioso es muy corto. 

Las formas epífitas, de inflorescencias ricamente coloridas y 
á menudo múltiples, no necesitando del contacto con el suelo, sir-
ven para el adorno de los troncos de los árboles. Las hojas reu-
nidas abajo del bohordo floral, se ensanchan hacía su base en una 
cavidad aplanada, que les permite reunir el agua de los aguace-
ros periódicos. Sobre la costa de la bahía do Campeche, se ve una 
de las especies más grandes, la Bromelia Pinguin, que cubre el 
suelo por manchones, y cuyas hojas rígidas de lm6 á lm9, de lon-
gitud, llevan en sus bordes una hilera de espinas curvas; parecen 
adaptadas al clima seco de los alisios. En muchas especies se ob-
serva un tinte azuloso, ó bien el desarrollo de escamas sobre la 
epidermis: estos son medios que sirven para retardar la evapora-
ción y mantener la tensión de los tejidos en medio de una atmós-
fera seca. Las formas más reducidas de Epifitas ( Tillandsia), su-
ben hasta las regiones más frías de México; pero bajo latitudes 
más elevadas, en el Sur.de los Estados Unidos, esta familia, tan 
eminentemente propia de la América tropical, no se encuentra ya 
representada más que por una sola especie, muy alejada por lo 
demás de la organización de las Bromeliáceas, puesto que carece 
de la roseta formada por sus hojas. 

La mayor parte de las Palmeras de la América tropical se en-
cuentran limitadas á una sola región floral, ó aun á áreas locales 
más circunscritas, y habitan los climas calientes. Las especies más 
pequeñas (Chamcedorea), son numerosas en las selvas húmedas do 



las montañas de México, mientras que los árboles de grande talla 
caracterizan la región litoral. Lo" que prueba cuán importante es 
la humedad para esta familia, es el desarrollo que adquieren las 
Palmeras en los países ecuatoriales del Brasil; á pesar de esto, la 
flora de México ha suministrado ya cincuenta especies (casi la sex-
ta parte de las especies americanas), entre las que las Chamwdo-
reas constituyen la mayor parte. En la zona del golfo las Palme-
ras suben hasta á la altura de 1624 metros (5000 p.); pero,en el in-
terior del país elevado, se observan algunas otras especies á la al-
tura de 2598 metros (8000 p.).6 Varias Cicadeas particulares, que 
•por su talla se asemejan á las Palmeras (Dioon, Ceratozaviia), son 
también indígenas en México. 

Las Liliáceas arborescentes, algunas de formas muy elegantes 
(.Dasylirium, Fourcroyd) están extensamente esparcidas bajo los 
climas secos de México, se encuentran hasta en las regiones mon-
tuosas superiores, sin que, para ciertas especies, el decrecimiento 
de temperatura perjudique su talla. Precisamente el más alto de 
estos árboles (F. longceva), cuyo tronco tiene de 12ra9 á 16m2 de al 
tura, fué observado en Oaxaca, á una altura de 3248 metros (10000 
pies). La mayor par te de las especies de esta serie de formas son 
no obstante, como de ordinario, de pequeño tamaño, y otras, cuyo 
tronco (como en las Palmeras enanas), se encuentra oculto bajo 
el suelo, se aproximan por su aspecto á la forma Bromelia ( f f e c h -
tia, Beschorneria). 

Las demás formas arborescentes se encuentran esparcidas se-
gún las regiones, ó según las formaciones de niveles determina-
dos. Los Helechos arborescentes, que, según parece, faltan en to-
da la vertiente del Pacífico,25 no habitan, en la zona del golfo, 
sino las selvas húmedas de la montaña (811-1624 metros ó 2500-
5000 p.).6 * La forma Bambú cubre la riberas húmedas de los 
torrentes en las selvas vírgenes; se le encuentra en el Estado de 
Veracruz, hasta la región de las Encinas siempre verdes, y, en las 
barrancas del Pico de Orizaba, á alturas aun más considerables 

* Hay Helechos arborescentes que se encuentran á alturas considerables en 
México, sin duda porque tienen sobre ciertas cadenas la humedad que les es ne-
cesaria. Asf, el Triehosorus densus, Liebm., crece, según este naturalista,.á 2136 m. 
[7500 p.] en la cordillera de Oaxaca; su Tr. glaucescens & 1919 m. [6000p.Jen Ama-
tlán, y su TV. frigidus se encuentra de 1598 á 3219 m. [6000 p.] sobre uno de los grupos 
más elevados, en el Cerro de Zempoaltepec, en el Estado de Oaxaca El Cyathea 
Shauschin, Mart., se mezcla con los Pinos en las montañas de Oaxaca, según Ga-
leotti. —E. F. 

(hasta 3085 m. ó 9500 p.):6 sobre las pendientes de la alta llanura 
del istmo, se encuentra juntamente con los Helechos arborescen-
tes (617-1104 m. ó 1900-3400 p.).* Las especies leñosas angiosper-
mas, tales como las formas de Laurel y de Tamarindo, habitan, 
con el Pisang americano (Heliconia), la región tropical (en la zo-
na del golfo hasta á 1948 metros ó 6000 pies). Los Mangles se 
encuentran en la costa del Océano Pacífico, desde la extremidad 
meridional de la California hasta el istmo, pero faltan en una 
gran parte del Estado de Veracruz. Entre los montes tallares de 
las sabanas encontramos las formas de Sicómoro y de Bombáceas; 
pero, conforme á la extensión y al nivel de las masas de levan-
tamiento, las selvas están .compuestas, en la mayor parte de Mé-
xico, de géneros de árboles de la zona templada. Arriba de las En-
cinas constantemente verdes de la región tropical,, se presentan 
las especies del mismo género, cuyas hojas de foliación periódica, 
t an poco lobadas como las de las primeras, se asemejan á las del 
Castaño (hasta á 3085 m. ó 9500 p.).1 Las Encinas y las Conífe-
ras están acompañadas de un Aliso de follaje semejante (Alnus 
acuminatá), especie espai-cida en los Andes, sobre toda su exten-
sión, desde México hasta Chile. El género Tilo, Tilia, se encuen-
t r a igualmente en México. 

Por otra parte, no se podría establecer siempre, en las regiones 
montuosas más elevadas, una rigurosa distinción entre las espe-
.cies leñosas angiospermas, según su latitud, teniendo en cuenta 
que ciertas formas tropicales pueden igualmente soportar una 
temperatura más baja. Así, una Bombáeea, monotipo,, partícular-

* Después de algunos años, sobre todo después de la úl t ima expedición francesa 
en México, los Helechos de este país han sido objeto de numerosos trabajos. M. Eu-
genio Fournier, que ha consagrado pacientes y fructuosos estudios á las ricas co-
lecciones de Helechos mexicanos reunidos en Francia, y sobre los cuales había in-
sertado ya algunos escritos en los "Comptes rendus" de 1869 y en el Bulletin de 
la Soc. bot. del mismo año, acaba de presentar á la Academia un trabajo [Comptes 
rendus, año de 1875, t. LXXXI, p. 1337] que resume perfectamente nuestros cono-
cimientos actuales de esta parte importante de la flora mexicana. Kesulta del con-
jun to de este trabajo que los Helechos recogidos en México constituyen 595 espe-
cies diferentes, de las cuales 178 son especiales de este país y 417 se encuentran en 
otros lugares, pero la mayor parte en otras regiones de la América tropical. Por 
otra parte, M. Bescherelle ha presentado [ibid.] un trabajo igualmente interesan-
te sobre los Musgos de México, "cuyas especies son 359, de las cuales muchas son 
nuevas ó al menos permanecían inéditas, un gran núme.-o de especies nuevas, 
estudiadas por M. Schimper, y que éste dió á conocer al autor. Este trabajo, que 
comprende también un gran número de especies aún desconocidas, descritas con 
exactitud, demuestra que estos pequeños vegetales son más numerosos de lo que 
se creía en las regiones tropicales."—T. 



mente notable por su estructura, (Cheirostemon), ha sido observa-
da en la alta planicie de Toluca, á una altura de 6215 metros (8050 
pies).26 Por mucho tiempo no se conoció más que un solo ejem-
plar de este árbol que procedía probablemente de Guatemala, en 
donde habita el volcán del Fuego, igualmente en una estación ele-
vada, sobre el límite de las Encinas y de las Coniferas.27 

La región de las Coniferas, la faja boscosa más elevada de Mé-
xico, se encuentra separada de los árboles angiospermas de una 
manera un poco más precisa. Es cierto que los Pinos se encuen-
tran reunidos á estas últimas plantas que viven en ciertas alti-
tudes (sobre el Pico de Orizaba á las Encinas y los Fresnos, á los 
primeros hasta á 3573 m. ú 11000 p.);5 pero después las especies 
resinosas se elevan aun más arriba (1948 á 1996 m. ó 6000-12000 
pies),1 y constituyen exclusivamente el límite de los árboles. Bajo 
la relación de la variedad de las especies, éstas no le ceden proba-
blemente nada á las montañas de la zona templada de la América 
del Norte, porque se han encontrado con exactitud más de 20 es-
pecies,28 esparcidas, en verdad, sobre una área mucho más vasta 
que en la Sierra Nevada de California. • 

La mayor parte de las Coniferas de México son verdaderas 
especies de hojas alesnadas; sin embargo, la forma Ciprés está re-
presentada igualmente en este país (por los géneros Cupressus y 
Juniperus). Las especies son casi todas endémicas: no hay allí, se-
gún parece, más que el Piñus Duglassii, del Oregón, que pasa del 
trópico y se encuentra en Peal del Monte (20° lat. N ) . La gran 
mayoría de las especies resinosas consiste en pinos de tres y cinco 
hojas en la misma vaina; además, se observa una segunda espe-
cie del género Taxodium, de la América septentrional. El Abeto 
mexicano, (Pinus religiosa), constituye, sobre el Pico de Orizaba, 
una faja montuosa particular, rigurosamente limitada desde 2926 
hasta 3573 m. ó 9000—11000 p.,6 arriba de la cual se encuentran 
aún dos especies de Pinos (P. Montezumcey P. Hartwegi). El Taxo-
dium mexicano, T. mucronatum, es notable por el grosor variable 
del tronco: desde la época de la conquista española, el árbol del 
Tule, Oaxaca, era célebre; se le había comparado al Boabab afri-
cano; teniendo dicho árbol, de circunferencia, según una medida 
reciente,29 30m8 (lm6 sobre el nivel del suelo). Bajo la relación de 
la altura, las Coniferas mexicanas quedan bien inferiores á las 

de la California, así el gigante del Tule no levanta su corona arri-
ba de 32m4. 

Los arbustos de México varían, como los árboles, según las re-
giones, pero más aún en su forma y en su estación según sus fa-
milias. Por su follaje, se asemejan la mayor parte á las formas 
Oleandra y Mirto. En las regiones más calientes, se ve figurar 
bajo los bosques de las selvas, las Melastomáceas (hasta á 2273 m. 
ó 7000 p.) ; 8 reconocibles por las nervaduras laterales encorvadas 
de sus hojas; las Mirtáceas crecen al pie del Pico de Orizaba 
(hasta á 1559 m. ó 4800 p.);6 las Gesneriáceas son frecuentes en 
las barrancas, y las Sinantéreas leñosas se encuentran en los bos-
ques de las Encinas verdes. Después, las formaciones autónomas 
de matorrales se observan en la región elevada: ahí encontra-
mos de nuevo las Mimosas frutescentes y otros arbustos espinosos 
de las llanuras meridionales (Fovquieria). Por sus Ericáceas (Ar-
butus, Vaccinium), la parte más elevada de México se asemeja á las 
montañas de la América septentrional, y por algunos géneros par-
ticulares (Fuchsia, Buddleia), á los Andes de la América meridio-
nal. Por último, en las cercanías del límite de los árboles, se des-
prende una faja de Sinantéreas (Stevia), plantas sociales que, por 
la pequeñez de sus hojas aglomeradas, se asemejan á las Erica ó 
también á la forma Mirto. 

Por sus yerbas viváceas, México, teniendo en cuenta su posi-
ción geográfica, se liga aún, en parte, á las latitudes más elevadas 
del oeste de la América septentrional, y aun de la zona ártica y 
en parte á los Andes meridionales.30 * 

Pero, aun en el caso de que México hubiese hecho algún prés-
tamo á las Praderas meridionales, no se conoce el caso en que un 

* El género Erynginm que en la nota 30 cita nuestro autor como uno de los que 
poseen igualmente tanto México como la América meridional, ofrece en el nuevo 
mundo una particularidad que n. Decalsne iBull. Soc. bot. de Fr , t. XX., núm. 1, 
Comptes rend. des sciences, p. 10] ha flecho notar en estos términos: "El género 
Eryngium presenta en su distribución geográfica un fenómeno singular que sólo 
poseen pocas especies: comprende un grupo de ciertas esuecies, confinadas ahora 
entre los 35° y 40° de latitud en los dos hemisferios del nuevo continente, y cuyas 
hojas, recorridas por finas nervaduras paralelas, se asemejan y se confunden con 
las de ciertos Monocotiledones, tales como los Pandaneas, Broineiiáceas, Gramí-
neas, Juncáceas, etc. Estas singulares especies viven, sin embargo, en unión do 
especies de hojas divididas, semejantes & las de nuestro Kryngium del antiguo 
continente." M. Decaisne se presunta si esias especies del nuevo continente, ca-
racterizadas por hojas de nervaduras paralelas, no serían 1 s representantes de 
un anticuo tipo, rechazado y gradualmente empobrecido por el Eryngium de ho-
jas divididas, que sería el descendiente.—T. 



v e g e t a l d e l a r e g i é n taja d e l n o r t e ^ ¡ ¡ ^ ^ ^ 

J a s d e M é x i c o , s i n l a s * o n a s t e m p l a > 

ras e l e v a d a s , q u e s i r v e n d e 8 0 m a n i i e s t a m u y c l a -

y t r o p i c a l . E s t a s e p a r a c o n d e l a s e : p e e m o n t e a a s t r 0 . 

á m e n t e e n l o s g é n e r o s q u e p o s e e n , g u a ^ ^ ^ 

p i c a t a s d e M é x i c o y e n t r e l a s m o n t a t t a s y 

tan ordinarias de este lado de « * ^ ^ ^ 
las llanuras, no se emenden í ^ e n t ^ 
donde, gracias á la ^ S « vegetal, 
testante marcados en la ta*»»p , a A m é r i c a m e r i -

l a s sabanas de México, comparad ^ ^ ^ ^ ^ 
dional, concnerdan men por ^ S ^ , L o que 
( P á g a t e ) , * e s que aquí las Gramíneas, lo 
hace su desarrollo menos f ronde* , » ^ ^ 8U 

m i s m o s enlospradosmontaüosos ^ n Q 4 4 e n 

E m o l a s sabanas p l a n a s d e l a 

y o r entre las de los vegetales de terf« í 4<¡ ^ B p i f l t a 8 

C u b r a . De todos modos » J e n las cant ida 

puede servir para ^ Bejucos y ciertas fami-
des variables de ta» y de ^ ^ o o m o las Piperáceas, 
l i a s predominantes e n t r e l a s e p ^ ^ 

m o l d e a s y l o s H e l e c h o s , e n c u e b a j a . i a s O r q n r -

p o r l a t e m p e r a t u r a m a s e l e v a d a ^ ^ ^ c o m Q M l ) r e 

d e a s , u n a d e l a s — m a s r - ^ ^ ^ 

e l m o n t e K b a s , a , e n l a I n d i a , p » 4 . b t m e r 0 d a f o r 

tilmas m á s f r e s c o s d e l a r e g m n t o p =̂ ^ ^ ^ 

m a s a é r e a s d e s p l i e g a n e n l o s b o s q u ^ c o m o d e h 

g o t a b l e , d e e s p l é n d i d a s ^ ¿ E n t r e l o s B e j u c o s d e M e -

U a s , a u n q u e m á s p e q u e f i a M e l a « 4 • ^ , 

x i c o e s p r e c i s o m e n c . o n a i a c a n ^ „ « J « , * ) , 

u n a ' S m í í á c e a , q u e s u m i n i s t r a l a 

neas compren"«" 

así como la vainilla (Vanilla ciromaticd): esta última es la única 
Orquídea trepadora que es indígena en las selvas vírgenes, húme-
das y frías, sobre todo en Oaxaca. 

I I I . FORMACIONES VEGETALES T REGIONES.—Los bosques húme-
dos de un clima caliente, donde la vegetación no es nunca simultá-
tánea y completamente interrumpida, y las sabanas periódicamen-
te desecadas, con reposo invernal durante la estación seca, son las 
formaciones principales de la América tropical, lo mismo que de la 
mayoría de las floras de carácter concordante: por sus selvas se 
asemejan al archipiélago indio', y, por las sabanas presentan la fi-
sonomía del Sudan. Las descripciones de las selvas abundante-
mente regadas de Tabasco, así como las de la parte meridional 
del Estado de Yeracruz, no muestran ninguna diferencia notable 
entre estos lugares y la Guayana ó el Brasil. Por divergentes que 
sean, bajo la solución sistemática, los elementos constitutivos de 
vegetaciones respectivas, la relación entre las formas vegetales, 
no por eso deja de ser la misma. Pero como, teniendo en cuen-
ta el espacio que ocupan, estas formas vegetales se desarrollan 
más en México que en los Andes del Sur, surcados además por 
sinuosidades más profundas, la distinción de las regiones adquie-
re aquí una importancia mayor, y puede adaptarse á la de las for-
maciones. Habiendo señalado en nuestras consideraciones sobre 
el clima, los rasgos principales de dbtas graduaciones de la vegeta-
ción mexicana, no nos queda más que el examen de las regio, 
superiores de los altos conos volcánicos que se yerguen en medio 
del levantamiento en masa de los Andes, ya sea sobre el golfo> 
ya en el interior de la región elevada, ó á lo largo de ciertas lí-
neas determinadas de las pendientes. 

ANDES MEXICANOS (21° -17° l a t . N ) . 

Zona del Golfo: 

Región tropical, 0-1949 metros (0-6000 pies).5 

Región caliente con familias tropicales predominantes, 575 metros (3000 

pies). 

Región de la selva de las Encinas siempre verdes, mezcladas de formas 

tropicales, 975-1949 metros (3000-6000 pies). 

Zona del golfo y región elevada: 

Región templada, 1949-3996 metros ó 6000-12300 pies (límite de los ár-

boles).1 



Región de la selva de las Encinas independientes, 2534 metros (7800 
pies).5 

Región de las Coniferas, 2534-3996 metros ó 7800-12300 pies (á 3573 me-
tros ú 11000 pies), sobre el Pico de Orizaba. 

Kegión alpina, 3996 metros (3573 pies) ó 12300 metros (11000 pies).— 
4515 ó 13900 pies (línea de las nieves).—Sobre el Pico de Orizaba, 4872 
metros ó Í5000 pies.6 

VOLCANES SOBRE LA ALTA LLANURA DE GUATEMALA. 

(14°30 / la t . N . ) . 

A l t a l lanura , 1624 metros (5000 pies). 

Kegión montuosa, 2274-3378 metros (7000-10400 pies) ." 
Kegión de las Coniferas, 2858-4548 metros (8800-14400 pies) .» 

VOLCÁN I R A Z U E N COSTA RICA, ( 1 0 ° l a t . N . ) . 3 4 

Mesa alta de Cartago, 1624 metros (5000 pies). 

Región de las Encinas , 2274-3248 metros (7000-10000 pies). 
Región alpina. 3248-3573 metros ó 10000-11900 pies (cúspide). 

Entre las altas cúspides de los Andes mexicanos hay pocas que 
tienen nieves perpetuas, y todos estos picos están situados cerca 
del paralelo 19. En las regiones tropicales, la línea de las nieves 
depende más del relieve de las masas montañosas y de su hume-
dad que de la latitud geográfica. A pesar de la acción del clima 
de las mesas, el límite de las nieves deciende ligeramente en Méxi-
co, porque las nieblas arrastradas por el alisio suben hasta las ma-
yores alturas; lo cual no se verifica sin embargo para el Pico de 
Orizaba, cuya silueta elevada se recorta arriba de la Cordillera. 
Sin embargo, bajo esta latitud geográfica, las diferencias térmi-
cas de las estaciones se hacen sentir en mayor grado que en las 
montañas ecuatoriales. Humboldt notó que cuando en Enero la 
línea de las nieves desciende más, se encuentra á UQ nivel infe-
rior de 812 metros (2500 p.) al que se observa en Septiembre (á 
3603 metros ú 11400 pies). No obstante la reducción del período 
de la vegetación, á consecuencia de las caídas do nieve periódi-
cas, no es muy considerable para limitar mucho la extensión do 
los vegetales leñosos en sentido vertical. Entre las Fanerógamas 
que crecen más arriba sobre el Pico de Orizaba (4712 metros ó 
14600 pies), se han encontrado arbustos (Senecio,6 Pibes*), y 

A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

Liebman ha visto árboles de hojas aciculares aisladas, aunque 
en parte achaparrados, (Pinus Montezumce), y más allá del lími-
te evidente de la selva, tal como se encuentran en la región al-
pina (hasta á 4547 m. ó 14000 p.), fenómeno comparable á la 
presencia de los árboles en el nivel mas elevado de la Abisinia. 
No se puede admitir que ahí donde cesa la faja forestal, se en-
cuentre extinguido el límite climatérico de la vida de los árbol 
les. Si el suelo volcánico, poco favorable, compuesto de matate-
na, no viniese á detener este límite, la selva podría elevarse casi 
hasta cerca de la línea de la nieve donde hay la humedad necesa-
ria, y donde la temperatura no es muy baja.35 

Sucede lo mismo en las regiones de los volcanes mexicanos en 
general, donde ciertas plantas pasan, sin embargo, mucho estos 
límites en su extensión local ó esporádica, bien que el predomi-
nio de tipos vegetales establezca graduaciones marcadas. Eesulta, 
pues, que la separación de las regiones depende más bien de las 
influencias ejercidas por el suelo y que determinan el carácter fi-
sonómico de las formaciones, que de los valores climatéricos. 
Sobre el l^co de Orizaba se han distinguido, en la región alpina, 
varias fajas de vegetación que indican esta relación.6 Las Stevia, 
que corresponden á los Ehododendron de los Alpes y que se en-
cuentran arriba de la región forestal (3573-4418 m. ú 11000 á 
13600 p.), habitan, asociadas á las yerbas viváceas alpinas, los gui-
jarrales volcánicos de la cordillera. El suelo de la alta superficie 
montañosa (á 4418-4642 m. ó 13600-14800 p.), compuesto de 
substancias arenosas muy tenues, produce un prado alpino her-
boso, y, sobre los bordes del cráter que salen del medio de este 
prado, casi no se encuentran más que Liqúenes y Musgos (4641-
4805 m. ó 14300-14800 p.). Con las especies resinosas esta faja 
de Stevia falta en Costa Rica, y está reemplazada sobre el Irazu 
por Ericáceas (Vacciniurn, Pernettya), que acompañadas de pra-
dos alpinos se elevan hasta la cúspide de la montaña (3248-
3573 m. ó 10000-11000 p.). 

Pero la región de las Coniferas, abajo del límite forestal, acep-
ta también elementos extraños. La uniformidad del Norte no rei-
na de ningún modo en las selvas de especies resinosas del Pico 
de Orizaba (de 2534-3573 m. ó 7800-11000 p.).6 Las especies an-
giospermas, tales como las Encinas y los Fresnos, se mezclan allí 
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en todas partes; las hierbas que buscan la sombra continúan sien-
do variadas, y las barrancas, que aquí comienzan, alimentan á 
una vegetación frondosa: vertientes enteras de las montañas es-
tán desnudas de toda vegetación arborescente y se encuentran 
cubiertas de altas Gramíneas y de hierbas viváceas alpinas. Agre-
guemos qu% los bosques de Encinas, de especies menos mezcladas, 
que siguen después descendiendo (de 1994-2534 metros ó 6000-
7800 p.), son interrumpidos donde misminuyen las precipitacio-
nes por las formaciones del país alto, tales como los matorrales 
de Mimosas y de plantas carnosas. 

Solamente al pie de la cordillera (á una altura de 1949 m. ó 
6000 p.), donde la vegetación tropical comienza á ser rechazada, 
es donde se produce un cambio climatérico más marcado. Sin em-
bargo, aun en la comprensión de este dominio altitudinal, el ca-
rácter mixto de las formas vegetales, carácter propio de las mon-
tañas mexicanas, se refleja por este hecho que la sección superior 
de la región forestal tropical (945-1949 m. ó 3000-6000 p.), reú-
ne, como en el Archipiélago Indio, las Encinas con las formas ar-
borescentes del clima tropical. Los bosques de Encinas siempre 
verdes cerca de Orizaba, cubren una gran parte de la región mon-
tañosa, lo cual no es un obstáeulo para que los representantes de 
la forma Laurel (Laurineas, Anonaceas, Sapoteas, etc.), sean ahí 
frecuentes en todas partes, y que las Chamaidoreas, las Cicadeas, 
las Melastomaceas y las Mirtaceas, no constituyan el bosque in-
ferior. Por la mezcla de los elementos constitutivos, por la aglo-
meración de los vegetales leñosos, y por la abundancia de las Epí-
fitas, esta vegetación recuerda los bosques de la costa meridio-
nal del golfo, compuestos exclusivamente de formas tropicales, 
pero en doude la temperatura aumenta la variedad de los árbo-
les, la talla de las Palmeras, la importancia de los Bejucos leño-
sos, y en donde se ve más frecuentemente aumentar las dimensio-
nes del follaje de las plantas que crecen en la sombra, tales como 
las Aroideas, las Scitamineas y los Helechos. 

Las sabanas de la América difieren de las del África tropical por 
una mezcla más marcada de los elementos constitutivos, así como 
también en que admiten más á menudo estas selvas sembradas 
aquí y allá, compuestas de árboles bajos ó de mediocre altura, 
que se designan en el Brasil con el nombre de Catingas, y que 
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pierden su follaje durante la estación seca. Estos bosques talla-
res consisten en árboles pertenecientes á las familias más diver-
sas, de las cuales la mayor parte concuerda bajo esta relación y 
corresponden á la forma Sicómoro. Los ChximicoJ.es de Panamá re-
presentan grupos de árboles de esta naturaleza, compuestos de 
una Lilleniacea (Curatella), cuyas hojas, semejantes kl papel, son 
ruidosamente agitadas por el viento, como son sacudidos nues-
tros follajes secos por el soplo del otoño.37 Según las observacio-
nes hechas por M. Wagner en el istmo,33 existe una oscilación se-
cular entre la sabana y. las catingas, debido á que ciertos árboles 
de las sabanas, extendiéndose gradualmente de la orilla de la sel-
va hacia la superficie que recibe bastante el sol y enriqueciendo 
el suelo de humus, preparan así un abrigo á los árboles que les 
suceden. Pero llega un momento en que las substancias alimen-
ticias del suelo se encuentran agotadas, y entonces la sabana 
abierta rechaza estos árboles á su vez. 

Las sabanas mexicanas no se desarrollan sobre vastos espacios 
sino sobre la vertiente del Pacífico. Sobre el suelo inclinado, don-
de sólo dura pocos meses la irrigación operada por las precipita-
ciones, las Gramíneas son á menudo de'una talla bastante peque-
ña: asi, sobre los Andes del istmo, M. Wagner sólo encontró en 
el césped una altura media de 5 centímetros.20 En rigor, tales for-
maciones no podrían calificarse de prados de montaña, puesto 
que el "tinte moreno amarillento," durante la estación seca, in-
dica el tipo de las sabanas, y que los vegetales herbáces y los sub-
arbustos cubren una parte considerable del suelo: algunas veces 
la Sensitiva (.Mimosa púdica') ocupa ahí, según parece, la mitad 
de la superficie.38 Por otra parte, en otras regiones, las Gramí-
neas crecen á manera del césped de la sabana. En la estrecha 
zona de sabana de la región caliente de Veracruz, se ve la espe-
sura de las plantas herbáceas atravesadas por matorrales de Mal-
vaceas (Sida), de dos pies de altura y acompañados-de Mimosas 
achaparradas.5 

I Y . CENTROS DE VEGETACIÓN.—Hay una notable serie de plan-
tas esparcidas sobre la superficie entera de la América tropical, 
y otra serie, no menos considerable, cuya área se ha comprobado 
sobre una gran parte de esta extensión de este lado del ecuador.39 

Cuando se t ra ta de determinar el carácter sistemático de cada 

• 
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entod | f e g p r e c i s o tener en cuenta estos vegetales, cuyas emi-
d o Turnes pueden admitirse, á juzgar por su organización ó por 

JSS condiciones del lugar en que viven. Estas plantas pertenecen 
-á las familias cuyas semillas están dotadas de la facultad germi-
nativa de la más larga duración; muchas de ellas son anuales, 
siendo raros los vegetales leñosos: la mayor parte siguen á los cul-
t ivos , ó bien buscan un suelo húmedo, y varias se establecen en las 
-costas marítimas. Si agregamos las que pasan de un continente á 
otro ó que pasan más allá de los trópicos, se podría estimar en 1700 
-especies de plantas vasculares la cifra de aquellas que hay lugar 
á eliminar de México. Y sin embargo, gracias á la configuración 
t an particular de este país, debida al aislamiento marítimo y al re-
lieve del suelo, la flora mexicana ha quedado eminentemente subs-
traída dé la acción de los dominios limítrofes. Solamente en los 
parajes septentrionales se efectúa gradualmente una transición 
climatérica entre la zona tropical y la región elevada de las Pra-
deras meridionales; ahí los efectos producidos por la elevación 
del suelo y por su irrigación ofrecen tanta similitud, que el cam-
bio operado entre los centros de vegetación más acá ó más allá 
del trópico se encuentra én las mismas relaciones que la fisono-
mía del país. En la dirección del Sur, las variaciones que sufre 
la flora sobre la vertiente del Pacífico de México, son aún poco 
conocidas; pero, como las sabanas terminan del otro lado de Pa-
namá, las selvas espesas que cubren el istmo de Darien ponen un 

• término á su emigración hacia la América meridional. Ya al Sur 
de G u a t e m a l a , la vegetación del interior de la región alta está 
influenciada por la posición más deprimida de esta última, y, á 
consecuencia de la interrupción que sufren los levantamientos en 
Panamá, dicha vegetación se encuentra completamente separa-
da, en el mismo sentido, de los Andes meridionales, así como ya 

lo hemos hecho observar. 
De io-ual modo, los vegetales de la costa oriental de México, en-

cuentran en el clima modificado de Y'ucatán un obstáculo para 
su-extensión hacia el Sur; sin embargo, la gran corriente que le 

• 4 a vuelta al golfo los liga con los de Cuba. A pesar de esto, el nú-
mero de las plantas mexicanas qne llegan á las Indias occidentales 
es mínimo,40 lo que depende probablemente de la poca concordan-
cia que hay entre el clima de las costas y las islas bañadas por el 
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Gulf-Stream. Pero lo que prueba ya que las corrientes maríti-
mas son las que han operado esta emigración, aunque limitada, 
es que la mayor parte de las especies esparcidas desde México 
hasta las Indias occidentales se encuentran solamente en Cuba, 
y no sobre las otras islas. En efecto, el Gulf-Stream viniendo de 
la costa oriental de México, no toca sino á Cuba, en los parajes 
de la Habana. Humboldt ha citado ya un ejemplo notable de las 
relaciones establecidas, según las especies y no el clima, entre 
las Antillas occidentales y México,41 y es que en Cuba y en Hait i , 
los Pinos descienden hasta la región caliente, y, en la isla llana 
de Pinos, crecen mezclados con la Caoba (Swietenia), mientras 
que este género de especies resinosas no se encuentra en los An-
des mexicanos, sino á una altura considerable sobre el nivel del 
mar, y no se ha visto nunca abajo de 975 metros (3000 pies). 
Las especies que se conducen tan diferentemente bajo la relación 
de las condiciones climatéricas del lugar en que habitan, son sin 
duda muy vecinas unas de otras; antes se les reunía en parte (bajo 
el nombre de Pinus occidentalis), pero, bien que ellas no hayan 
sido aún estudiadas de una manera más precisa, el hecho es que, 
suponiéndolas específicamente diferentes, se explicaría uno lo 
que ya he mencionado anteriormente; como acontece que un Pino 
habite también la región caliente en Nicaragua, y sea, como en 
Pinos, el compañero de la Caoba. 

Ya Humboldt había supuesto que el Gulf-Stream era el que 
había esparcido este Pino desde Yucatán hasta las Indias occi-
dentales; pero cuando admitía que la presencia de los Pinos en 
las diversas regiones no tenía relación con el clima, sino con las 
influencias del suelo, era porque él no conocía los contrastes que 
se producen en la esfera climatérica, entre las especies muy cer-
canas, contrastes que aquí parecen resultar precisamente de los-
hechos de que se t ra ta . 

Los trabajos sistemáticos sobre la flora de México se encuen-
t ran diseminados en los anales científicos: un resumen manuscri-
to que hizo M. Kotsehy, en 1852, con la ayuda de estos materia-
les, da una cifra total de 7300 especies repartidas sobre una su-
perficie apenas de 30000 millas geográficas, lo que, teniendo en 
cuenta la axtensión limitada del país completamente éxplorado-
ahora, deja aún un vasto campo á los nuevos descubrimientos.6 



Restando las especies que no son endémicas, se podría no obstan-
te estimar en más de 5000 el número de las plantas particulares 
de México, conocidas basta hoy; riqueza que probablemente exce-
de á la de las Indias occidentales, tanto más, cuanto que, tal 
resultado no es suministrado sino por una pequeña parte del 
dominio.43 Este resultado, que se repite tan á menudo en la com-
paración hecha entre los continentes y las islas, se encuentra, 
hasta cierto punto, en oposición con la naturaleza endémica de 
los géneros. En la India occidental se han encontrado cerca 
de 100 géneros endémicos," y, aunque estimo en 160 la cifra de 
estos géneros en México, casi la tercera parte se concentra en las 
Sinantéreas, á las cuales ha multiplicado más que á otras fami-
lias la clasificación sistemática. No obstante, el predominio de 
las especies endémicas es incomparablemente más fuerte en Mé-
xico. Los géneros continentales tienen en general, por término 
medio, una extensión mayor que los de las islas, porque la exten-
sión de la área y la variedad de las estaciones dan lugar al au-
mento de las especies, en razón de la afinidad en el sentido del es-
pacio. Sin embargo, los géneros endémicos de México son preci-
samente menos ricos en especies que los géneros de área más ex-
tensa. Los géneros endémicos están repartidos entre más de cua-
renta familias, entre las cuales, sin contar con las Sinantéreas, 
las siguientes están notablemente representadas por un gran nú-
mero de géneros particulares: Gramíneas, Escrofularíneas, Rutá-
ceas, y Onagrarieas.45 En las familias que ejercen una acción so-
bre la fisonomía de la región mexicana, los géneros endémicos 
son suministrados por las Palmeras, las Cicadeas y las Cacteas, 
Ent re los géneros próximos á las Liliaceas, los Agaves no son, á 
la verdad, rigurosamente endémicos, aunque son más numerosos 
ahí que en otra parte, lo mismo que las Chamsedoreas, entre las 
Palmeras. La serie de las familias predominante de la flora me-
xicana se conduce muy irregularmente en las tres regiones prin-
cipales. No poseemos aún una lista satisfactoria de la vegetación 
de las regiones calientes de las dos costas, pero, en cuanto á la 
llanura alta, ya las colecciones de Humboldt,46 hacen ver la gran 
concordancia que hay entre esta última y las Praderas meridio-
nales, primero, por la cifra predominante de las Sinantereas, y 
después por las Gramíneas, las Leguminosas, Escrofularíneas 

y las Labiadas. Las mismas relaciones se han encontrado des-
pués entre las Cacteas; este resultado suministra un ejemplo no-
table de las afinidades en el sentido del espacio, así como en el 
sentido climatérico. 

P I E Z A S JUSTIFICATIVAS Y ADICIONES. 

1. Humboldt, Essai sur l'état politique de la Nouvelle Espagne, 
edición alemana, I., p. 57, 60 y 63; su Asie centrale, edic. alemana, 
II., p. 139 y 172. 

2. Nivel de algunas ciudades situadas sobre la alta mesa me-
xicana: 

23° lat. N. Zacatecas, 2436 metros ó 7500 pies (Burckhardt, 
Beisen in México, I I ) . 

22° lat. N. Potosí, 1818 metros ó 5600 pies (íbid). 
21° lat. N. Querétaro, 1949 metros ó 6000 pies (Humboldt, 

Ansichten der Natur, I., 349). 
19°30' lat. N. México, 2274 metros ó 7000 pies (íbid., confirma-

do por la Comiss. scientif. du Mexique). • 
19°30' lat. N. Toluca; 2664 metros á 8200 pies (Burckhardt. 

loe, cit.). 
19° lat. N. Puebla, 2209 metros ó 6800 pies (Comiss. scientif. du 

Mexique, Peterm., Mitth. XIV., 98). 
3. Humboldt (Essai, etc., loe., cit., I., 39) calcula la circunfe-

rencia de la mesa alta en tres quintos de la superficie entera de 
México tropical; cálculo que no comprende sin embargo la parte 
meridional de nuestro dominio floral (desde Guatemala hasta el 
istmo). 

4'. Millier, Beisen in den Vereinigten Staaten und México (I., 261). 
L a s Orquídeas y las Tillandsia revisten á los árboles sobre el pico 
de Oriz'aba aun hasta el limite de las especies resinosas. Relati-
vamente al cultivo de los Agaves, el viajero hace observar (I., 
345) que la savia escurre dos á cinco meses, después que el bohor-
do floral, que se presenta el octavo ó el décimo año, ha sido qui-
tado con las hojas superiores. 

5. Liebmann, Mexikos Bregner (Banske videnskab. selskabs skrif 
ter, V., Jahresb., ann. 1849, 54). En estos datos de alturas, el au 
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tor ha omitido la indicación de la escala de las medidas de que se 
ha servido: las he reproducido en el testo tal como están, porque 
admitiendo los pies franceses, están de acuerdo con otras medi-
das. Dicho autor le asigna al pico de Orizaba una altura de 5522 
metros (17000 p.) y á la linea de sus nieves, 4872 metros (15000 
pies); la primera, probablemente muy fuerte, se encuentra igual-
mente en la obra de Müller (véase nuestra nota 32), y la segun-
da concuerda c.on la observación de Humboldt ( Central Asien, II . , 
171), según la cual este volcán queda desprovisto de nieve á un 
nivel mucho más elevado que los picos interiores de la alta re-
gión. 

6. Liebmann, Vegetation des Piks von Orizaba (Bot. Zeit., 1844? 
Jahresb., ann. 1843, 59). 

7. Liebmann, Botanische Briefe aus Mexico (Eegensb. Flora, 
ann. 1843; Jahresb., ann. 1842, p. 427). 

8. Martens et Galeotti, Fougéres mexicaines (Mérn. de VAcodé--
mi ede Bruxelles, 1842; Jahresb., ann. 1844, p. 72). 
" 9. Heller, México, p. 18, 31. 

10. Heller, Tabasco (Peterm. Mitth., IL , p. 104). 
11. Heller,' Reisen in Mexico, p. 216 {Jahresb., 1853, p. 25).— 

Mühlenpfordt, Schilderung der Republik Méjico, LI., p. 5: "En Yu-
catán, desde Octubre hasta fines de Febrero, las lluvias tropica-
les se precipitan en torrente, pero el suelo arenoso y rocalloso ab-
sorbe la humedad rápidamente; después de Febrero, hasta Octu-
bre, se ve constantemente un cielo sereno sobre la península." 

12. Bell, Remarles on the Mosquito territory (Journ. G-eogr. Soc. 
XXXII . , p. 248). El período lluvioso dura sobre la costa de Mos-
quito de Junio á Marzo. 

13. Froebel, Seven years Travel in Central America, p. 127. 
14. L a comparación de la colección hecha por M. Fendler, en 

Greytown, me hace creer que sobre la costa del mar de las Anti-
llas la flora del Panamá se extiende hasta Nicaragua. 

15. En la ciudad de México la temperatura media anual es de 
15°8, la del estío 18°7 y la del invierno de 12°5 (Dove, Tempera-
turtafeln, p. 3). 

16. Humboldt (loe. cit.) admite los valores siguientes como lí-
mites térmicos para las tres regiones de las culturas mexicanas:. 

Tierra caliente 25°0—18°7 
„ templada 18°7—16°2 
„ fría 10°2—11°2 

Estos valores están de-acuerdo con los datos adoptados por 
MM. Martens y Galeotti (loe. cit.), y mencionados en nuestro tex-
to, para la vertiente de la zona del golfo. Según las observacio-
nes hechas en Veracruz (26°) y en México (16°2, á una altura de 
2274 metros ó 7000 pies) habría, desde la costa hasta la alta pla-
nicie, un decrecimiento de temperatura en sentido vertical, de un 
grado por 325 metros (1000 p.). Cuando se compara el límite in-
ferior de las plantas resinosas (véase el texto), se obtiene un gra-
do por 309 metros (950 pies), vista la elevación de estos límites á 
consecuencia de la influencia de las mesas, y admitiendo para 
las montañas aisladas de la costa del Pacífico el decrecimiento 
normal de temperatura de un grado por 195 metros (600 p.) M. 
Schlagintweit obtuvo resultados semejantes en la India (Berichte 
der bayerischen Acad., ann. 1845, p. 246): en el Dekkan, á 396 me-
tros (1220 p.); en Ceylán, á 191 metros (600 p.). Esto prueba que 
la cordillera de la zona del golfo se encuentra igualmente bajo 
la influencia de la mesa, observación que hizo M. Liebmann, quien 
durante una permanencia, á la verdad de sólo quince días, en un 
lugar situado á una altura de 3248 metros (10000 p.) sobre el 
pico de Orizaba, determinó la temperatura media á 11°, lo cual 
corresponde á un decrecimiento de temperatura de un grado por 
318 metros ú 809 pies (véase su Vegetation des Piks von Orizaba, 
note 6). 

17. Los cuatro valles que se suceden en la dirección del Sur, 
desde México hasta Acapulco se encuentra, según Humboldt 
(loe. cit., I., p. 48), á las alturas siguientes: Ixt la, á 984 metros 
(3020 p.); Mexcala, á 514 metros (1580 p.); Papagallo, á 169 me-
tros (520 p.) y Peregrino á 156 metros (480 p.). De esto depende 
que el primero de estos valles ya descienda hasta el límite infe-
rior de la región templada, mientras que los otros están situados 
en la región caliente. 

18. Seeman (Kooker, Journ. of Bot., I., Jahresb., ann. 1849, p. 
54). 

19. (Ersted (Bot. Zeit., 71., p. 875; Jahresb., ann, 1848, p. 403); 
(l'Amérique centróle, I., 1863). Los datos de las alturas están par-



ticy lar mente basados sobre la nivelación barométrica de Don B. 
Espinacb; las medidas, según una correspondencia epistolar, son 
las inglesas. 

20. M. Wagner, partiendo de un punto de vista semejante, de-
dujo la depresión de los límites vegetales, en la América central, 
del estrechamiento del continente, en donde el'decrecimiento de 
la temperatura en sentido v e r t i c a l se efectúa más rápidamente 
que en las altas y extensas llanuras. (Sitzungsb. der bayer Acad., 
aun. 1866, I., p. 151; cf. Jahresb. dans Behm. Geogr. Jahrbuch, II., 
p. 214). Para la región de las Encinas siempre verdes y del Aliso 
(.Alnus aeuminata) ha señalado en (Jhiriqui el nivel de 1429-2793 
metros (4400-8600 p.), lo cual debe referirse sin duda á la ver-
tiente que mira hacia el mar de las Antillas. 

21. Según M. Liebman ( Vegetation des Pilis von Orizaba) el Abe-
to de México (Pinus religiosa), que se encuentra aún cerca de la 
ciudad de México, no se halla en Orizaba sino á 2023 metros 
(9000 p.). En general, sobre esta montaña, el mencionado viaje-
ro vió las especies resinosas descender solamente hasta á 2208 
metros (6800 p.), mientras que Humboldt había colocado en Mé-
xico su límite inferior á 1851 metros (5700 p.), valuación en que 
no se tiene en cuenta la vert iente del Pacífico. 

22. C. E.hrenberg, Linncea, XIX., p. 337 (Jahresb., ann. 1846, 

p. 33). 
23. El género Echeverría está tan.cercano del genero Cotyledon, 

que MM. Bentham y Hooker los han reunido. 
24. Delpino, Appunti di geographia botanica (Bulletino della Soc. 

geogr. italiana, ann. 1879, II., p- 17). 
25. Hinds, Botany ofthe Voy age of H. M. S. Sulphur. (Jahresb., 

ann. 1844, p. 74)- Según este viajero, los Helechos arborescentes 
faltan completamente en México occidental. M. Liebmann (Me-
xüos Bregner) hace observar, no obstatte, que M. Karwinski ha 
encontrado sobre la vertiente del Pacífico de México, en Oaxaca, 
un Helecho arborescente (Alsophila mexicana). 

26. Humboldt, Naturgemálde der tropenlander, p. 72. 
27. Salvin, Paterm. Mitth., VIL, 396. 
28. En la monografía de las Coniferas por M. Parlatorre (De 

Candolle, Prodromus, t. XVI), he contado 21 Coniferas mexica-
nas, 14 especies de Pinus (12 Pinos, todos de 3 hasta 5 hojas en 

la misma vaina), 2 Abetos, y entre éstos una sola Conifera (más 
ñus Douglasii) no endémica, 1 Taxodium, 3 especies de Gupresúa 
y otras tantas de Juniperus. 

29. La medida tomada de Taxodium del Tule (Müller, loe. cit., 
II . , p. 273, con una lámina en la página 269) da, comparativa-
mente á las proporciones indicadas en el texto, y aproximándose 
al diámetro del tronco del Wellingtonia californiana, una altura 
solamente de 38 metros, y á juzgar por la lámina, más de la mi-
tad de esta altura corresponde á la copa, cuya circunferencia ha 
sido determinada en 48 metros. 

30. Son frecuentes los ejemplos de géneros, que en la sene de 
las hierbas viváceas ligan la flora mexicana al Oeste de la Amé-
rica septentrional. Entre las Sinantereas y las Leguminosas se 
encuentran en este caso: Lupinus, Balea j Astragalus. Se encuen-
t ran en común con la zona ártica, por ejemplo: Banunculus, Bra-
ba, Viola, Gentiana y Pedicularis, y con los Andes meridionales, 
así como en las latitudes más elevadas de la América meridional, 
por ejemplo: Sida, Guphea y Eryngium. 

31. Richard, Comptes rendus, XVI I I ; Jahresb., ann. 1844, p. 71, 
tenía á su disposición materiales que consistían en 500 Orquídeas 
mexicanas. 

32. Humboldt determinó la altura del pico de Orizaba en 5294 
metros ó 16300 pies: según otras medidas, ella es de 5456 metros 
ó 16800 pies: Peterm. Mitth., I II . , p. 374, y Behm. Geogr. Jahr., 
I., p. 264; el resultado trigonométrico de M. Müller (Beisen,loc. 
cit., p. 394) dió la cifra de 5522 metros ó 17000 pies. L a s medidas 
tomadas del Popocatepetl, cerca de México, dieron 5197 metros 
ó 16000 pies (Peterm. Mitth., XIV., p. 98). 33. Humboldt, Centralásien, loe. cit., p. 170, valor medio de la 

línea de las nieves en México. 
34. (Ersted, VAmérique centrale, Tableau physique, I. Sus datos 

<3e alturas deben disminuirse á causa del tipo de medidas de que 
ha hecho uso (cf. Frantzius dans Peterm. Mitth., VII. , p. 381), se-
gún las cuales el Irasu no tendría más que 10500 pies de Francia. 

35. Humboldt observó en Septiembre, sobre el Nevado de To-
luca, á una altura de 4618 metros (14220 p.), una temperatura de 
4°2 (isotermo de Moscou); á la altura de 3603 metros (11400 p.), 
el termómetro indicó 11°5 (Gentralasien, loe. cit., II . , p. 140). 



ticplarmen: Heller, Der Vulkan Orizaba (Peterm. Mitth., I II . , p. 369). 
E&pinactóT. Seemann (Hooker, Journ. of Bot, III.; Jahresb., aun. 1851' 

jj. 66). Las familias representadas en las praderas de las sabanas, 
lo más frecuentemente por géneros aislados, se ban mencionado 
la mayor parte en los ejemplos de las formas vegetales. 

38. M. Wagner, Die Provinz Cliiriqui (Peterm. Mitth., IX., p. 66). 
39. G-risebach, Die geographisehe Verbeitung der Pflanzen West-, 

indiens, p. 17, 31. Se encuentra allí la enumeración de 1742 ve-
getales esparcidos á grandes distancias sobre la superficie de la 
América tropical; 555 habitan la zona tropical septentrional, 105 
se encuentran á la vez en la América y en la India occidental; 
408 indígenas ó establecidas en muchos ó todos los continentes 
tropicales, y 34 especies ubicuistas. 

40. Ibid., p. 48. No he podido indicar, entre los tipos génericos 
mexicanos, más que 35 especies que se extienden hasta las Indias 
occidentales, á las cuales debemos agregar aún 10 especies espar-
cillas por el Gulf-stream más allá de los trópicos. 

41. Humboldt, Belation historique, I II . , 377. 
42. Kostchy, Uberbliek der Vegetation Mexicos, p. 5 (Sitzungs-

berichte der Wiener Acad., t. VIII"). 
43. Hasta ahora se conocen 2240 especies endémicas en las In-

dias occidentales (véase más abajo). Es cierto que admitiendo 
30000 millas cuadradas para México tropical, así como para las 
partes de esta flora incluidas en la América central, la área de 
las Antillas es seis ó siete veces más pequeña; sin embargo, las 
regiones de México exploradas botánicamente apenas serán más 
extensas. 

44. Grisebach, loe. eit., p. 64. 
45. He encontrado más de 5 géneros endémicos en las Sinan-

tereas (51), Gramíneas (8), Butáceas (7), Onagrarieas (6); des-
pués siguen, con 5 géneros que les son propios, las Leguminosas 
y las Orquídeas. Entre las Acantaceas, so ve figurar igualmente, 
un gran número de géneros endémicos, pero éstos deben ser so-
metidos á una crítica ulterior. Los géneros endémicos de las Pal-
meras son Reinhardtia y Brahea; Dloon y Ceratozamia entre las 
Cicadeas; Pelecyphora. y Leuehtembergia entre las Cacteas. En t re 
las Agaveas, los géneros Agave, Foureroya y Dasylirion, son nota-
bles por el gran número de especies endémicas. 

46. La colección de Humboldt hecha en México contiene más 
de 900 especies, de las que más de 600 han sido recogidas en la 
región alta. Ent re estas últimas, había determinado precedente-
mente la serie de las familias predominantes (Grisebach, Genera 
et species Gentianearum, p. 45): Sinantereas (24), Gramineas (12), 
Escrofularineas, Labiadas y Leguminosas (2 por 100); después 
vienen las Amentáceas, Solaneas, Ombelíferas, Eubiáceasy Ver-
benáceas. En cuanto á las Cacteas y Orquídeas, se había hecho 
poco caso de ellas. 

IV. 

L a s r e g i o n e s b o t á n i c a s d e M é x i c o , 
p o r el S r . E u g è n e F o u r n i e r . * 

Generalmente se representa á México como una mesa elevada 
con dos vertientes; una atlántica y otra pacífica, continúandose 
extensamente al Noroeste con la región montañosa de Texas, y 
descendiendo gradualmente al Suroeste para ligarse á las cade-
nas de Guatemala: mesa de donde se desprenden los conos volcá-
nicos del Cofre de Perote, del Pico de Orizaba, del Popocatepetl 
y algunas cimas de menor elevación. De aquí proviene la división 
antigua, en tres regiones, referida por el Sr. Grisebach: la costa 
forma la tierra esdiente, las vertientes la tierra templada y la mesa 
la tierrafría. Ya es tiempo de mostrar cuánto esta división ver-
dadera en su generalidad, se convierte en falsa, cuando se preten-
de aplicarla con rigor. Existen más de tres regiones botánicas en 
México, y la mayor parte de ellas se entre-crúzan de tal manera 
que se confunden frecuentemente en el mismo distrito sus vege-
tales característicos. De cualquier lugar de la costa que se parta, 

* En la obra titulada "La Vegetatión du Globe," escrita por A. Grisebach y tra 
ducida al francés por P. de Tchihatchef, al terminar el capitulo destinado al "Do-
minio mexicano," el Sr. E. Fournier, agregó una extensa nota en la que propone 
nna nueva división de las regiones botánicas de México, y cuya traducción ínte-
g ra presentamos á continuación. Para mayor claridad nos hemos permitido n u -
merar las regiones y ponerles su título—J. R. 
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jj. 66). Las familias representadas en las praderas de las sabanas, 
lo más frecuentemente por géneros aislados, se ban mencionado 
la mayor parte en los ejemplos de las formas vegetales. 

38. M. Wagner, Die Provinz Cliiriqui (Peterm. Mitth., IX., p. 66). 
39. G-risebach, Die geographisehe Verbeitung der Pflanzen West-, 

indiens, p. 17, 31. Se encuentra allí la enumeración de 1742 ve-
getales esparcidos á grandes distancias sobre la superficie de la 
América tropical; 555 habitan la zona tropical septentrional, 105 
se encuentran á la vez en la América y en la India occidental; 
408 indígenas ó establecidas en muchos ó todos los continentes 
tropicales, y 34 especies ubicuistas. 

40. lbid., p. 48. No he podido indicar, entre los tipos génericos 
mexicanos, más que 35 especies que se extienden hasta las Indias 
occidentales, á las cuales debemos agregar aún 10 especies espar-
cillas por el Gulf-stream más allá de los trópicos. 

41. Humboldt, Belation historigue, I II . , 377. 
42. Kostchy, Uberbliek der Vegetation Mexicos, p. 5 (Sitzungs-

berichte der Wiener Acad., t. VIII"). 
43. Hasta ahora se conocen 2240 especies endémicas en las In-

dias occidentales (véase más abajo). Es cierto que admitiendo 
30000 millas cuadradas para México tropical, así como para las 
partes de esta flora incluidas en la América central, la área de 
las Antillas es seis ó siete veces más pequeña; sin embargo, las 
regiones de México exploradas botánicamente apenas serán más 
extensas. 

44. Grisebach, loe. eit., p. 64. 
45. He encontrado más de 5 géneros endémicos en las Sinan-

tereas (51), Gramíneas (8), Rutáceas (7), Onagrarieas (6); des-
pués siguen, con 5 géneros que les son propios, las Leguminosas 
y las Orquídeas. Entre las Acantaceas, so ve figurar igualmente, 
un gran número de géneros endémicos, pero éstos deben ser so-
metidos á una crítica ulterior. Los géneros endémicos de las Pal-
meras son Reinliardtia y Brahea; Dloon y Ceratozamia entre las 
Cicadeas; Pelecyphora. y Leuehtembergia entre las Cacteas. En t re 
las Agaveas, los géneros Agave, Fourcroya y Dasylirion, son nota-
bles por el gran número de especies endémicas. 

46. La colección de Humboldt hecha en México contiene más 
de 900 especies, de las que más de 600 han sido recogidas en la 
región alta. Ent re estas últimas, había determinado precedente-
mente la serie de las familias predominantes (Grisebach, Genera 
et speeies Gentianearum, p. 45): Sinantereas (24), Gramineas (12), 
Escrofularineas, Labiadas y Leguminosas (2 por 100); después 
vienen las Amentáceas, Solaneas, Ombelíferas, Rubiáceas y Ver-
benáceas. En cuanto á las Cacteas y Orquídeas, se había hecho 
poco caso de ellas. 

IV. 

L a s r e g i o n e s b o t á n i c a s d e M é x i c o , 
p o r el S r . E u g è n e F o u r n i e r . * 

G-eneralmente se representa á México como una mesa elevada 
con dos vertientes; una atlántica y otra pacífica, continúandose 
extensamente al Noroeste con la región montañosa de Texas, y 
descendiendo gradualmente al Suroeste para ligarse á las cade-
nas de Guatemala: mesa de donde se desprenden los conos volcá-
nicos del Cofre de Perote, del Pico de Orizaba, del Popocatepetl 
y algunas cimas de menor elevación. De aquí proviene la división 
antigua, en tres regiones, referida por el Sr. Grisebach: la costa 
forma la tierra esdiente, las vertientes la tierra templada y la mesa 
la tierrafría. Ya es tiempo de mostrar cuánto esta división ver-
dadera en su generalidad, se convierte en falsa, cuando se preten-
de aplicarla con rigor. Existen más de tres regiones botánicas en 
México, y la mayor parte de ellas se entre-crúzan de tal manera 
que se confunden frecuentemente en el mismo distrito sus vege-
tales característicos. De cualquier lugar de la costa que se parta, 

* En la obra titulada "La Vegetatión du Globe," escrita por A. Grisebach y tra 
ducida al francés por P. de Tchihatchef, al terminar el capitulo destinado al "Do-
minio mexicano," el Sr. E. Fournier, agregó una extensa nota en la que propone 
una nueva división de las regiones botánicas de México, y cuya traducción Inte-
g ra presentamos á continuación. Para mayor claridad nos hemos permitido n u -
merar las regiones y ponerles su título—J. R. 
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para alcanzar alguna de las cimas, casi siempre se atraviesa t o r 

das estas regiones y aun ordinariamente se atraviesa varias ve-
ces algunas de ellas, pero se les encuentra una extensión muy di-
ferente, según el punto escogido. 

KEGIÓN LITORAL.—La primera de estas regiones es la zona 
litoral, en donde reina la fiebre amarilla1 Está mal representada 
en los herbarios, porque la mayor parte de los viajeros sólo se de-
tienen el tiempo estrictamente necesario para organizar sus ex-
cursiones en el interior. También parece pobre; Schiede valuaba 
la vegetación sólo en 140 especies. Durante la expedición cientí-
fica, Gouin, Médico del Hospital de Yeracruz, la ha explorado 
con'fruto en la costa oriental, y M. Thiébaut, Subteniente de na-
vio, en Acapulco, la costa occidental. Las cosechas contienen es-
pecies idénticas. La zona litoral presenta arrecifes, un cordón de 
médanos, y adentro de éstos una faja herbosa sembrada aquí y 
allá de bosquecillos de árboles. Los arreciles tienen una pobla-
ción vegetal, cuya existencia ha sido negada, pero cuyo estudio 
fué comenzado por J . Agardh. Los médanos estériles y desnu-
dos á primera vista, tienen una vegetación densa, pero poco ele-
vada y generalmente gris. Está formada de tipos que pertene-
cen á familias y regiones muy diversas, sea de la región caliente 
del globo en general (Cynodon, Dactyloctenium cegyptiacum, Eleu-
sine indica, Paspálum vaginatum, Ilemarthria fasciculata), sea de 
la de las Antillas y de la Guayana en part icular : 1 Gramíneas 
(Oplismenus, Stenotaphrum amceñcanum, Schrank, Cenchrus, Era-
grostis reptans, Nees, E. ciliaris, Link); Asclepiadeas (A. curasa-
vica); E u f o r b i á c e a s (Crotón rivinaefolius, Kunth, C. cortesianus, 
Kunth); C o n v o l v u l á c e a s (Convolvulus Hermaniae, Lhér., C. rosi-
florus, Desr.; Calystegia Soldanella, Br.); Leguminosas (Teprosin 
littoralis, Desmodivm arenarium, Indigofera ortrithopodiodes, Bhya-
chosie menispermoides); Poligoneas (Coccoloba uvífera, Jacq., C. 
Humboldtii, Meissn.); Amarantaceas (Amaranthus spinosus, Iresi-
ne diffuse, ' Gomphrena interrupta); Acantaceas (Cryphiacanthus 

1 No se puede caracterizar esta zona por la existencia de la fiebre amaril la, por-
cue la experiencia ba enseñado que esta enfermedad sólo es endémica en Vera-
cruz y en algunas localidades del Estado de Yucatán, y que no existe en la costa 
del Pacifico. Por lo mismo serla más correcto decir la zona en donde p u e d e 
desarrollarse la fiebre a m a r i l l a . - J . Ramírez. 

1 como se comprende, esta segunda observación sólo se puede referir á la costa 

del Golfo.- J. R-
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barbadensis, Dipteracanthus procumbens, Adhatoda dipterantha). 
Plantas de otras familias Martynia diandra, Priva lamiifolia, La 
mourouxia viscosa, Tournefortia elliptica) y Gramíneas, tales como 
el Eragrostis Verae crucis, Eupr.; la Leersia Gouini Fournier, ó 
son especiales á esta zona ó salen de ella para continuarse s'obre 
el litoral de Texas. 

La pradera interior á los médanos presenta una alfombra de 
Gramíneas cuyo fondo está formado cerca de Yeracruz, por el 
Buchloe dactyloides Engelm., el Buffalo-gras de las Praderas ameri-
canas. Es necesario señalar también los Eleusine, los Leptochloaj 
Agrostis virgínica, L. El carácter geográfico de estas plantas de-
pende evidentemente de la influencia del viento de las praderas, 
el Norte; influencia sobre la cual ha insistido el Sr. Grisebach 
Algunos bosquecillos están constituidos por el Celtis littoralis, 
Liebm., mezclados con algunas Jatropha, y hay necesidad de ci-
ta r también un Plátano, el Platanus Liebmanii, muy vecino del 
P. occidentalis y aun confundido con él, y en fin, una Encina, que 
parece no existir en los herbarios, pero cuya existencia ha sido 
comprobada en varios puntos de la costa oriental, en la emboca-
dura de los ríos, mezclada con Palmeras de los géneros Cocos é 
Iriartea. Según el abate Liturgie, que en su juventud ha pasa-
do varios años en México, ejerciendo la medicina, la Encina que 
habita los alrededores de Minatitlán, del lado del volcán de San 
Juan, alimenta un Bombyx explotado por los indígenas, por la 
seda de sus capullos. 

Los médanos y las praderas del litoral están interrumpidas por 
lagunas, causa de insalubridad, cuyas aguas están pobladas por ve-
getales que no difieren sino específicamente de los que se obser 
van en estas condiciones en la Europa meridional. Allí se en-
cuentran nadando: Potamogeton natans, L. var., Salvinia auricu-
lata, Aubbl., Marsilia polycarpa, Hook., Villarsia Humboldtiana, 
Pistia occidentalis, Bl., una Azolla, Jussieua, y sobre los médanos 
Cyperus pigmceus, Eoth., Salix Humboldtiana, Widd., Pancratium 
mexicanum, Convolvulus palust'ris, Cav., Lythrum maritimum, H. 
B. K., Ammanisia sanguinolenta, etc. 

Esta mezcla de géneros, perteniendo á floras las más diferen-
tes, y de las que hubiéramos podido aumentar mucho la enume-
ración, ofrece á todo botanista amante de las consideraciones geo-



gráficás, un motivo de meditaciones de sumo interés. Agregare-
mos que adquiere un carácter más propiamente mexicano por la 
presencia de dos plantas, la Opontia Tuna y el Baccharis xala-
pensis, que descienden hasta la playa, aun cuando ellas se encuen-
tren en otros muchos puntos del país. 

2 ? REGIÓN Ó ZONA DEL BOSQUE T R O P I C A L . — L a segunda región 
es el bosque tropical. Sobre la costa oriental aparece á una legua 
de la playa, más lejos sobre la costa occidental. A la altura de 
Veracroz,. está perfectamente caracterizada pero es poco profun-
da y no toma todo su desarrollo sino en los Estados de Tabasco 
y Chiapas, para ligarse más abajo á los bosques húmedos de Gua-
temala y Nicaragua. Arbustos tales como Lauríneas (.Nectandra 
sanguínea, N., Willdenowiana, Meiss.), Verbenáceas (Citharexylon 
reticulatum, Kunth., Clerodendron ligustrinum, R. Br., Comutio py-
ramidata, L., Petrea arbórea, H. B. K., Euforbiáceas (Croton cilia-
to-glandulosus, Ortega, Jatropha gossypiifolia, L., Phyllanthus acu-
minatus, Vahl., etc.), entremezcladas con Helechos herbáceos 
(<Chrysodium vulgare, Fee.) ó trepadores (Lygodium Schideamun, 
Presl.) preceden el bosque mismo, que cuando está en contacto 
cou las lagunas, comienza inmediatamente por los mangles (Rhi-
zophora, Mangifera, Avicenia nítida, Jacq. y A. tomentosa, Jacq.). 
El mismo bosque se compone de los tipos tropicales, los más co-
nocidos de Leguminosas arborescentes (Inga, Lonchocarpus) ó 
aun de menos altura (Poinciana pulcherrima, Canavália, Díphysa, 
Bauhinia, (eschynomene)-, de Anonaceas, de M ir laceas (Eugenia), 
el Ghrysobalanus Icaco, dé Combretum (C. farinosum, C. mexicanum, 
C. obtusifolium), de árboles pertenecientes á los géneros Ficus, Ce-
cropia, Castilloa, Maclura, Achras, Sideroxylon, y aun la Swietenia 
Mahogany, la que envuelven las lianas ó bejucos, perteneciendo á 
las Orquídeas (Vanüla), á las Bignoniaceas, á las Poligoneas 
(Antigonum) y á las Verbenáceas ( Petrea Virletii, Bocq.). Las 
maderas de México, que así en su mayor parte provienen de estos 
bosques ó de la zona templada caliente que le sigue, tienen una 
grande importancia comercial para la tintorería, el armazón na-
val ó la ebanistería. En el Catálogo de la Exposición mexicana 
para 1855, se enumeraba hasta 213 especies. 

Esta zona es notable por el cultivo del Cacao y los Plátanos, 
así como el de la Vainilla y de diversos frutos de los trópicos, 

pertenecientes á los géneros nombrados más arriba. Ella minis-
t ra pocos vegetales propios de la flora mexicana. 

3? REGIÓN Ó ZONA DE LAS S A B A N A S . — E n tercer lugar, y siem-
pre alejándose del mar, viene la zona de las sabanas. Hierbas de 
varios metros de altura, dominan aquí, perteneciendo no solamen-
te á Bambuseas (de los generos Guadua, Chusquea y Merosta-
chys), sino también á Paniceas gigantes, tales como los Panicum 
de la Sección Lasiacis, Grisebach (P. altisimun C. A. Mey., P. di-
varicatum H. B. K., etc.), Gymnothrix (G. tristachya H. B. K., 
G. distachya Fourn.); á Rottbcelliaceas (Tripsacum fasciculatum 
Trin. y otros, Euchlcena mcexicana Schrad.), grandes Ciperáceas 
las acompañan; la sabana misma está intex-rumpida por Hele-
chos arborescentes, Cycas, Encinas ( Quercus oleoides Cham. et 
Schl.), Mimosas (Schrankia aculeata, Acacia cornígera y afines), 
Es necesario referir á esta zona los cultivos de la caña de azúcar, 
el arroz, el algodón, etc. Los tipos puramente mexicanos aun ge-
néricos son notables y se desarrollan en especies. 

4? REGIÓN ó ZONA T E M P L A D A . — L a cuarta zona es la zona tem-
plada que se puede subdividir fácilmente en diversas sub-regio-
nes. La observación de los climas se presentaría (Véase Thomas, 
"Recueil des Memoires de médecine, de pharmacie et de chirur-
gie militaires," t. XYII. , p. 335) desde Córdoba (880 m.) á Oriza-
ba (1260 m.), hasta Jalapa ( 1420 m . ) y hasta la base del Cofre 
de Perote. Su limite superior es de cerca de 1800 m. sobre la 
costa oriental, en donde ocupa una vertiente bastante abrupta; 
sobre la costa occidental se desarrolla más extensamente sobre 
un plano menos inclinado y parece subirá mayor altura. Cuerna-
vaca, que no está sino á 16 leguas de México, pertenece ya á esta 
región. 

La región templada de México es la que se encuentra más bien 
representada en nuestros herbarios y en nuestros invernaderos; 
su clima encantador hace allí la permanencia fácil y los estudios 
atractivos. La mayor parte de las familias vegetales están repre-
sentadas con una variedad infinita en el número de especies, y 
por ese motivo no trataremos ni aun de bosquejar aquí la vege-
tación. Diremos solamente que para caracterizarla con una pa-
labra, sería necesario denominarla la región de las Melastoma-
ceas; los Helechos y las Apocineas (Plumería) alcanzan también 
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una gran riqueza en formas. Las Rubiaccas, las Malvaccas, las 
Acantaceas, las Solaneas, las Commelineas, las Gesneracoas y 
las Nictagincas, adquieren un desarrollo especial y abundan en 
especies locales. La división de la región está basada en la natu-
raleza do las Encinas, en general, de hojas persistentes en la par-
te inferior, de hojas caducas en la parte superior. Estas Encinas 
so cargan de parásitas que son Loranthus, Piperáceas, Aro.deas, 
Bromeliaceas (Vriesea) y Begoniaceas, y alrededor de los tron-
cos se enrrollan Lianas, perteneciendo á las Convolvuláceas ( E x * 
gonium Purga, Ipomcea orizabensis, etc.), á las A poci neas (Echites), 
á las Asclepiadeas (Metastelma, Marsdenia, Gonolobus), a las Lo-
guminosas»(Clitoria, Phaseolus, etc.), á las Sapindaccas (Serjaniat 

Paullinia, Cardiospermum), á las Passiflora y á las Cucurbitáceas, 
etc El cultivo más interesante es el del Naranjo que desciendo 
por lo demás á la par to inferior, los frutos y las legumbres do Eu-
ropa, no se logran sino en la parto superior de la región. 

Un asunto quo se pres ta á investigaciones de suma importan-
cia y que actualmente es motivo de disidencias, es la relación 
entre la vegetación do las dos vertientes de México. Es difícil do 
apreciarla aún, porque la vertiente occidental es menos conocida;, 
sc-ún el examen de los herbarios no nos parece que esté uno to-
davía fundado para admit ir una grande diferencia entre la vege-
tación de las dos vertientes. Sería fácil formar una lista bastante 
larga de géneros y aun do especies recogidas simultáneamente en 
AcapulcfTó en San Blas y en Veracruz ó en Tampico; y se pre-
senta un buen número de identidades entre las plantas encontra-
das en el occidente, en los alrededores del volcan del Jorullo, por 
Humboldt.y Bonpland, y las que muy numerosos viajeros han 
recocido en el Oriente, en los alrededores de Villa Alta, do Cór-
doba0 de Orizaba, del Mirador, de Huatusco, de Jalapa, do Misan-
tla do Papantla y de Tantoyuca. El género Elaphrium que su-
ministra el copal de México y que se creía aislado desde el Joru-
llo hasta Querétaro, ha sido encontrado por Schiede en los alre-
dedores de Jalapa, y aun existe en las mesas elevadas. Es cierto 
que hasta el presente queda en pie un hecho: varios géneros mo-
notípicos parecen propios á la vertiente occidental; pero importa 
reconocer que eslos géneros, notablemente los de Liebmann, en su 

n ayor parte son mal conocidos, que su atribución á una familia 

dada, es á menudo incierta, y que será necesario esperar nuevas 
investigaciones antes de concluir algo relativo á lo que les con-
cierne. 

5 ? REGIÓN Ó ZONA DE LOS A G A V E S . — L a quinta región es la de 
los Agaves. Reina de 5000 á los 7000 pies, de México, su centro, 
hasta Puebla, Tebuacán y Oaxaca hacia el Sur, y de San Luis Po-
tosí, hasta Texas, hacia el Norte. Las Liliaceas arborescentes, 
Agave, Yucca Foucroya y Dasylirion, la caracterizan por su vul-
garidad y su porte extraño, lo mismo que las Caeteas, tan nu-
merosas y tan especiales, pero que no se encuentran en los luga-
res en donde durante el invierno reinan las lluvias ó siquiera las 
neblinas. Las Compuestas adquieren un desarrollo extraordina-
rio, sobre todo en individuos. En los alrededores de San Luis Po-
tosí el Sr. Virlet d'Aoust, que sólo consagraba á la botánica sus 
ratos do ocio, ha recogido 196 especies do esta familia; entrando 
en gran numero los tipos subfrutescentes. Entre las familias im-
portantes de la elevada mesa mexicana, citaremos también: las 
Vaccíneas y Ericineas (Thibaudia, Clethra, Pernettya, Gay-Lus-
sacia, Gaultheria, Aretostaphylos); lasCrasulaceas (.Echeverría, Se-
dum); las Onagraricas (Gaura, Lopezia, Ilartmania, Fuchsia, (Eno-
thera); las Saxifraguca^ ( Weinmania); las .Lauríneas (Tetranthe-
ra); las Ternstremiaceas (Ternstrcenüa pedunculata Gacrtn., Sau-
ravja, Freziera); las Terebintáceas (Pistacia mexicana, \Schinus 
molle, Smodingium Virletii); el Morus mexicana, los géneros Sym-
plocos, Comus, Dodoncva, Fraxinus, Mentzelia, Salvia, Hyptis. 
Hoff/nanseggia, Verbena, Zornia, Mahonia, Vitis, etc. El cultivo 
más importante es el del Agave, y entre los cereales el del maíz. 
En cuanto á las Lianas, están aquí formadas por algunos Tropee-
olum y sobre todo por Dioscorea y Smilax que trepan sobre los 
matorrales de follaje persistente de las Ericineas y de las Com, 
puestas, y alrededor de los árboles bastante escasos de la región. 
Las parásitas son las Tillandsia y los Plioradendrom. Pero el ca-
rácter aquí es la uniformidad, diríamos, casi la monotonía, por lo 
menos en la mesa que se eleva ligeramente de Puebla á México-
Si se avanza más hacia el Norte, la mesa se encuentra cortada 

. irregularmento por profundos valles ó por crestas, que alterando 
el carácter general, modifican la vegetación. 

E n esta región de los Agaves ó de las mesas elevadas, se distin-



guirían, según el estado actual y aun imperfecto de nuestras co-
lecciones, tres subdivisiones. La parte meridional que correspon-
de sobre todo á la descripción que acabamos de hacer. El Talle 
de México, un poco más elevado y rodeado de montañas que se 
separan en la base del Popocatepetl, se distingue por su mayor 
abundancia ó por la aparición de los géneros Clematis, Thalictrum, 
Ranunculus, Geranium, Erodium, Nymphcea, Sisymbrium, Nastur-
tium, Lepídium, Polygala, Trifolium, Potentilla, Valeriana, Verbe-
na, Polygonum, Lemna, Setaria, Agrostis, Eragrostis, Cyperus, Scir-
pus, etc. La parte más septentrional, que sólo nos es conocida por 
las colecciones hechas por el Sr. Virlet d'Aoust, de San Luis Po-
tosí al Valle del Maíz, presenta siempre el mismo carácter gene-
ral, pero ofrece un gran número de especies que faltan en la par-
te más meridional de la elevada mesa mexicana. Becorriendo los 
tres últimos volúmenes del Prodromus, publicados en la época en 
que el Sr. De Candolle y los diversos monógrafos han tenido co-
municación de las cosechas del Sr. Virlet d'Aoust, se puede juz-
gar del inmenso interés que ofrece esta región, en donde existen 
géneros especiales, bien que las exploraciones de este sabio geó-
logo, no hayan sido dirigidas especialmente hacia la botánica, y 
que una tercera parte de sus cosechas, mSl conservadas, se haya 
perdido. 

E E G I Ó N Ó ZONA SUPERIOR.—Desde que se sube á las monta-
ñas que rodean las altas mesas mexicanas, se penetra en la sexta 
región, la región superior, en donde la vegetación arborescente 
primero, y después herbácea, cesa á 4800 metros, próximamente, 
en el Pico de Orizaba. El Nevado de Toluca, el Cerro del Zem-
poaltepec, pertenecen á esta región, así como el Popocatepetl, des-
graciadamente apenas explorado. Los bosques están formados 
principalmente de un gran número de Encinas y de un pequeño 
número de Coniferas, pero es necesario no apresurarse á atribuir 
á estos bosques los caracteres de los de Europa. Sobre el Pico de 
Orizaba, á 800 píes de altura, Liebmann encontraba Bambúes tre-
padores ('Chusquea Mulleri Monro) rodeando el tronco de las En-
cinas y do las Lauríneas. La vegetación herbácea presenta un 
carácter curioso, que consiste en que mientras más se eleva uno 
más recuerda la vegetación europea; son casi las mismas especies 
(al menos para' la fanerogamia), pero no son casi siempre los mis-

mos géneros,1 como se podrá juzgar por la lista siguiente: Ranun-
culus nubigenus, Eraba, Eutrema, Arenaria lycopodioides Willd., 
A. serpens H. B. K., A. scopulorum Schl., Trifolium amabile H . 
B. K., Potentilla Richardi Lehm., Acana elongata L., Alchimilla 
hirsuta H. B. K., A. vulcanica Schlecht., Rubus trilobus Moc. et 
Sessé, (Enothera, Lobélia Orizabce Marjfc. Gal., Vaccinium geminiflo-
rum, Polemonium grandiflorum Benth., Cobcea minor Mart. Gal., 
Eutoca gracilis Mart. Gal., Gentiana ovalis Mart. Gal., Penstemon 
anceolatus Benth., Castilleja tolucensis, Lithospermun distichuml 
Ortega, Cynoglossum mexicanum Schlecht., Calceolaria telephiifo-
lia Mart. Gal., Mimulus andícola H. B. K., Verónica xalapensis 
H. B. K., Verbena teucriifolia Mart. Gal., Alnus jorullensis H . B. 
K., Salix cana Mart. Gal., Juncus Orizabae Liebm., Car ex oliva-
cea Liebm., Luzula vulcanica Liebm., Phleum alpinum L. var., 
Eeyeuxia Schiedeana Schl., Agrostis virescens H. B. K., Poa con-
glomerata Eupr., Festuca lívida Spr., Acrostichum Lindeni Bory., 
etc. Los géneros que en esta lista no pertenecen á la categoría 
de los tipos europeos, son géneros do la flora templada de la 
América, que tienen representantes particulares casi en la zona 
alpina. Sin embargo, §s digno de notarse, que en esta zona el ca-
rácter de la flora mexicana tiende á desaparecer casi completa-
mente, el interés se despierta sobre todo, por la presencia de ti-
pos que se continúan, sea por ellos mismos, sea por especies afi-
nes, hasta los Andes de la América del Sur. Así, el tipo del Si-
symbrium canescens JS'utt., de las montañas Bocallosas, llega hasta 
la Patagonia donde está representado por el Sisymbrium antarc-
ticum Fourn. (S. canescens Griseb.). 

Pero, como hemos dicho al principio de esta nota, es necesario 
no figurarse que las regiones botánicas de México, por bien quo 
se les pueda caracterizar, sean absolutamente distintas. Sería fá-
cil citar un número considerable de especies que suben desde la 
costa hasta la región de los Agaves (Heliotropum curassavicum, 
Argemone mexicana, Bacharis xalapensis, Oligogyne tampicana, 
Chloris elegans, Croton reflexifolius). Se encontrará en estas dos 
regiones y en la región templada intermedia, Encinas y Cacteas, 

1 Suponemos que en este párrafo se cometió un error de imprenta, pues parece 
que Fournier quiso decir: "Son casi los mismos géneros, pero no son casi siempre 
las mismas especies," etc., etc. 



Acantaceas y Gencianeas. En Orizaba y Córdoba se encuentran 
aún géneros que Ápriori se creería propios de la Tierrafría, tales 
como el género Eanunculus. Los Pinos se encuentran á 600 me-
tros de altura solamente sobre los flancos del volcán del Jorullo 
(Pinus oocarpa Schiede). Tales hechos son numerosos, sus cau-
sas no se conocen todas y por otra parte son múltiples. Una de 
ellas es la diferencia de humedad de las dos vertientes, como lo 
ha hecho observar el Sr. Grisebach, pero no explica sino una par-
te de los fenómenos. Otra es ciertamente la facilidad con la cual 
las semillas son transportadas por las aguas de las barrancas de 
la región fría á la región templada; otra más es la brevedad del 
tiempo necesario para el desarrollo de ciertas plantas anuales. A 
esta última consideración es indispensable unir un hecho impor-
tante, y es, que la misma especie florece en México en épocas del 
año muy diferentes sin duda, según las altitudes y las exposicio-
nes en que se le encuentra. Otra causa de esta fusión de las flo-
res: muchas veces real y otras sólo tal vez aparente, es que las 
altas mesas se encuentran ahuecadas por valles profundos, que 
la vegetación varía considerablemente á pocas leguas de distan-
cia, y que fácilmente es uno inducido, por. las etiquetas un poco 
generales de los viajeros, á creer en la existencia en el mismo lu-
gar de vegetales de floras diferentes. Pero la mejor razón está en 
el estudio del clima que se debe á los naturalistas de la expedi-
ción de México. Comparando las observaciones de los Sres. Ei-
ves y Thomas, se ve que San Luis Potosí sobre las altas mesas, 
tiene una media general do temperatura (diurna) de 18°09, y Ori-
zaba, en plena región templada, una media solamente de 21°. 
Aún debemos hacer notar que con las heladas del 25 de Enero y 
del 5 de Febrero de 1863, so perdieron en Orizaba los cultivos do 
Caña de Azúcar, de Café y de Tabaco. Hay, pues, entre estas dos 
regiones tan netamente distinguidas en muchas obras, más afini-
dad botánica y climatérica de lo que se había creído hasta ahora.* 

* Estas heladas en regiones que corresponden ¿ l o q u e se considera como tierras 
templadas, es un fenómeno meteorológico que se repite cada 15 6 18 años, y no de-
pende de condiciones lógales, sino que est» ligado con las nevadas extraordina-
rias que también periódicamente se producen en el > anadfi y en los l-'stados Uni-
dos. Ki» Febrero de este año de 1«9 , una helada ha destruido los cafetales y siem-
bras de tabaco y xun una multitud de Arboles, en una inmensa zona de 1* tierra 
caliente del Sur del listado de i amaullpas.v Norte de Veracruz; así pues, 110 tiene 
razón el sr. Fournier para decir que hay analogías entre regiones tan sólo porque 
excepcionalmen 1 e se observo en alsruna de tilas el fenómeno de la h-lada. Nues-
tros conocimientos meteorológicos de la República han aumentado considerable-
mente en e<tos veintiún años queban transcurrido desde que se publicó el artícu-
lo del sr. Fournier, y por ningún motivo vienen en apoyo de su suposición tan 
ex t raña . - J. 11. 

Y 

Bosquejo de la geografía y rasgos prominentes de la flora 
de México, por W. B. Hemsley.* 

Con este titulo nos proponemos dar de un modo aproximado, 
la extensión y algunas de las condiciones físicas de las diferentes 
áreas, en las que por conveniencia se ha dividido al país en los 
párrafos de la Enumeración, referentes á la distribución de cada 
especie. Agregaremos notas acerca del aspecto y composición de 
la vegetación, tomadas de las autoridades de más confianza, pero 
no intentaremos ocuparnos de los fenómenos meteorológicos mág 
allá de simples generalizaciones. Debemos explicar aquí, que des-
de un principio tuvimos la intención de colectar todos los infor-
mes exactos, relativos á la extensión de la vegetación virgen, al 
predominio de ciertos géneros y especies, y todo lo que fuera ca-
paz de dar una idea aproximada de la fisonomía de las floras de 
las diferentes alturas y regiones, pero que el resultado final ha 
sido menos satisfactorio de lo que era de esperarse. Ciertamente 
que los hechos relativos á este asunto que existen en las notas de 
las plantas de los colectores, son tan ppcos, que hemos creído que 
sería mejor copiar de los escritos de los viajeros botánicos, que in-
tentar descripciones generales ó hacer refundiciones de materia-
les basados en datos do importancia, especialmente como ya ha 
sido hecho por Grisebach, y otros autores que han copiado á 
Humboldt. 

« En Septiembre de 1879 apareció el primer cuaderno de la Botánica de la obra 
monumental, titulada "Biología Centrali-Americana, y en Marzo de 1887, en el 
Apéndice, se publicaba el artículo que traducimos & continuación. 

Aun cuando se juzgue ocioso que nosotros consignemos aquí nuestra admira-
ción por el ilustre autor de la obra mencionada, creemos cumplir con un deberal 
manifestar que sólo en ella se encuentra el mayor número de datos relativos & la 
distribución geográfica de las plantas de México; que sin la Botánica de la Biolo-
gía Centrali-Americana serla imposible formarse idea de nuestra flora, pues allí 
ge encuentran las apreciaciones más juiciosas acerca de la distribución y número 
de los Ordenes naturales y de sus especies endémicas; en una palabra, que en 
aquella obra se encuentran consignados, como dice el Sr. Hemsley, los rasgos mas 
prominentes de la flora de México, constituyendo por todas estas cualidades un 
manantial inagotable, al que tendíán que acudir todos los botanistas que por 
cualquier motivo se ocupen de la vegetación del país. 
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NORTE DE MÉXICO. 

Es muy difícil determinar aún aproximadamente la área de Mé-
xico; pero para el objeto de la botánica geográfica esto es relativa-
mente de poca importancia, porque es notorio, que proporción 
tan grande de la flora de un país, está contenida en un espacio 
pequeño de él. E l Norte de México es la más grande de nuestras 
dos divisiones; sus límites al Norte son el Eío Grande hasta el 
Paso y desde aquí oblicuamente hasta el Gila y el fondo del Gol-
fo de California; y al Sur confinan éstos con los límites meridio-
nales de los Estados de Sinaloa, Durango, Zacatecas y San 
Luis Potosí, extendiéndose en su totalidad ftomo unos 11° de la-
titud. A Mazatlán, en la costa Oeste, se le considera como deí 
Norte de México, y á Tampico, en la costa Este, como del Sur de 
México. La Baja California no está incluida en nuestra descrip-
ción. Estos límites arbitrarios coinciden, como lo demostrará la 
relación, con un cambio decidido en la vegetación, y del cual el 
hecho más marcado es el límite brusco de la vegetación faneró-
gama epifita. Ciertamente, exceptuando la faja litoral, se puede 
decir que únicamente los tipos tropicales no se extienden en el 
interior del Nor t e de México aun cuando una porción considera-
rable de él esté situada dentro de los trópicos, y esto no es debi-
do únicamente á la elevación sino más bien á las condiciones cli-
matéricas. U n a gran parte está formada por mesas elevadas, sin 
embargo no hay altos picos como los que caracterizan al Sur de 
México. Tula está á 4,000 pies, la ciudad de San Luis Potosí á 
6,170, Zacatecas á 8.000, Durango á 6,700, y la Cumbre, en el Es-
tado del mismo nombre, se levanta á una altura de 10,500 pies, 
que suponemos es el punto más alto en el Norte de México. Cada 
uno de los Estados de esta primera división ha sido más ó menos 
explorado botánicamente, y aunque mucho queda por hacer, el 
carácter general de la flora es muy bien conocido. Hemos sepa-
rado las tablas geográficas y lo relativo á la distribución general 
de los órdenes naturales más prominentes y cuyos caracteres 
esenciales serán computados y discutidos al fin de este ensayo. 

Los Estados del Oriente han sido más completamente explo-
rados que los del Occidente, y sin embargo, no existe nada pu-
blicado que merezca reproducirse aquí y que sea relativo al aa-

pecto y composición de la vegetación. Las recientes exploracio-
nes de Palmer y Par ry y de Pringle han agregado un gran nú-
mero de especies nuevas y otras ya conocidas como exclusivas 
del Norte del Eío Grande; pero es de notarse que muy pocos ti-
pos genéricos fueron descubiertos. Desgraciamente estos señores 
hasta ahora no han publicado nada acerca del aspecto y compo-
sición de la vegetación. Sin embargo, existe del Dr. Parry un 
bosquejo de los rasgos más notables de la vegetación del país 
comprendido en la línea límite entre México y los Estados Uni-
dos,1 y del que tomamos los siguientes detalles: "El observador, 
un poco perplejo por una gran variedad ó por una mezcla gra-
dual de formas, involuntariamente asocia localidades especiales 
con el predominio de producciones vegetales características. Así, 
cualquiera que alguna vez hubiera atravesado las llanuras del 
Eío Grande no dejaría de unir en sus recuerdos de estos lugares 
el follaje triste del Larrea mexicana, los ramos con largas espinas 
de la Fouquieria, la Y ucea semejante á una palma y el Cereus ar-
mado de espinas y con sus flores carmesís." 

La flora de los distritos marítimos inferiores del Eío Grande 
no presenta ningún rasgo de interés especial, fuera del hecho de 
que es una mezcla de formas tropicales y subtropicales. Esto se 
observa bien recorriendo sus praderas, con un subsuelo de rocas 
cretáceas, abundando en árboles de diferentes especies de encina, 
fresno, olmo, castaño, ciprés, etc., con un desarrollo extremada-
mente rico en vides y otras matas. Las llanuras abiertas están 
tapizadas abundantemente de gramíneas exuberantes tupidas y 
con una rica y variada flora herbácea. En la porción Sur. del Eío 
Grande, en donde la temperatura es alta, unida á una aridez exce-
siva del suelo, aparece una vegetación con pocos caracteres dife-
rentes, principalmente los chaparrales formados de varias espe-
cies de mimosas, acacias y mezquites (Prosopis) y otros arbustos 
abundantemente armados con espinas en figura de cuerno que 
forman un matorral casi impenetrable. Más arriba, en donde las 
rocas cretáceas están más superficiales, aparecen nuevas formas 
peculiares á esta extensa región. El arbolado es una continua su-
cesión de las mismas especies, predominando entro ellas los Bcr-

1 Introduction toTorrey's Botany o f t h e Survey, forming par tof Mayor Eme-
ry's Report. 



beris trifoliata, Rhus microphylla, Porliera angustí/olía, Diospyros 
texana, Koeberlinia spinosa, Adolphia infesta, Microrhamnus eri-
coidesy Celtispallida.1 A lo largo de las márgenes generalmente 
secas, de las corrientes de agua, el enano Juglans rupestris y la 
Fallugia paradoxa se encuentran constantemente. Las grietas 
de los peñascos producen varias especies de Laphamia y el Pents-
temon grahami de flores escarlatas. Algunas especies do las casi 
tropicales Malpighiaceaa, son características de esta región, entra 
ellas la Galphimia linifolia, la Aspicarpa hissopifolia y la Janusia 
gracilis. Las Cactacefe son numerosas, principalmente del género 
Opuntia, Mamillaria y Gereus, y las curiosas especies higrométri-
cas de Selaginella que crecen en las caras perpendiculares de las 
rocas calizas, juntamente con helechos del género Cheilanthes, PeV 
Icea y Notholcena. Una especie pequeña de Agave con hojas espi-
nosas, es muy abundante y molesta al viajero. Las llanuras y va-
lles generalmente están cubiertos de «grama grass» (Bouteloua), 
con frecuentes grupos de Dasylirion. Varias interesantes Nycta-
gine® del género Alcisanthes y Selinocarpus, etc., son notables, y 
especialmente entre las anuales hay varias especies de Mentzelia, 
Pectis, Hymendtherum y el bonito Eucnide lobata, etc., pero tam-
bién hay otras muchas tan abundantes, que es muy difícil desig-
nar alguna como característica del distrito cretáceo. Los eleva-
dos espacios de aluvión que forman los planos de los valles, pro-
ducen especies de tipos de más al Norte, tales como la (Enotera, 
Gaura, Riddellia y Polygala, asociadas con Zinnia, Peganum me-
xicanum y Peteria seoparía. U n a gramínea rústica que presenta 
un color moreno, uniforme y triste, durante la mayor parte del 
año, cubre las depresiones de esta región aluvial y los escondidos 
profundos y sombríos valles abrigan al Quercus emoryi. y al Pinus 
edulis con abundancia de Vitis incisa, Glematis pitcheri, Ungnadia 
speciosa, etc. La presencia constante de agua en los grandes va-
lles está indicada por él crecimiento de los álamos y sauces. 

L a vegetación del valle del Eío Grande de arriba y la del país 
inmediatamente colocado en ambos lados es esencialmente dife-
rente. Sobre las planicies que se estienden más allá de la barre-

1 Aquí, como en otros pocos casos, el nombre empleado por el Dr. Parry no ha 
sido publicado, y nosotros lo hemos sustituido con el que hemos creído que era 

1 correcto. 
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ra de montañas, hay una grande variedad de plantas no encon-
tradas en el más fértil valle, incluyendo las Fouquieria splendens-
Larrea mexicana, Flourensia cernua, Rhus microphylla, Condalia 
obovata, Koeberlinia spinosa y varias especies do Krameria, Ephe-
dra, Yucca, Opuntia, Echinocactus, Mamillaria y Gereus. De las nu-
merosas plantas herbáceas y sub-arbustos de esta región las Ge-
vallia sinuata, Greggia camporum, Eriogonum abertii y algunas es-
pecies de Dalea deben mencionarse. Las Compositíe son especial-
mente abundantes, dominando entre ellas la Baileya multiradiata, 
la Bahia absinthifolia, el Porophyllum scorparium, el Psatliyrot.es 
scaposa, el Hymenátherum acerosum, la Townsendia strigosa, el Ca-
lycoseris wrightii, la Stephanomeria mínor y la Rafinesquia neo-
mexicana. LasNyctaeginere están representadas por el Selinocar-
pus, la Boerhaavia y otras, y las principales gramas de la región 
son de las formas conocidas como ubunch-grass,» y pertenecen al 
género Bouteloua. En la margen do las praderas, limitando el va-
le en donde está dividido por profundos barrancos, las salientes 
arenosas están revestidas por los chaparrales, formados princi-

- pálmente de mezquite (Prosopis juliflord) y acacias espinosas. E l 
Ghilopsis linearis crece frecuentemente en el lecho pedregoso y seco 
de los riachuelos, y además de muchas de las plantas de la pla-
nicie ya mencionadas, hay otras que son peculiaris á estas loca-
lidades, como por ejemplo la Dithyrea wislizenii, la Abronia melli-
fera, la Gilia longiflora, el Lepidium alyssoides, la Gaillardia pin-
natifida, la Palafoxia hookeriana, y la Tetraclea coulteri. En el va-
lle del Río Grande, frecuentemente hay lugares en donde abun-
dan los sauces y los álamos. El Prosopís pubeseens frecuentemen-
te ocupa grandes espacios con una abundante vegetación do Bac-
charis salicina. En los lugares salinos y bajos, el Obione canescens 
abunda y la Pluchea borealis en los lugares altos. Algunas Com-
positse rústicas habitan el valle, como la Zexmenia encelioides, el 
Goreopsis cardamincefolia y el Aster spinosu-s, formando frecuente-
mente grupos muy tupidos. La Fendleria rupicola, la Mortonia 
crassifolia, el Glossopetalum spinescens, la Ayenia parvifolia, la Bou. 
vardia hirtella, la Tecoma stans y la Zexmenia brevifolia son las 
plantas interesantes de esta región. Las más altas cordilleras do 
montañas en que existen Organos, tienen una vegetación sub-al-
pina y producen una escasa vegetación de pinos y encinas, deba-
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jo de los cuales florecen algunas plantas herbáceas ó arbustos se-
mejantes á los de las cordilleras más bajas del Este. 

Pasando á los terrenos de la Sierra Madre, el Carpochcetes bige-
lovn, la Anemone caroliniana, el Streptanthus linearifolius, el Pents' 
temon torreyiy el P.fendleri son las plantas características de las 
rocas salientes más superiores. De los arbustos varias especies de 
Ephedra son los más aparentes. El fraxims velutinusy el Juglans 
rupestris crecen en los bordes de los ríos, y el Anemiopsis califor-
nica aparece en los lugares húmedos. Los robles y pinos de las 
montañas son principalmente el Quercus emoryi y el Pinus edulis, 
aun cuando en ciertas localidades hay un gran bosque de Pinus 
chihuahuana y de Pseudotsuga douglasii. Las plantas leñosas más 
pequeñas de aquí incluyen algunas especies califórnicas, como el 
Cercocarpus parvifolius y el Arctostaphylos tomentosus. La vegeta-
ción de los altos valles de San Bernardino, San Pedro y Santa 
Cruz, contienen un número considerable de tipos endémicos, aso-
ciados con una mezcla de especies de California y Texas. Par-
tiendo del valle más bajo de Santa Cruz, hacia el desierto de 
Tucson, se penetra á un distrito botánico distinto, en donde otra 
vez se hallan las plantas características de una región seca. Aquí 
el Prosopis y la Larrea son notables, y abundan las Cactaceaí, 
y entre ellas las de formas tan notables somo el robusto Echino-
caetus wislizenii y el alto Cereus giganteus. El Agave habita Jas 
grietas de las montañas vecinas, en donde también se encuentran 
la Franseria deltoidea, la Encelia farinosa, el Perityle nuda. Des-
pués de las lluvias las llanuras están tapizadas con profusión con 
plantas de colores brillantes, anuales, y que luego desaparecen, y 
siendo entre las más aparentes la Vesiearia y la Eschscholzia. ' 

La flora de los cañones del Eío Grande difiere muy poco de la 
de las vertientes de las montañas que se acaban de mencionar. 
En los muros abruptos, ya de caliza ó de roca ígnea, crecen la 
Laphamia dissecta y la L. bisetosa, el Perityle aglosa y el P. par-
ryi, el Eucftide lobata, la Cowania ericifolia y la monotípiea Emo-
rya. En los lugares abiertos aparece la vegetación característica 
de las llanuras. La flora de la extensa cuenca del Presidio del 
Norte tiene un carácter más mexicano. Aquí crecen la Kallstrce-
mia grandiflora, la Martynia violacea, la M. arenaria, el Talinopsis 
frutescens, la Nicolettia edwardsii y algunas especies de Boerhaa-

vía. El Cereus greggii es común, y el C. stramineus, de f ruto deli-
cioso, florece en su mayor esplendor. Hasta aquí los apuntes muy 
condensados del bosquejo del Dr. Parry. 

Pa ra una pintura del Oeste y de algunas partes del centro del 
Norte de México, no podemos hacer cosa mejor que reproducir 
una parte de la Introducción á la Flora del Noroeste de México, 
de Seemann,1 y algunas pocas notas adicionales se encontrarán 
en las notas narrativas del viaje de Har twcg en México. 

Seemann dice: £-El distrito (visitado por Seemann) no está de-
finido por ningún límite político natural sino por una línea ima-
ginaria que se extendiera de Acapulco al Noroeste de Durango, 
de aquí á Chihuahua, de esta ciudad á la boca del Eío Colorado, 
en el Golfo do California, y á lo largo de la costa Oeste hasta Aca-
pulco. Generalmente hablando se puede decir que una estrecha 
faja de campo plano corre á lo largo de toda la costa, inmediata-
mente seguida por una cadena de montañas, la que en su lado 
Este se une á la Mesa Central de México, la planicie del Aná-
huac. Semejante distrito, situado parte dentro de los límites de 
los trópicos, y parte fuera de él, y teniendo lugares bajos, altas 
montañas y elevadas planicies, tiene mucha variedad de clima y 
está sujeto á grandes extremos de temperatura. En la costa, des-
de Acapulco hasta Mazatlán, generalmente las estaciones son tro-
picales, con humedad y sequedad, la primera comenzando al fin 
de Mayo, y terminaado por fines de Agosto y algunas veces un 
poco después. De Mazatlán, al Norte, hacia el Eío Colorado (un 
país situado inmediatamente fuera de los trópicos), las estacio-
nes equinocciales son menos marcadas, el clima participa más bien 
del carácter de la zona templada, y algunas veces es muy seco. 
En las montañas, cada altura tiene su temperatura y humedad 
especial; sin embargo, la parte declive Oeste posee, generalmen-
te, una temperatura más alta y mayor grado de humedad, que la 
parte Este. En los elevados picos los riachuelos se hielan duran-
te la estación fría, y algunas veces cae nieve." 

"El clima de la planicie de Durango y'Chihuahua es semejante al 
de la mayor parte de las elevadas planicies de México, seco; difirien-
do en este respecto esencialmente del de las altas regiones de los 

1 Botany of the Voyage, of H. M. S. Herald, pp. 262-265. 
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Andes de Colombia, el Ecuador y el Perú, en donde la humedad es 
abundante, y arroyos, nos, lagunas y lagos mantienen una vegeta-
ción más exuberante que la que comunmente se encuentra en altu-
ras s e m e j a n t e s de México. Losextremos en el calor y en el frioson 
desconocidos. Hacia fines de Febrero las heladas cesan, comienza 
la primavera; álamos y sauces principian á reverdecer, duraznos 
y chabacanos abren sus botones, pero la temperatura sola, aunque 
aumentando rápidamente durante los meses de Abril y Mayo, no 
es suficiente para despertar también á la naturaleza. Los campos 
permanecen secos hasta el final de Mayo, ó al comenzar Junio, 
cuando caen las lluvias vivificantes; en unos pocos días cada hier-
ba cada arbusto y cada árbol ha vuelto á la vida y la vegetación 
se desarrolla con una grande rapidez. L a estación correspondo 
al principio de la primavera en el Norte de Europa. Pronto, en 
Septiembre, las lluvias cesan; en Octubre las heladas (las cuales 
se observan hasta Febrero) comienzan, excepto cuando hay po-
cos indicios de invierno; la nieve cae muchas veces y nunca per-
manece largo tiempo en el campo. La aridez excesiva del clima 
está manifestada muy claramente por el hecho de que, aunque la 
estación de las lluvias solamente cesa en principios de Septiem-
bre' hay muy poca agua en cualquier parte de la llanura duran-
te los meses de invierno (Octubre y Noviembre). Las corrientes 
periódicas parece que desaparecen en el mismo momento en que 
cesan las lluvias; y los manantiales, ríos y riachuelos son en nu-
mero tan corto que el viajero tiene que buscar precisamente y 
durante muchas horas el lugar en donde se encuentra el agua; 
afortunadamente la flora mexicana, por lo común, ha suministra, 
do una guia para los lugares en donde hay una buena provisión, 
haciendo crecer en los bordes de las corrientes los árboles sabi-
nos (Taxodium distichum) que informan al cansado viajero cuan-
d o d e s c u b r e , ondeando sus elevadas copas, que el objeto de sus de-
seos está al alcance de su mano." 

«En el terreno inmediato á la costa hay una vegetación marí. 
tima, de aspecto triste; el Mangle es muy abundante y aparece 
desde Acapulco hasta un poco más al Norte de Mazatlán (lat. 24° 
38' N.), en donde juntamente con la palma del coco y otras mu-
chas formas comunes á todo lo largo de las costas occidentales 
do América, desde Guayaquil hacia el Norte, alcanza su extremo 

límite Norte. Avanzando hacia la tierra, á una corta distancia, 
el aspecto déla vegetación mejora y se eencuntra: árboles de Cres-
centia alata, Hcematoxylon campechianum, Cordia gcrascanthus, Tpo-
meen ctrborescens, Crateeva tapia, Higueras siempre verdes y Mimo-
see pinadas, arbustos de Bixa or ella na, Malvaviscus arboreus, dife-
rentes especies de Hibiscus, Triumfetta y Poinsettia pulcherrima, 
una grande variedad de plantas trepadoras y enredaderas, tales 
como la Clematis dioica, numerosas Convolvuláceas, y el espléndi-
do Antigonon leptopus, el que se encuentra entre Mazatlán y San 
Sebastián, cubriendo casi todos los matorrales con sus flores de 
color de rosa." 

"Ascendiendo á las montañas nos encontramos como á 1,500 p. 
sobre el nivel del mar, la primera encina sempervirens; pronto crece 
en número de especies asi como en el de individuos y está unida 
á la altura de 3,000 pies, con varias Coniferas y con una rica ve-
getación de montaña. A esta altura es cuando el viajero realiza 
todas las ideas imaginarias que hubiera concebido de localidades 
escogidas y de hermosa vegetación. Santa Lucía, situada en el 
camino de Mazatlán á Durango, puede servir como un ejemplo 
apropiado. Situada como á 4,000 pies sobre el nivel del mar, go-
zando durante todo el año de un clima templado, está situada en 
un romántico valle circundado por montañas montuosas que per-
miten una vista del Océano Pacífico. Las casas de los indios, es-
parcidas sobre una superficie ondulada, están rodeadas por una 
vegetación, en la que las formas graciosas de la de los trópicos 
están armoniosamente mezcladas con la de la zona templada. Las 
mimosas crecen en compañía de las encinas y los abetos, robus-
tas Umbelíferas y ComposiUe con Cupheas, Lobelias y Lophos-
permums; casi todo esto está cubierto por una espléndida Ipomcea, 
cuyas flores azules tienen de 4 á 5 pulgadas de largo y tan abun-
dantes, que apenas pueden verse las hojas, y la planta toda pare-
ce una alfombra, y de aquí se deriva su nombre vulgar de Manto 
de la Virgen." 

"A mayor elevación las formas tropicales desaparecen más y 
más antesque las generalmente denominadas Amentáceas, Conife-
rse, Ericacefe, Gentíaneje, Rosaceas europeas, etc., etc. Ent re los 
heledlos se encuentran, dos comunes en Europa, el Pteris aqui-
lina y la Osmunda regalis, abundando estos lielechos más y más, 



ei no en especies sí en individuos, especialmente en las barrancas, 
localidades que allí como en otras partes de México, son las más 
ricas que el botánico puede explorar. Cerca del rancho de Gua-
dalupe el autor encontró en una de ellas, entre otras muchas 
plantas raras, una Lonicera, una Hydrangea y el Chamcecyparis 
thurifera, árbol notable que alcanza una altura de 100 á 150 pies 
y que crece siempre como el Taxodium distichum, en los bordes 
de los ríos." 

"La mesa está en muchas partes con bosques muy poco pobla-
dos. Durante muchas millas únicamente se encuentran matorra-
les de Opuntias mezclados con huizaches (Acacia farnesiana) ó 
grupos de Taxate (Juniperus tetragona Schlecht); pero en la ve-
cindad de Durango se pueden encontrar como siete especies do 
árboles indígenas, que son: un sauce, la acacia que acabamos 
de mencionar, un Prosopis, el Cratcegus mexicana, el Taxodium 
distichum, la Casimiroa edulis y una yuca. Éstos, juntamente con 
unos pocos arbustos de Acanthaceas, Composit®, Serophulariníe 
y Cáete», y los Agaves que prevalecen en todas partes, son los 
principales representantes de la flora que puede uno encontrar 
durante el invierno. L a s Cáete« vecinas ofrecen tres especies de 
Opuntice, dos de Echinocacti y una de Mamillaria." 

SUR DE MÉXICO. 

Por las razones expuestas en el bosquejo de la vegetación del 
Norte de México, no podemos dar noticias detalladas de la área 
del Sur de México, excepto en lo relativo á los límites geográfi-
cos: está colocado entre los 16° y 23° de latitud y 87° y 107° de 
longitud; 6¡n embargo, por su parte más ancha, hacia el grado 20 
de latitud, solamente se extiende ocho grados longitud. Está ad-
mitido que los tres qnintos de la totalidad de México consisten 
en planicies muy elevadas de 6.000 á 8.000 pies sobre el nivel del 
mar y de las cuales se desprenden numerosas prominencias y pi-
cos. Los principales volcanes, son: el de Colima, en Jalisco, á 
12.750 pies;1 el Cofre de Perote, en Veracruz, á 13.420 pies; el 
Pico de Orizaba, en Veracruz, á 17.879 pies; el Popocatepetl, en 
México y Puebla, á 17.784 pies; el Zempoaltepec, en Oaxaca, á 
13.100 pies, y San Cristóbal, en Chiapas, á 6.500 pies. Esta gran 

cadena de montañas se interrumpe próximamente en el Istmo de 
Tehuantepec. 

El Sur de México es indudablemente la más bien explorada de 
nuestras provincias botánicas, y por lo menos algunas par tes 
de ella, especialmente la región de Orizaba, compite en riqueza 
y variedad en la vegetación con los distritos más favorecidos de 
Colombia. 

Por las grandes diferencias de alturas de varios Estados, y por 
la diversidad de climas que intervienen, es obvio que solamente 
por una serie de descripciones se podrá dar una idea adecuada 
de la vegetación de la totalidad del país. Así, Yucatán por su si-
tuación tan baja, tiene una vegetación casi toda tropical, aunque 
muy escasa, y por su proximidad á las Indias Occidentales tiene 
una mexcla de tipos de vegetación de estos lugares; mientras que 
otros Estados muestran todos los tipos de la vegetación, desde la 
tropical hasta la alpina. Numerosas descripciones de la vegeta-
ción de áreas más ó menos grandes del Sur de México están re-
partidas en diferentes publicaciones y en varias lenguas; (y de la 
mayoría de las cuales haremos referencia en la Bibliografía al fi-
nal de esta obra); pero pocas de ellas son suficientemente exactas 
ó completas para reproducirlas aquí. La mejor descripción, y la 
más extensa, es la de Eiehard y Galeotti, de que hablaremos en 
otro lugar. 

La descripción de Liebman, de las zonas sucesivas de vegeta-
ción, desde la costa, en Veraeruz, hasta la punta del Pico de Ori-
zaba, 1 es un bosquejo muy interesante é instructivo, y aquí va-
mos á dar una traducción condensada y abreviada de ella. La 
montaña más interesante de Norte América es el volcán de Ori-
zaba; está solamente á 30 leguas de la costa, desde donde la t ierra 
se levanta inmediatamente, aunque de un modo imperceptible, 
hasta su pie, dándole una apariencia, de todos lados, de mayor 
altura que la que posee. Su cono, coronado con eterna nieve, tiene 
unos 17.000 pies de alto, y puede ser visto desde una distancia de 
cien millas; se extiende al Norte y Sur en dos inmensos flancos, 
cada uno de los cuales alcanza hasta una altura de 9,000 pies. Via-
jando de Veracruz hacia el Poniente, una vegetación escasa, peque-
ña y de breñas, entrelazada con numerosas trepadoras, es lo que 

1 "Vegetation des Piks von Orizaba" Botanische Zeitung, 181-1. 
Tomo XI,—20 



se encuentra en las colinas que están muy cerca de la playa. Las 
planicies herbosas en Santa Fe, á una altura de 200 pies, una 
milla más lejos, están cubiertas (en Boca de Potrero) con un tu-
pido bosque que se extiende hasta Tolomé, sin ningún levanta-
miento del terreno. Este bosque está formado, principalmente, de 
Mimosa, Acacia, Bornbax, Pachira, Citrus, Acrocomia y Combretum. 
El terreno, que hasta ahora era arenoso ó pantanoso, cambia de 
carácter, y presenta numerosas colinas formadas de estratos ho-
rizontales, de marga endurecida mezclada con arena; sobre estas 
colinas están esparcidas grandes masas arredondeadas, de rocas 
porfídicas, negras, que provienen del lejano cráter del Orizaba. 
En ese punto fértil, pero casi inculto, el maíz produce 400 por 1, 
y la caña de azúcar crece tan grande como la de mejor clase en 
la Habana. Tupidos bosques de Acrocomia aculeata y de Palma 
real (Oreodoxa), etc., cubren estos terrenos. 

Desde Paso de Ovejas hasta la Hacienda del Mirador, en una 
distancia de treinta leguas, el terreno se levanta imperceptible-
mente en una monótona pendiente pedregosa ó sabana de grama, 
en la que crecen Mimosas espinosas, grup'os del blanco Convolvu-
lus arboreus, de amarilla Bignonia y de Cochlospermum. A una al-
tura de 3.000 pies se encuentran seis ó siete especies de encinas 
y seis especies de Chamcedorea, incluyendo entre ellas las trepa-
doras. Aquí existe la vegetación más rica de México, con una 
temperatura de 70°, y favorecida por una larga estación do llu-
vias, de ocho á nueve meses de duración, y las orquídeas alcan-
zan su máximum con unas doscientas especies, algunas terrestres 
pero principalmente epífitas. El pórfido basáltico, que se extien-
de desde esta altura (3.000 pies) hasta la punta del volcán, está 
cubierto por una capa dura y roja de arcilla, que contiene fierro, 
que se extiende más allá de unos 11.000 pies. Desde el Mirador 
el país se hace más montañoso; grandes espinazos corren de N. á 
S., entrecortados por profundos barrancos producidos por los tem-
b l o r e s , y extendiéndose de Poniente á Oriente, formando el lecho 
de corrientes naturales. En San Antonio Huatusco y en San Bar-
tolomé las encinas alcanzan su mayor desarrollo, no solamente en 
el número de especies, que no bajan de veinte, sino también por su 
altura, la que es mayor que en cualquiera otra parte de América, 
y un grupo con bellotas de 8 á 9 pulgadas de circunferencia está 
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limitado á este distrito. El límite más alto del cultivo del café y 
del algodón está entre una altura de 4.000 á 5.000 pies, mientras 
que la caña de azúcar, aunque perdiendo mucho de su lozanía y 
dulzura, se cultiva más arriba de 5.500. Asociadas con las enci-
nas, existen aquí las Lauríneas, Myrtaceas, Anacardiaeeas, Malpi-
ghiacesey Anonaceas, con grande abundancia de Melastomaceaj, 
helechos arborescentes, Citrosma, Mimosa, Acacia, Yucca, bam-
búes rojizos, Triumfeta, Jatropha, Croton, Magnolia, Compositíe, 
Symplocos, el JEsculus rojo y Aralia, etc. El Liquidambar styraci-
flua tiene una área vertical muy definida, existiendo entre 3.500 
y 5.500 pies; y el Platanus mexicanus está aún más limitado, cre-
ciendo solamente en las corrientes y entre 4.500 y 5.500 pies. 

La población de San Juan Coscomatepec está al pie de las Cor-
dilleras, á una altura de 6.000 pies; y á una legua y media más 
allá, en el pueblo de Santa María Alpatlahua, comienza el ascen-
so hacia el volcán. Esta productiva región, durante 300 años sin 
interrupción, ha producido una rica cosecha de maíz, y aquí tam-
bién el fruto jugoso y aromático de la Anona cherimolia alcanza 
su mayor grado de perfección. 

Las Sapindacea? están solamente representadas por la Lacepe-
deapinnata. El clima también produce árboles frutales, como 
manzano, pera, durazno, chabacano, granado, granadilla, limón 
y naranjo. Un Juglans crece abundantemente en los barrancos, 
cerca de Coscomatepec, y también se le cultiva en la ciudad. La 
Yucca gloriosa, el Cratcegus pubescens, el Sambucus bipinnata, la 
Clethra tinifolia, la Persea gratissima, y una especie de Cornus, son 
las plantas que con más frecuencia se encuentran; y los Convol-
vuli, las zarzas y multitud de vides, ocupan el lugar de que se apo-
deran en regiones más tropicales los Smilax, los Cissus, la Paul-
linia, la Serjania, las Cucurbitácete, Apocynaceíe, Asclepiadacese, 
Passifloreas, Bignoniace® y las Leguminosas trepadoras. 

En las vertientes orientales de las cordilleras de México las pal-
meras llegan hasta la altura de 5.000 pies; en las Mesas elevadas 
del interior, el género Corypha y Chamcerops1 se extienden hasta 

1 Estos nombres fueron escritos antes que el género de las Palmeras fuera redu-
cido & sus actuales límites, y Liebmann no conoció oportunamente la "Historia 
Falmarum" de Martius, porque ni la Corypha ni el Chamcerops están representa-
dos en América. Lo que realmente se intentó es algo incierto, aun probablemente 
para la_Brahea y la Chamxdorea. Para otros varios nombres anticuados ó erró-
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8.000 pies, mientras que la espléndida palma del dátil (cultiva-
da) crece en Tehuacán de las Granadas á 5.500 pies, y en el Talle-
de México á 7.700 pies. Aun la palma del coco, generalmente con-
siderada como litoral, crece también en la hacienda de Cocoyo-
tla, en el Plan de Amilpas, á 3.000 pies, y su fruto se considera 
como el mejor en el mercado. Los límites verticales de los helé-
chos arborescentes son, aproximadamente, de 2.500 á 5.000 pies, 
mientras que las higueras ó Amates predominan y crecen hasta un 
tamaño colosal en los bosques tropicales de la costa. Las nume-
rosas Myrtaceae arbóreas se hallan principalmente entre 500 y 
1.500 pies, aunque individuos aislados de Pimenta officinalis, quo-
es muy abundante en los bosques más bajos, se les encuentra á 
3.000 pies, y algunos pocos arbustos del orden se les ha observa-
do á una altura de 1.800 pies. En cuanto á la distribución de las 
Lauríneas es imposible asignarles una región definida porque se 
extienden desde la costa hasta una al tura de 11.000 pies. 

Desde Alpatlahua, que es el límite más alto de la Mimosa sen 
sitiva, hasta 8.000 pies, los bosques están compuestos casi comple-
tamente de encinas, asociadas con la Lacepedia pinnata, el Ulmus 
mexicana, la Clethra tinifolia, una magnolia parecida á una Aralia, 
y una Lippia arbórea; mientras que debajo de estos árboles cre-
cen arbustos de Cornus toluccensis, de Viburnum, de Triumfetta, 
varias especies de Bubus, una Compositor amarilla y trepadora, 
vides, la Cuscuta jalapensis y la roja Bomarea. 

El maíz es sembrado en campo abierto, alternando en otras 
temporadas con un arbusto corpulento de Cassia, con una Mimo-
sa y una Triumfetta, con cinco especies distintas de Convolvuli é 
Ipomea, que se enredan en ellos. E n t r e las especies pequefias-
predom'inan las Salvia, Phyllanthus, Anoda, Iresine, Hypericum, 
Lycopodium, Desmodium, Stevia, Euphorbia, Lobelia jalapensis, Lo-
pezia hirsuta y Oxalis; varias espeoies de Geranium, Cuphea, Tha-
lictrum, Banunculus, Melastomaceas, Drymaria, Erythma y cierto 
número de géneros de Graminese y Cyperaceas, como Vilfa, Pa-
nicum, Paspalum, Festuca y Cyperus. Muchas parásitas crecen en 
las encinas y en otros árboles, entre ellos los Viscum, Polypodium, 

neos hemos estado en la posibilidad de susti tuirlos por los correctosprefiriéndo-
o s 4 las colecciones de Liebmann. Por otra parte, varios nombres publ.cados p o r 
Liebmann, sin descripciones, los hemos borrado, aunque algunos pocos hubieran 
sido examinados. 

Acrostichum, Epidendrum, y especies de Stelis, Isochilus, Piper y 
(Jereus flagelliformis, encontrándose el último solamente en los ár-
boles viejos. El Agave rojo y espinoso crece en abundancia en los 
valles, la Begonia martiana y un Oncidium de olor fragante se en-
cuentran en las rocas escarpadas; y en las grietas un Sedum, he-
lechos del género Acrostichum, Woodsia, Grammitis y Aspidium, y 
una especie de Lycopodium; mientras que á 6.500 pies aparece el 
primer Lupinus. En las corrientes tributarias del río Jamapa las 
piedras están cubiertas con una Viva verde y un nostoc moreno, 
en forma de clava. Los musgos y los liqúenes se encuentran en 
cantidad moderada en esta región, incluyendo los siguientes: 
Anthoceros crispa, Gymnostomum, Funaria hygrometrica, Macro-
mitrium, Tortula, Hypnum, Jungermannia, Parmelia, Lecidea, etc. 

Después de haber dejado á San Salvador Calcuhualco, el Alnus 
jorullensis, Vaccinia y Gaidtherice, en árboles y arbustos, y Andró-
meda;, es lo que se ve con más frecuencia en los bosques de enci-
nas, confundidos con matas do Fuchsia microphylla; entre 6.500 y 
y 7.000 pies aparece un Arbutus más robusto, ascendiendo en algu-
nos casos hasta 10.500 pies. La fea Sida carpinifolia y otras espe-
cies que se encuentran desde la costa, desaparecen á 6.500 pies. 
A los lados del camino crecen varias especies de Serapias, una or-
quídea pequeña, roja y terrestre, sin tubérculos, y la Govenia 
speciosa, que asciende hasta 9.500 pies. La Neottia aurantiaca es 
rara, y limitada á una faja estrecha, abajo de 7.000 pies; y las des-
trucciones recientes de los bosques, y el cultivo de estas regiones, 
tienden á exterminarla. La vistosa Tigridia pavonia (6.600 á 
9.500 pies), dos especies azules de Commelina, una Tradescantia 
color de rosa, Tagetes, Dracocephalum mexicanum, Carduus pyroch-
rous, y una Swertia amarilla crecen aquí; y debajo de los arbustos 
la Chimaphila maculata. El primer pino, Pinus leiophylla, aparece 
á 6.800 pies, aunque un ej'einplár citado se le ha visto á 3.000 pies. 
La Ipomceapurga es común, trepando por las encinas, y con la Tilia 
mexicana se extiende desde 6.800 pies hasta 8.800. En los maizales, 
á esta altura, crecen la Gerardiapurpurea, la Castilleja arvensis, la 
Lobelia pasiflora, un Allium rojo obscuro y dos (Enotherce, y la La-
mourouxia jalapensis asciende hasta 9.500 pies. Los Lupinos y Co-
nifera se hacen más numerosos en los ya predominantes bosques 
•de encinas, y varias especies de Aster, Stellaria, Scutellaria y Se-



necio, le dan al país un aspecto europeo. A 7.800 pies los bosques 
de pinos se hacen más densos y umbríos, el Pimts montezumce pre-
domina, con sus ramas cubiertas con Tillandsia roja y con Usnea. 
Estas espifitas continúan más allá de 10.000 pies, en donde brus-
camente están reemplazadas por el Phoradendron, que asciende 
hasta 13.000 pies. A los 8.000 pies está el límite más alto de la 
Solana arbórea, y á esta altura se encuentra el Elymus, el Gna-
phalium, Diodia, Adiantum capillus-veneris y la Cuscuta jalapensis; 
200 pies más alto el Cratcegus cesa, pero las Buddleice arborescen-
tes y en matas se hacen más y más numerosas. La Bomarea hir-
tella se enreda en las matas del Baccharis; los laureles y Rhamnece 
crecen entre las encinas y pinos, y Compositas casi arborescentes 
del género Baccharis y Eupatorium ya abundan, alcanzando su 
mayor límite á los 9.000 pies. La Lamourouxia multifida aparece 
entre 8.000 y 9.000 pies; el Smilax, arriba de 8.600; la Clethra ti-
nifoliaj las Araliaceas arbóreas, arriba de 8.500; y la Monnina ja-
lapensis más allá de 9.000 pies. A 8.800 pies una gramínea casi ar-
borescente crece alto entre los árboles de laurel; los maizales es-
tán circuidos por Rubus, Salvia, Chenopodium ambrosioides, Hype-
ricum y Sicyos trepadores; y á los 9.000 pies aparece el gigantes-
co Abies religiosa, que frecuentemente alcanza la altura de 200 
pies. 

La Vaquería del Jacal, á 10.000 pies, es el punto más alto de 
las Cordilleras Orientales, y está rodeada por bosques de pinos y 
cebadales, en los que crecen el Chrisanthemum segetum, la Achillea 
millefolium, el Plantago mexicana, el Tagetes clandestina, varias es-
pecies de Physalis, y el Solanum stoloniferum; y dos especies de 
sauces que se parecen al Salix caprea y al S. purpurea, se encuen-
tran en los bosques de pinos. La vegetación de arbustos está re-
presentada por un Viburnum, un Cormis, una Litsea, varias Eu-
patorio, el Baccharis jalapensis, lá Gaultheria ciliata, el Arctosta-
phylos pungens, un pequeño Rubus y una Euphorbia, mientras que 
de las plantas herbáceas hay el Chelone gentianoides, Castillejo in-
tegrifolia y scozonerifolia, los Lupinus leptophyllus y vaginatus, y 
una espléndida Lamourouxia de color rojo, la Tigridio pavonia, la 
Verbena pulchella, tres especies de Salvia, dos de Stachys, la Dah-
lia variabilis, una Mentha azul, el Ranunculus hookeri y el R. lla-
veanus, numerosas especies de Eupatorium, Senecio, Stevia, Bidens. 

y Potentilla, una Phacelia, una Convallaria, el Oxalis latifolia y 
la Lopezia hirsuta, una Gaura, un Hypochceris, orquídeas terres-
tres, como el Spiranthes, Ja Govenia, el Serapias, varios ásteres, 
Iridese, el Geranium mexicanum, y varias Gnaphalia. Otras plan-
tas abundantes son la AlchemiUa venusta, la A. vulcanica, la A. 
hirsuta y la A. sibbaldíaifolia, la Verónica serpyllifolia, el Cnicusjo-
rullensis, la Verbena caroliniana, la Accena elongata, la Prunella 
vulgaris, una Swertia, el Pteris aquilina, la Arenaria decussata, va-
rias Cerastia, Trifolium amabile, el Hieracium abscissum y el H. 
mexicanum, la Fragaria mexicana, una Diodia, una Pimpinella, un 
Chcerophyllum, un JEgopodium, el Daucus montanus, un Melampo-
dium, varias Urticáceas y un Galium. De Gramíneas y Cyperaceas 
se encuentran los géneros Bromus, Festuca, Deyeuxia, Triodia, 
Agrostis, Poa, Luzula y Carex; mientras que el Hypnum tamaris-
cinum y el H. denticulatum tapizan los campos como en los bos-
ques de pinos europeos. 

Sobre los árboles crecen una Echeveria epifita, varias espeeies 
de Piper y Tillandsia, un Phoradendron, un Polypodium, la Corni-
cularia bicolor, u n a Evemia y una Ramalina, la Usnea florida, una 
Parmelice, una Deciden, un Hypnum, una Webera, un Bryum y 
una Tortula. A lo largo de los riachuelos la única Calceolaria me-
xicana, el Mimulus glabratus, el Epilobium repens, el Aster ribula-
ris, una violeta, u n a Artica, el Aspidium fllix-mas, la Sanícula li-
berta, el Ilydrocotyle mexicana, el Nasturtium impatiens y numero-
sas Péltigerece, StictecB, etc. En las grietas secas de los despeñade-
ros, la vegetación principal consiste en Echeveria mucronata y 
otras especies, u n Agave, un Sedum, una Parietaria, helechos de 
los géneros Acrostichum, Asplenium, Aspidium, Notochlcena, Chei-
lanthes, Polypodium y Adiantum; dos especies de Pinguicula, una 
Arenaría, var ias Compositas pequeñas de los géneros Stevia, Sene-
doy Baccharis, u n Stereocaulon, una Bartramia, y finalmente, una 
Gentiana y u n a Valeriana de hojas anchas. 

La vegetación más rica existe en las barrancas. En la barran-
ca de Jamapa, á 9.500 pies, bosques de bambúes (Arundinaria) de 
veinticinco pies de alto fueron atravesados, lo cual fué lo más no-
table, porque bambúes no se habían visto entre 3.000 y 9.500 pies. 
Alrededor de estos bambúefe se enreda la Cobcea minor, mientras 
que la Bomaria hirtella, la Fuchsia microphylla, una Pleroma, un 



Polemonium y una Salvia azul, cubren el campo. En las grietas 
crecen un Solanum, una Gronovia:„ un Mimulus y una Lobelia; y 
en casi todos los lugares el Ribes jorullense y un Rubus con fruto 
negro. 

Las encinas y el Mies religiosa desaparecen simultáneamente 
á 300 ó 400 pies arriba de la Vaquería. La extensión de los bos-
ques de pinos es desde los 6.500 á 11.000 pies, aunque árboles ais-
lados y raquíticos de Pinus montezumce, juntamente con un Aliso 
se encuentren á mayor altura: el último cesa completamente á 
11.600 pies, pero el Pinus montezumce no solamente alcanza á 13.600 
pies, sino que aún se extiende al lado Noroeste hasta una altura de 
14.000 pies, en donde se hace enano, pero nunca aparece como 
arbusto ni menos rastrero. E n el límite superior de los bosques, 
la Spircea argentea es la planta característica de esos lugares; y as-
cendiendo á 12.000 pies el Pedicularis orizabce, el Eryngium pro-
teceflorum y el E. carlina, un Lupinus, el Varatrumfrigidum y una 
Serapias, también se encuentran en los zacatales. En estas regio-
nes, arbustos pequeños de Stevia purpurea y arbutifolia, etc., son 
especialmente abundantes; sin embargo, no alcanzan el límite más 
alto, siendo reemplazados, á alturas .mayores, por especies de Se-
necio, que ascienden más alto que cualquier otro arbusto. Una 
violeta pequeña y blanca, el Cerastium vulcanicum y el C. oritha-
les, la Arenaria leptophylla, una Alcliemilla, una Potentilla, un Li-
thospermum, un Sisyrinchium, un Erigeron, especies de poca altu-
ra de Stachys, Seseliy (Enanthe, de Tiarella, Hieraciumy Castilleja, 
un Gcdium, el Ranunculus geoides, un Bidens, el Nasturtium oriza-
bce, la Braba toluccensis y un Hypochceris, fueron observados al 
ascender, mientras que por las corrientes de agua creeen el Ca-
rex festiva, una Barbarea, un Juncus, varias especies de Luzula y 
una gran Aralia. La Bartramia uncinata, la Pohlia minor, los 
Bryum, Tortula, Lidymodon, Trichostomum, Stereocaulon y la Le-
cidea icahlenbergii, cubren las rocas. El camino, en zig-zag, sube 
á 13.000 pies, la vegetación se hace más escasa, las pendientes más 
arenosas, y rodeadas por rocas negras y grises y puntiagudas; sin 
embargo, no se encuentra lava. Toda vegetación arbórea desapa-
rece á esta altura, y manchones aislados de gramas ó zacates cons-
tituyen la sola vegetación dominante en la planicie arenosa, la 
que se parece, extremadamente, á una costa estéril. 

Un gran número de plantas desaparecen repentinamente en el 
borde de esta planicie, entre ellas los Lupinus y Eryngium (á 
14.000 pies), y las Accena élongata, Poa annua, Aspidium fragüe, y 
Bryum argenteum, y el carácter total de la vegetación cambia. 
Por lo general las especies de gramas son las mismas que Hum-
boldty Bonpland encontraron en el Nevado deToluca. La arena 
seca produce especies de Conyza, Helichrysum lavandulcefolium, 
varias especies de Senecio, Gnaphalium, Cnicus nivalis, Gaultheria 
eiliatá, Cerastium, una Viola, y la Lraba toluccensis. En los pan-
tanos formados en verano por la nieve derretida, crecen un Ra-
nunculus, una Potentilla amarilla, dos especies pequeñas de Agros-
tis, el Carex festiva, una Luzula, el Phleum alpinum y la Verónica 
serpyllifolia. En las rocas aparecen la Mahonia ilicina y el Juni-
perus mexicana, y cierto número de Criptógamas, incluyendo los 
Andrceacce, Trichostomum, Grimmice, la Thelephora zonaria, la Par-
melia encausta y P. centralis, la Evernia furfuracea, la Lecidea 
ütroalba y L. atrovirens y Umbilicarice. 

Después de haber dejado esta región de las gramas, y alcanzan-
do el pie del último cono del volcán, á 14.300 pies, el terreno se 
hace demasiado escarpado y difícil, aun para las muías, y los ne-
veros que llevan nieve y hielo desde Orizaba hasta la costa, se 
ven obligados en este punto á dejar á sus animales y continuar 
el ascenso á pie. Aun á esta gran elevación, existe una vegeta-
ción variada: así, encontramos especies de Phacelia, una Castille-
ja, el Cnicus nivalis y otra Composite, una Arenaria, iina Lraba, 
un arbusto de Senecio, la mayor parte de las gramas de las regio-
nes arenosas; además, la Evernia ochroleuca, un Bryum, una Grim-
mia y la Parmelia centralis. Trepando al cono se encuentra una 
Avena y una Lraba, y aquí y allá ejemplares aislados de otras 
gramas y de Arenaria. La Fanerogamia, finalmente, desaparece 
á 14.600 pies, probablemente debido á la naturaleza del suelo, 
más bien que á la temperatura. Arriba de 14.800 pies, que es el 
límite más alto de la vegetación en Orizaba, las rocas están cu-
biertas con Criptógamas. 

Antes de concluir esta parte, debemos agregar que se conocen 
pocos detalles de la botánica de Yucatán, excepto que es muy po-
bre y muy escasa, y compuesta principalmente de plantas que so-
portan largas secas, sin sufrir nada. La pobreza de la flora se 



atribuye al hecho de que las lluvias copiosas rápidamente se fil-
tran al través de la capa porosa de caliza que forma el suelo de 
la localidad. 

Examen crítico de las clasificaciones anteriores. 

Examinando detenidamente cada una do las clasificaciones an-
teriores, y tratando de colocar dentro de sus divisiones, ciertas 
localidades, cuyas floras y condiciones climatológicas nos son ya 
bien conocidas, se llega necesariamente á la conclusión de que 
ninguna abarca todos los variados climas que se observan en la 
vasta extensión que comprende la Eepública Mexicana. A nues-
tro juicio, tres han sido las causas que se han opuesto á que se 
lograra la perfección en las clasificaciones que hemos reproduci-
do y vamos á analizar: en primer lugar que no se conocen todas 
las especies vegetales del país; después, que aún no se determi-
nan los elementos meteorológicos de multitud de localidades, lo 
que ha impedido establecer su climatología, y por último, que 
con excepción del Sr. Galeotti, los autores de estas clasificaciones 
no han conocido el país, y sus datos fundamentales, exactos en 
parte, son de segunda mano, y por lo mismo, por profundos que 
sean sus conocimientos botánicos, es-imposible que se hayan for-
mado una idea perfecta de la topografía y clima de los luga-
res que describen. Esta observación es tan exacta, que induda-
blemente si el Sr. E. Fournier hubiera conocido personalmente 
ciertas localidades de México, no habría cometido el error de su-
poner que entre San Luis Potosí y Orizaba, dos regiones que 
como él mismo dice han sido netamente distinguidas, hay más 
afinidad botánica y climatérica de lo que se ha supuesto hasta ahora. 

La base que ha servido para establecer las regiones botánicas 
de México, no ha sido la misma en todas las clasificaciones; así 
los Sres. Martens, Galeotti y Grisebach establecen una diferen-
cia de primer orden entre la flora de las dos vertientes de la cor-
dillera, mientras que los Sres. E. Fournier y Hemsley, sin desco-

nocer esta diferencia, la consideran de menor importancia, y no 
la toman en cuenta al establecer sus regiones. Martens y Galeot-
t i y Fournier dividen á México en regiones ó zonas, apoyándose 
en los datos climatéricos, por desgracia mal caracterizados, y los 
Sres. Grisebach y Hemsley, apoyándose en consideraciones geo-
gráficas, admiten, el primero, dos vertientes y una mesa cen-
tral y una región superior de los volcanes, y el segundo, una ve-
getación del Norte y otra del Sur de México. Es indudable que 
esta falta de uniformidad en los autores que describen una mis-
ma vegetación, depende de que aún no se han definido con exac-
titud las divisiones de la Geografía botánica, por lo que con fre-
c u e n c i a se confunden las regiones y los climas, con los centros de 
vegetación, las estaciones y los caracteres de cada flora considera-
da en lo particular. Por este motivo, al proponer nosotros un en-
sayo de clasificación, sólo hemos tenido en cuenta el clima y la 
topografía, para establecer las regiones, valorizando oada uno de 
aquellos elementos, como se verá en el lugar oportuno. 

Después de estas consideraciones generales, vamos a examinar 
ahora en lo particular cada una de las cinco clasificaciones que 
hemos transcrito; pero antes creemos oportuno advertir que nues-
tra refutación será breve, limitándonos á examinar los fundamen-
tos de dichas clasificaciones, pues el análisis de todos los puntos 
que abarcan, requeriría un espacio considerable, "haciendo difusa 
esta memoria. 

PRIMERA CLASIFICACIÓN DE LOS SEÑORES MARTENS T GALEOTTI. 

- Y a dijimos que el Señor Galeotti recorrió muchos lugares de la 
Eepública, atravesando una parte de las dos vertientes de la cor-
dillera y de la Mesa central, á cuya circunstancia se debe que su 
clasificación hecha con el objeto principal de mostrar la distribu-
ción geográfica de los Helecbos, se aproxime más á dar una idea 
de la diversidad de regiones que existen en el país; pero desde 
luego no podemos aceptar, apoyándonos, entre otras razones, en 
las muy justas del Sr. Fournier,1 la distinción de dos regiones di-
ferentes, correspondiendo á cada una de las vertientes de la cordi-
llera cuando tienen elementos climatológicos semejantes. Ahora 
que ya se conoce mejor la flora del lado del Pacífico, es imposible 
admitir una diferencia tan profunda entre esta flora y la del Gol-

1 Véase la página 200. 



fo, que autorice á considerar á aquella como una región aparte. 
Como decía el Sr. Fournier en 1876, y ahora con más razón, es 
muy fácil formar una lista de las numerosas plantas que se en-
cuentran en las dos vertientes y con ella comprobar nuestro 
aserto. 

El Señor Galeotti, preocupado como otros.muchos botanistas, 
con la división vulgar do tierra caliente, templada y fría, la acepta 
no sólo en sus regiones primarias, sino que la extiende con la mis> 
ma significación, hasta las sub-regiones. Esta división que de 
una manera general se puede considerar como exacta, en sus 
aplicaciones precisas tiene que resultar falsa, porque nuestros cli-
mas, como todos, no se caracterizan sólo por la temperatura, y 
en consecuencia, no hay razón para considerar como templados, 
por un lado, los climas de Orizaba, Córdoba y Jalapa, y, por otro, 
los de Oaxaca, Tepic, etc., atendiéndose únicamente á ese factor; 
pues al contrario, sabemos que por la existencia de otros elemen-
tos meteorológicos y topográficos, los climas de aquellas localida-
des son diferentes y sus vegetaciones no son comparables en todos 
sus elementos. Otro tanto se podría decir de la tercera de las re-
giones frías, pues en esa división se coloca á los Valles de México . 
y de Toluca, las planicies del Estado de Guanajuato, como Silao, 
las de Zacatecas, Durango y San Luis Potosí, así como las cimas 
de las altas montañas. En las memorias de los Sres. Fournier y 
Hemsley ya quedó establecida la diferencia tan marcada que exis-
te entre la vegetación de estas vastas extensiones de terreno que, 
el Señor Galeotti abarca en una sola división, y más adelante 
tendremos oportunidad de ocuparnos de nuevo de este punto. 
Pero además el Sr. Galeotti comete el error de colocar en las Re-
giones frías de la vertiente occidental de la cordillera, todas las mon-
tañas del centro de México que exceden de 7.000 pies de altura 
absoluta, como por- ejemplo: los altos picos del Popocatepetl, del 
Ixtaceihuatl, de la Malinche, etc.; cuando es bien sabido que 
sus aguas en su mayor parte corren hacia el Golfo, y es por lo 
mismo, poco exacto referir esas montañas á la vertiente occiden-
tal; 'montañas que todos los geógrafos siempre han considera-
do limitando por su base el último escalón oriéntal de la Sie-
r ra Madre. Una objeción semejante se podría hacer á ciertas lo-
calidades que coloca en sus divisiones, pero bastará señalar espe-
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cialmente las que comprende, en lo que él designa con el nombre 
de Región templada de las vertientes centrales y de las llanuras; lo-
calidades que como los alrededores de Oaxaca y Tepic no admi-
ten relación entre sí, y menos con las llanuras de la Mesa Cen-
tral. 

Creemos oportuno hacer notar la poca exactitud de la defini-
ción de la Región caliente, puesto que según ella está situada al 
pie de la cordillera, elevándose de las playas de la costa Atlánti-
ca hasta una altura absoluta de 2.500 pies; y después, en la ter-
cera subdivisión de esta misma región, comprende á la Región ca-
liente de las playas del Pacífico. Esto prueba por lo menos poca 
atención al definir los límites de las regiones. 

Refiriéndonos ahora á las temperaturas medias, con las que ca-
racteriza cada sub-región, debemos decir, que los datos meteoro-
lógicos recogidos en estos últimos quince años han permitido de-
terminar con más exactitud esa temperatura media, y no coinci-
de con la que les asignó el Señor Galeotti, quien es probable que 
sólo se fundara para esa determinación en unas cuantas observa-
ciones hechas durante sus viajes, ó en las pocas que se habían re-
cogido en algunas localidades. Como apéndice de esta obra, pu-
blicamos una lista de la temperatura media de varias localidades, 
determinada en los Observatorios, lista que comprobará nuestro 
aserto, y que será de mucha utilidad para los botanistas, que, en 
lo de adelante quieran dedicarse á la geografía botánica de Mé-
xico. 

SEGUNDA CLASIFICACIÓN DEL SEÑOR GALEOTTI. — Dos años des-
pués de publicada en Bruselas la memoria sobre los Helechos de 
México, se leyó en la Academia de Ciencas de Paris otro traba-
jo relativo también á la vegetación del mismo país, refiriendo en-
tonces el autor sus consideraciones generales á las diversas esta-
ciones en que crecen las Orquídeas. Comparando esta segunda 
memoria del Señor Galeotti, con la primera que acabamos de ana-
lizar desde luego se nota, de una manera general, un progreso muy 
marcado en el conocimiento de los elementos que sirvieron al au-
tor para establecer sus dos clasificaciones de las regiones vege-
tales de México. Ya sea porque en los dos años transcurridos 
se había determinado la mayor parte de las plantas que aquel 
eminente naturalista viajero había enviado ó llevado á Eu. 
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ropa; ya sea porque refiriendo sus observaciones á otro Orden 
cuyos grupos más diferenciados ó más bien adaptados al medio 
buscan mayor variedad de estaciones botánicas, ó porque la me-
ditación le hizo madurar sus vastos conocimientos de las regiones 
que recorrió; el hecho es que se nota más perfección en esta se-
gunda memoria de que nos vamos á ocupar. 

Desde luego reconoce que las lineas isofitas pueden encontrarse 
en diferentes alturas, aun cuando no establece que dichas líneas 
isofitas son semejantes, pero nunca iguales, pues como demostra-
remos adelante, las semejanzas de la vegetación se han de buscar 
en los órdenes y géneros y de ninguna manera en las especies. 
En seguida el autor establece que la coincidencia de las líneas 
isofitas con las isotermas no puede ser constante, puesto que mul-
ti tud de influencias locales, como ya nosotros lo hicimos notar, 
modifican al infinito las producciones de la naturaleza y cambian 
profundamente el aspecto de los lugares isotermos. 

En esta clasificación el Señor Galeotti ya no establece como di-
visión fundamental la diferencia de vegetación de las dos vertien-
tes que admite en la primera que presentó con el Sr. Martens; sin 
embargo, en las Regiones templadas sí admite esa diferencia, pero 
se limita á señalarla sin establecer en realidad otra subdivisión. 

Las localidades que señala como formando estas regiones tem-
pladas, ya dijimos que en su mayor parte se deben colocaren las 
calientes, y más adelante daremos los fundamentos de esta opi-
nión. 

En la segunda sub-región templada ó de los Helechos arbores-
centes, nos parece que el Señor Galeotti hace una confusión la-
mentable, pues en ella vuelve á incluir localidades que señaló en 
la anterior, y cita otras como el Mirador y lugares cercanos de 
Orizaba, que también debían considerarse como de la misma sub-
región. 

La tercera sub-región templada ó región de la zarzaparrilla y 
de la jalapa, no se puede admitir como región botánica; en pri-
mer lugar, porque la zarzaparrilla crece en lugares cuya altura 
es muy variable, pues se consecha en cantidad considerable al ni-
vel del mar, en los alrededores de Tafnpico, por ejemplo, y en se-
gundo, porque la abundancia de determinada planta servirá para 
dar una idea del aspecto de alguna localidad; pero de ninguna 

manera para caracterizar una zona ó región botánica. Cuando 
nos ocupemos de la clasificación del Señor Fournier, hablaremos 
de las regiones fundadas en la existencia de determinadas plan-
tas cultivadas, y procuraremos demostrar que las divisiones de la 
vegetación que tienen este fundamento no se pueden admitir por-
que conducen á conclusiones erróneas. 

En la división que el Señor Galeotti designa con el nombre do 
región templada cactífera, comprende en realidad varias regio-
nes, pues claramente indica que en ella incluye todas las pendien-
tes que descienden hacia las planicies centrales, así como estas 
mismas planicies, y se comprende que en esta vasta extensión de 
terreno, que abarca centenares de leguas, con situaciones topo-
gráficas muy variadas, la vegetación tiene que ser por consiguien-
t e muy distinta, según el punto en donde se le estudie. Es cierto 
que en numerosas localidades de las que pudieran colocarse en 
dicha región, se producen en abundancia muchas especies de Cac-
táceas, pero ni en todas ellas predominan sobre los otros Ordenes 
ni tampoco pueden servir para caracterizar una región botánica. 
Esto es tan cierto que nos bartará decir que estas Cactáceas se 
encuentran siempre en los terrenos calizos, excesivamente secos 
j generalmente calientes, y que se extienden desde el grado 17 
hasta el 35 en los Estados Unidos, y que en consecuencia se en-
cuentran acompañadas de vegetaciones variadas, propias de aque-
llos climas. 

Por último, el Señor Galeotti, en las divisiones de las Regiones 
frías establece las sub-regiones, fundándose|únicamente en las al-
turas de las localidades, sobre el nivel del mar; y si para las otras 
regiones del país esta base de clasificación es insuficiente, en las 
comprendidas en la parte superior de las montañas, tiene que re-
sultar falsa, pues, como hemos dicho, las alturas de 2.300 á 3.500 
metros, tomadas en cualquiera latitud, en su vegetación presen-
tan diferencias, debido siempre á las modificaciones topográficas, 
peculiares de cada localidad, que cambian profundamente su 
clima. Así, al t ra tar el Señor Galeotti de la sub-región fría in-
termedia, que extiende desde 2.700 á 3.500 metros, señala como 
característico de ella, la presencia de Orquídeas en los flancos tra-
quíticos del Pico de Orizaba. Indudablemente que se cometo un 
error al calcular la extensión do las sub-regiones, atendiéndose 
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á la vegetación de una montaña, que por su altura sobre el nivel 
del mar, puede abrigar multitud de plantas que corresponden á 
diversas altitudes ó zonas; y se comprende que este error sea de 
trascendencia, pues la vegetación de estas montañas muy eleva-
das, depende en su mayor parte de los lugares de donde se levan-
te; así por ejemplo, el Popocatepetl que arranca por los tres cuar-
tos de su circunferencia de tierras, que según nuestra clasifica-
ción, son templadas, pero frías, según los autores; aun cuando 
tiene casi la misma altura que el Pico de Orizaba, en su vegeta-
ción hay sin embargo diferencias notabilísimas, aun tomando 
como punto de comparación, alturas iguales; y esto se compren-
de fácilmente, porque esta última montaña tiene sus laderas en 
las tierras calientes ó casi calientes, y muchas de las especies 
propias de ellas, ascienden hasta donde se los permiten las con-
diciones climatológicas y topográficas. 

CLASIFICACIÓN DEL SR. A. GRISEBACH.—De la clasificación de 
Grisebach, poco tendremos que decir, pues ya el Sr. E. Fournier 
demostró lo infundado de la división, en dos vertientes y una 
mesa central,1 pero por otra parte, no estableciendo el autor re-
giones secundarias, es difícil formarse una idea de la vegetación 
de una vertiente, cuando en realidad comprende varias regiones, 
con formas vegetales tan distintas que hasta se excluyen unas de 
otras. Repetidas veces hemos leído en "La Yegetación del. Mun-
do" el artículo destinado al "Dominio mexicano," y con entera 
franqueza confesamos que hasta ahora no hemos podido formar-
nos una idea completa de la distribución de la flora mexicana, 
ateniéndonos sólo á los conceptos del autor, tanto más que sólo 
establece tres regiones sin subdivisión alguna. Parecerá atrevi-
do este juicio emitido por una personalidad tan insignificante 
como la mía, pero la nota del Sr. E. Fournier, colocada al calce 
de dicho artículo, proponiendo una nueva clasificación, es la me-
jor demostración de que un botanista eminente tampoco aceptó, 
en su mayor parte, las opiniones del Sr. Grisebach. Sin embargo, 
debemos advertir que en el capítulo citado se encuentran datos 
muy interesantes, observaciones muy justas, acerca de las condi-
ciones climatológicas de las vertientes y la Mesa Central, aprecia-
ciones muy útiles respecto á la extensión de ciertas familias na-

1 Véase la página 285. 

turales, y por último, el establecimiento de una Región superior 
de los volcanes y montañas elevadas, región que hemos aceptado 
en nuestro trabajo y que también adoptó el Señor Fournier. 

CLASIFICACIÓN DEL SR. E. FOURNIER.— En la clasificación de 
Fournier encontramos ya bien separada la vegetación que carac-
teriza el litoral, de la que forman las selvas que se observan prin-
cipalmente en las márgenes de los ríos y que constituye la ver-
dadera flora tropical de México; sin embargo, la existencia de la 
fiebre amarilla no debe tomarse ni como un carácter secundario 
para fundar una región, pues el germen de esa enfermedad es 
susceptible de extenderse y aun existe en otras zonas mucho más 
altas que la del litoral. 

Con justa razón el Señor Fournier insiste sobre un hecho que 
á nuestro juicio es de importancia capital, para poder compren-
der la distribución geográfica de la vegetación en México, y es el 
de la mezcla de géneros pertenecientes á floras muy distintas en 
la mayor parte de las regiones. Un estudio detenido de este asun-
to debe dar la llave de los centros de vegetación. 

La segunda región de Fournier es la misma que describe Gri-
sebach con el nombre de sub-región inferior de la región tropi-
cal de la vertiente del Golfo; los dos autores se refieren principal-
mente á la vegetación de Tabasco que toman como tipo. Esta di-
visión la consideramos como legítima, pero á las localidades se-
ñaladas hay que agregarles otra multitud que presentan condi-
ciones semejantes, y tener en cuenta las observaciones del ilus-
trado botanista José N. Rovirosa, quien ha demostrado que aun 
en esas localidades, siempre que hay ligeras alturas, cambia desde 
luego el carácter de la vegetación, no obstante que la tempera-
tura se conserva elevada, encontrándose especies que estamos 
acostrumbrados á ver en la Mesa Central; hecho que confirma la 
observación del Señor Fournier, relativa á la extensión hasta 
la zona caliente de la Opuntia tuna, Croton reflexifolium, Argemo-
ne mexicana, Oligogyne tampicana, Chloris elegans y el Baccharis 
xalapensis, y que apoya la idea que sostenemos de que las regio-
nes botánicas no tienen límites bien definidos.1 

La región de las sabanas creemos que no ha sido bien caracte-
rizada por el Señor Fournier, pues muchas de las plantas que 

1 Véase la "Naturaleza," 2i Serie, Tomo 11, Página ^38. 
» Tomo XI.—21 
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enumera como propias de aquellas localidades, se encuentran en 
la región del litoral ó en lugares más altos, calientes y secos; y 
los cultivos del algodón, el arroz y la caña de azúcar tampoco 
pueden considerarse como característicos de esta zona, pues cual-
quiera persona que ha recorrido un poco de la extensión de la 
República, sabe perfectamente que las citadas plantas se cose-
chan en lugares cuyas altitudes son muy variables y que sólo re-
quieren cierta temperatura y riego en abundancia, como condi-
ciones indispensables. 

Con este motivo vamos á exponer nuestra opinión acerca de la 
conveniencia de caracterizar las regiones botánicas por el cultivo , 
de ciertas plantas. L a clasificación que resulta, basada en estos 
datos, útil desde el punto de vista agrícola, no sirve sino para dar 
una idea aproximada de las regiones, y se comprende que así sea, 
pues las plantas por el hecho mismo del cultivo llegan á modifi-
carse á ta l grado, que pueden prosperar aun en climas muy di-
versos; tal sucede con el maíz, el trigo, la alfalfa, la tuna, etc., 
aun cuando exigen determinadas condiciones de temperatura, hu-
medad, etc., pueden, sin embargo, crecer en latitudes y al turas 
variables, como el arroz, la caña de azúcar, y pocas son las que 
como el cacao y la vainilla necesitan un clima bien determinado 
para producir frutos. 

L a cuarta región ó zona templada que corresponde á la segun-
da de Martens y Galeotti, es la más bien conocida y la mejor des-
crita, siendo la más variada y abundante en especies, pero no se 
debe admitir con la denominación de templada, según lo hemos 
demostrado al hablar de la pr imera clasificación, fundándonos en 
que la temperatura es elevada y corresponde á la de las regiones 
calientes. 

L a región de los Agaves, que comprende en realidad todas las 
llanuras de la Mesa central, no se puede admitir como región úni-
ca, pues por su clima hay la necesidad de dividirla en tres, que 
presentan diferencias muy marcadas en su vegetación predomi-
nante, como lo reconoce el mismo Fournier, cuando dice que avan-
zando hacia el Norte, la Mesa se encuentra cortada irregularmen-
te por profundos valles ó interrumpida por crestas que alteran el 
carácter y modifican la vegetación; por otra parte, el autor reco-
noce la necesidad de establecer una división en tres sub-regiones: 
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la meridional, la central y la septentrional, sub-regiones que noso-
tros consideramos como verdaderas zonas bien diferenciadas aun 
cuando no comprenden las mismas localidades que indica el Se-
ñor Fournier. Creemos también oportuno decir que la denomina-
ción de la Eegión de los Agaves tiene la desventaja de que deja 
suponer, que constituye una región en que aquellas plantas de fiso-
nomía tan característica vegetan todas bajo un mismo clima, lo 
que creará en el ánimo del lector una idea completamente erró-
nea, pues los Agaves vegetan desde la Costa hasta la Mesa cen-
tral. También debemos advertir que el cultivo del Agave que pro-
duce el pulque está limitado á una zona relativamente poco ex-
tensa si se compara con la que comprende el Señor Fournier en 
su quinta región. 

La sexta región es la misma que propuso el Señor G-risebaeh 
con la denominación de Eegión superior de los volcanes y que, 
como dijimos nosotros, también hemos aceptado en nuestra clasi-
ficación. 

CLASIFICACIÓN DEL SR. W . B. H E M S L E Y . — P o c o tendremos que 
decir de esta clasificación, puesto que el autor, desde el principio 
de su memoria, advierte que sólo se propone señalar de un modo 
aproximado la extensión y algunas de las condiciones físicas de 
las diferentes áreas, en las que por conveniencia dividió el país; 
en los párrafos de la Enumeración de la Botánica, de la Biologia 
Centrali-Americana, referentes á la distribución de cada especie; 
además, porque tampoco intentó ocuparse de los fenómenos me-
teorológicos más allá de simples generalizaciones, y por último, 
porque reconoce que con los datos suministrados por los viajeros 
es imposible hacer descripciones que den una idea aproximada de 
la fisonomía de las floras de las diferentes regiones latitudinales 
y altitudinales. 

El límite que señala el Señor Hemsley entre las dos regiones 
que admite en la Eepública, "Norte de México" y "Sur de Méxi-
co," lo considera arbitrario, pero sin embargo, coincide, según él, 
con un cambio decidido en la vegetación, y del cual, el hecho más 
marcado consiste en el límite brusco de la vegetación faneróga-
ma epifita. Por otra parte, exceptuando la faja litoral, supone 
que los tipos tropicales no se extienden en el interior del "Norte 
de México," aun cuando una porción considerable de él esté si-



1 

ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 

tuado dentro de los trópicos; fenómeno que explica no sólo por la 
elevación de aquellos lugares, sino en gran parte por sus condi-
ciones climatológicas. Respecto de la topografía del "Norte de Mé-
xico" se debe tener en cuenta que aun cuando esta región está 
formada en gran parte por mesas elevadas, sin embargo, no hay 
los altos picos que caracterizan al "Sur de México." 

P a r a no aceptar la división del Señor Hemsley, creemos que ac-
tualmente con un buen caudal de datos que prueban que no es 
tan exacto que la vegetación sufra un cambio decidido en los lí-
mites que separan las dos regiones, y cuyo hecho más notable 
consiste en que allí se detiene la vegetación fanerógama epífita. 
En efecto, las exploraciones botánicas de estos últimos años, y 
principalmente las de los Sres. Palmer y Parry , y Pringle en el 
Norte de la Eepública, y las del mismo Pringle y del Sr. Altami-
rano, cuyas plantas se conservan en el Insti tuto Médico, en la Ee-
gión Sur, nos han hecho conocer, de una manera irrefutable, que 
numerosas especies que hasta la fecha en que escribió la Biolo-
gía Centrali-Americana el Sr. Hemsley, se habían considerado 
como exclusivas del Norte ó del Sur de México; sin embargo, son 
comunes á ambas regiones, teniendo en consecuencia una exten-
sión geográfica considerable. 

Pero el mismo autor, reproduciendo la descripción que hizo el 
Sr. Seemann, de la vegetación del camino que conduce de Maza-
tlán á Durango, implícitamente acepta esta identidad, pues las 
plantas que enumera el viajero alemán, encontradas en las regio-
nes templadas y frías, son de las más comunes en la parte Sur de 
México, tales como el Taxodium distichum, Acacia farnesiana, Ju-
niperus tetragona, Oratasgus mexicana, Casimiroa edulis y numero-
sas Cacteas. 

Tampoco se puede admitir que la vegetación fanerógama epí-
fita se detenga bruscamente en los límites propuestos por el Se-
ñor Hemsley, pues además de las Orquídeas que él mismo señala 
como extendiéndose hasta el Norte de México, fácil sería agre-
gar numerosas especies habitando la misma región y pertenecien-
tes á las familias de las Lorantáceas, Bromeliáceas y Citináceas, 

El hecho de que disminuye de una manera marcada esta clase 
de vegetación en la parte Norte, es inegable y se presta á consi-
deraciones de importancia, pero repetimos que no autoriza para 

establecer una división botánico-geográfica como la que en este 
momento se refuta. 

Por otra parte el Sr. Hemsley dice,1 "No se puede negar, sin 
embargo, que las divisiones adoptadas en esta obra y tales como 
se indican en el mapa, hasta cierto grado no son satisfactorias 
y se prestan á la crítica." 

Estas ligeras observaciones que nos hemos permitido hacer á 
la clasificación del Sr. Hemsley, han sido sugeridas por el con-
vencimiento que tenemos de la suma importancia de la Botánica, 
de la Biología Centrali Americana, obra profundamente meditada 
y única en la bibliografía botánica de México, ciscunstancias que 
obligarán siempre á que sea consultada por todos los que desean 
conocer nuestra flora. 

Antes de terminar este examen, advertimos que, nuestra críti-
ca á las clasificaciones que analizamos, sólo se refiere á los fun-
damentos de sus divisiones, pero de ninguna manera á los datos 
que proporcionan acerca de la flora mexicana; pues sobre todo, 
en los artículos de Grisebach y Hemsley hay un material abun-
dante que siempre servirá de base para cualquier estudio que se 
emprenda sobre este asunto. 

VII. 

Regiones botánico-geográficas de México, 
por el Dr. José Ramírez. 

i Hemos visto que las clasificaciones anteriores no satisfacen, 
porque no comprenden á todas las regiones botánicas que real-
mente existen en el país ó porque á éstas se les ha denominado 
impropiamente, lo que no ha sido un obstáculo para que todas 
ellas sean exactas de una manera parcial, puesto que tienen por 

1 Biología Centrali-Americana, T. IV., pág. 307. 
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tuado dentro de los trópicos; fenómeno que explica no sólo por la 
elevación de aquellos lugares, sino en gran parte por sus condi-
ciones climatológicas. Respecto de la topografía del "Norte de Mé-
xico" se debe tener en cuenta que aun cuando esta región está 
formada en gran parte por mesas elevadas, sin embargo, no hay 
los altos picos que caracterizan al "Sur de México." 

P a r a no aceptar la división del Señor Hemsley, creemos que ac-
tualmente con un buen caudal de datos que prueban que no es 
tan exacto que la vegetación sufra un cambio decidido en los lí-
mites que separan las dos regiones, y cuyo hecho más notable 
consiste en que allí se detiene la vegetación fanerógama epífita. 
En efecto, las exploraciones botánicas de estos últimos años, y 
principalmente las de los Sres. Palmer y Parry , y Pringle en el 
Norte de la República, y las del mismo Pringle y del Sr. Altami-
rano, cuyas plantas se conservan en el Insti tuto Médico, en la Re-
gión Sur, nos han hecho conocer, de una manera irrefutable, que 
numerosas especies que hasta la fecha en que escribió la Biolo-
gía Centrali-Americana el Sr. Hemsley, se habían considerado 
como exclusivas del Norte ó del Sur de México; sin embargo, son 
comunes á ambas regiones, teniendo en consecuencia una exten-
sión geográfica considerable. 

Pero el mismo autor, reproduciendo la descripción que hizo el 
Sr. Seemann, de la vegetación del camino que conduce de Maza-
tlán á Burango, implícitamente acepta esta identidad, pues las 
plantas que enumera el viajero alemán, encontradas en las regio-
nes templadas y frías, son de las más comunes en la parte Sur de 
México, tales como el Taxodium distichum, Acacia farnesiana, Ju-
niperus tetragona, Oratosgus mexicana, Casimiroa edulis y numero-
sas Cacteas. 

Tampoco se puede admitir que la vegetación fanerógama epí-
fita se detenga bruscamente en los límites propuestos por el Se-
ñor Hemsley, pues además de las Orquídeas que él mismo señala 
como extendiéndose hasta el Norte de México, fácil sería agre-
gar numerosas especies habitando la misma región y pertenecien-
tes á las familias de las Lorantáceas, Bromeliáceas y Citináceas, 

El hecho de que disminuye de una manera marcada esta clase 
de vegetación en la parte Norte, es inegable y se presta á consi-
deraciones de importancia, pero repetimos que no autoriza para 

establecer una división botánico-geográfica como la que en este 
momento se refuta. 

Por otra parte el Sr. Hemsley dice,1 "No se puede negar, sin 
embargo, que las divisiones adoptadas en esta obra y tales como 
se indican en el mapa, hasta cierto grado no son satisfactorias 
y se prestan á la crítica." 

Estas ligeras observaciones que nos hemos permitido hacer á 
la clasificación del Sr. Hemsley, han sido sugeridas por el con-
vencimiento que tenemos de la suma importancia de la Botánica, 
de la Biología Centrali Americana, obra profundamente meditada 
y única en la bibliografía botánica de México, ciscunstancias que 
obligarán siempre á que sea consultada por todos los que desean 
conocer nuestra flora. 

Antes de terminar este examen, advertimos que, nuestra críti-
ca á las clasificaciones que analizamos, sólo se refiere á los fun-
damentos de sus divisiones, pero de ninguna manera á los datos 
que proporcionan acerca de la flora mexicana; pues sobre todo, 
en los artículos de Grisebach y Hemsley hay un material abun-
dante que siempre servirá de base para cualquier estudio que se 
emprenda sobre este asunto. 

VII. 

Regiones botánico-geográficas de México, 
por el Dr. José Ramírez. 

i Hemos visto que las clasificaciones anteriores no satisfacen, 
porque no comprenden á todas las regiones botánicas que real-
mente existen en el país ó porque á éstas se les ha denominado 
impropiamente, lo que no ha sido un obstáculo para que todas 
ellas sean exactas de una manera parcial, puesto que tienen por 

1 Biología Centrali-Americana, T. IV., pág. 307. 
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fundamento, ó la existencia de determinadas especies vegetales 
que se consideran como características de ciertas regiones, ó la ob-. 
servación de los fenómenos climatológicos de las localidades. 

Después del examen crítico de las clasificaciones propuestas 
basta la fecha, parecería ocioso proponer una nueva, puesto que, 
si bien es cierto que en estos últimos quince años se ha adelanta-
do en el conocimiento de nuestra flora, debido á las expediciones 
botánicas de los Sres. Palmer, C. G. Pringle, T. S. Brandegee, J . 
N. Bose, J . N. Bovirosa, F. Altamirano, M. Tillada, etc., y se 
han determinado los datos climatológicos de varias poblaciones 
colocadas en muy distintas regiones, también lo es que no están 
vencidas las dificultades que se opusieron á la perfección de los 
trabajos criticados. Sin embargo, y declarando desde luego que 
la clasificación que proponemos es á título de provisional, hemos 
juzgado que se podrían mejorar las anteriores, tomando de cada 
una de ellas, lo que está de acuerdo con nuestros conocimientos 
botánicos actuales, y agregando lo nuevo que se ha adquirido; 
pero todo en relación con los datos climatológicos de las localida-
des, y apreciados desde otro punto de vista, como se verá en se-
guida. 

De las numerosas causas que determinan la distribución geo-
gráfica de las especies, como son: el calor, la humedad, la luz, la 
exposición á los vientos, la naturaleza del terreno, la latitud y 
la altura, etc., las dos primeras, á nuestro juicio, son las principa-
les que determinan el aspecto de la flora mexicana, y por lo mis-
mo, nos han servido de fundamento para la clasificación que pro-
ponemos, tanto en las divisiones primarias como en las de segun-
do orden. 

Aceptamos en México tres grandes regiones: la caliente, la tem-
plada y la fría; pero no incluimos en ellas las mismas localidades, 
que es costumbre comprender en la clasificación vulgar y conoci-
da en todo el país, de tierra fría, templada y caliente. Estas regio-
nes primarias las conservamos, porque por una parte, dan idea 
general del aspecto de la vegetación, y por otra, manifiestan los 
hechos más evidentes y que desde luego llaman la atención de 
toda persona que ha recorrido rápidamente los escalones que con-
ducen desde las montañas de la Mesa Central á cualquiera de las 
playas de los dos mares que bañan nuestras costas. 

Las divisiones que en nuestro cuadro aparecen como de segun-
do orden, son en realidad las regiones que asignamos al dominio 
mexicano, y para establecerlas nos hemos fundado en la tempe-
ratura y en la humedad de la atmósfera y del suelo, humedad 
que directamente depende de la naturaleza de los vientos, ya 
sea que éstos dejen precipitar el agua que arrastran bajo la for-
ma de lluvias ó de rocío, ó ya sea que la conserven ó la pierdan 
lentamente al llegar á cualquiera localidad de las comprendidas 
en nuestra división. 

En efecto, tres fenómenos meteorológicos de la mayor impor-
tancia predominan en la mayor parte de la vasta región que 
comprende el dominio mexicano: 1?, la cantidad considerable de 
calor que reciben las plantas; 2?, la oscilación diurna de la tem-
peratura, tan considerable, especialmente en los tres primeros me-
ses del año, que alcanza como término medio, en la Mesa Central, 
unos 40° c.; y 3?, la poca humedad del aire, cuya influencia se 
hace sentir hasta la región caliente y seca de los numerosos va-
lles del Sur de la citada Mesa. 

La cantidad de calor que reciben las plantas es muy conside-
ble, dada la situación de nuestro territorio en las zonas tórrida y 
tropical, de donde resulta que las estaciones apenas se diferen-
cian en algunas horas, por la duración del día. En la parte Sur 
de la elevada Mesa Central se observa el mismo fenómeno, por-
que no obstante su altura, la falta de nubes en la mayor parte 
del año, y la transparencia de la atmósfera compensan esta si-
tuación. En efecto, en el mes de Enero, que es el mes más frío, 
la temperatura de los cuerpos que reciben directamente los rayos 
del sol, es muy elevada, pues la sequedad del aire permite que 
aquellos la atraviesen sin perder su potencia. 

Esta temperatura de la t ierra y de la atmósfera, alcanza tal 
grado, que si existiera una época de lluvias durante los primeros 
meses del año, y suponiendo que ésta no hiciera variar aquella 
temperatura, se levantarían en nuestras tierras, que vulgarmente 
se llaman frías, dos cosechas de las plantas cultivadas. 

La oscilación diurna de la temperatura es otro factor que in-
fluye directamente en la distribución geográfica de las especies 
mexicanas. Ya dijimos que en el primer tercio del año es excesi-
va, y entonces se comprende que estos cambios bruscos impiden el 



desarrollo de especies, que si bien es cierto que podrían recibir la 
cantidad total de calor que necesitan para su desarrollo comple-
to, en cambio están expuestas á temperaturas mínimas á que no 
están adaptados sus tejidos ni sus funciones. Esto es tan cierto, 
que en la región templada, seca, protegiéndolas, por cualquier me-
dio artificial de estos cambios de temperatura nocturnos, prospe-
ran muchas plantas que son propias de nuestros climas cálidos. 

L a sequedad de la atmósfera es otro de los fenómenos predo-
minantes del clima de la mayor par te do la inmensa extensión de 
la República, pues si exceptuamos las costas y no todas, y una 
par te de las vertientes de ambos lados de la Sierra Madre, la at-
mósfera del resto del país apenas tiene el agua suficiente para 
sostener una vegetación que, aunque m u y variada en sus formas, 
es raquítica en su exuberancia, comparada, no ya con la de los 
climas cálidos y húmedos, sino aun con la de los templados; pero 
con lluvias regularizadas y suficientes. 

Es ta falta de lluvias en la mayor par te del territorio mexica-
no, y que como dijimos depende de la naturaleza de los vientos, 
tiene por consecuencia necesaria, la sequedad del suelo y la fal ta 
de corrientes constantes; siendo esta última circunstancia debida 
también á la disposición topográfica del terreno, que por su rá-
pida inclinación, produce torrentes impetuosos en la estación de 
las lluvias, y deja seco el cauce de los ríos en la época de las se-
cas que, como se sabe, dura casi las dos terceras partes del año. 

A todas estas circunstancias se viene á agregar la falta de una 
extensa cadena de montañas cuyas cimas alcanzaran á las nieves 
perpetuas, pues entonces los deshielos podrían contribuir po-
derosamente á sostener y vigorizar la vegetación, irrigando la 
tierra. 

De la reunión de estos factores predominantes resultan los cli-
mas del dominio mexicano, y estas son las bases fundamentales 
en que se apoya la clasificación de las regiones botánicas de Mé-
xico, y que nosotros proponemos en sustitución de las que se han 
publicado hasta la fecha. 

Una de las modificaciones esenciales que establecemos en nues-
t ra clasificación, es la de colocar en la Región caliente toda aque-
lla zona que hasta ahora se había considerado como tipo de la 
templada; nos referimos á aquellas localidades más bien explora-
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das, y cuya flora es la.más conocida, como son: Jalapa, Orizaba, 
Córdoba, etc., etc. Por otra parte, consideramos como de la Re-
gión templada, la vegetación de las barrancas, valles y llanuras 
de la par te norte central y sur de la Mesa, dejando en la Región 
fr ía sólo las cimas de nuestras más altas montañas. 

Otra modificación consiste en hacer desaparecer la distinción 
establecida entre la vegetación de ambas vertientes de la Sierra 
Madre, porque si bien es cierto que un número aunque no consi-
derable de especies se encuentra sólo en una ú otra de las dos ver-
tientes, esto no es obstáculo para que haya semejanzas en la vege-
tación, ya sea que se comparen las familias y los géneros, ya sea 
que se aprecie esta semejanza en el conjunto de la vegetación. Ade-
más, no se debe olvidar que estas divisiones botánico-geográficas 
no indican la identidad absoluta, sino, como dijimos, la semejan-
za de las especies y de las condiciones bajo las cuales prosperan. 

' En resumen, nuestra clasificación es esencialmente climatoló-
gica, y por lo mismo sus principios aplicables á cualquiera par te 
del mundo. 

Creemos que aceptando una clasificación fundada en estos prin-
cipios, es decir, climatológica, las regiones botánicas se definen 
de una manera precisa y desaparece la confusión que hasta ahora 
ha reinado entre estaciones, regiones y zonas. 

El resultado más trascendental de nuestra clasificación, es el 
de que se destruye el error aceptado hasta aquí, que consiste en 
suponer que las regiones botánicas de México son continuas, 
cuando en realidad pasa todo lo contrario. Conocida la topogra-
fía del territorio, se comprende fácilmente que climas semejan-
tes, y aun casi iguales, se encuentren en latitudes diferentes, se-
parados por otros esencialmente distintos. En efecto, la combina-
ción que resulta de la infinita serie de levantamientos y depresio-
nes que constituye la Sierra Madre, tiene que producir forzosa-
mente una diversidad de climas, repartidos en desorden en aquella 
vasta extensión. Así, por ejemplo, hay semejanza entre los climas 
de Oaxaca y Guadalajara, y entre los de México y Pátzcuaro, y 
sus vegetaciones necesariamente tienen que ser semejantes, como 
lo son en realidad, no obstante que se encuentran esas localida-
des en diferentes latitudes, y que entre ellas se interponen otras 
regiones más ó menos variadas y de extensión considerable. 
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to en cambio « J ' 7 ^ P ° r b m ¡ S m ° a d m i t e t o d a s l a s 

es án ada P T * S U S ^ ^ 6 Además, esta 
que en tal P o r * * las regiones botáni-

0
 D m f P r e C Í S 0 ' P U 6 S é 8 t e 8 6 insensiblemen-

tono r ^ i h S C a S 0 S ' C U a n d ° 1 0 P e i ' m Í t e Q l a s condiciones 
topográficas de las localidades. Ella nos explica también la ex-

~ g C O g l ' ? a ^ m U C h a S e S p e C Í 6 S ' y * * algunas se 
encuentran cas, solo en los límites del dominio mexicano. 

Debemos advertir terminantemente, antes de hacer la descrip-

n l l 7 r e g l 0 D e 8 b ° t á n Í C 0 - ^ - f i c a s de México, que sólo se-
najamos las caracteres que sirven para fundarlas, pues, como es 
natural, hab.endo sido ya descritas en los trabajos anteriores, con 
la competenca reconocida por todo el mundo á los autores de las 
memorias que hemos transcrito, sólo agregaremos una enumera-
ción de las plantas de cada una de estas regiones, sino que nos li-
mitaremos a agregar los nombres de algunas, que para nosotros 
también son características y que no habían sido mencionadas 
como tales. No se extrañe, pues, que las descripciones de nues-
tras regiones sean someras, pues antes que todo hemos t ra tado 
de evitar las repeticiones. 

El cuadro de nuestra clasificación, es el siguiente: 

Regiones botánico-geográficas de la vegetación 
de México. 

( húmeda, del litoral y de los médanos. 
Eegión caliente... h.umeda, de las tierras bajas y de las 

1 vertientes oceánicas, 
t seca, del Sur de la Mesa Central, 
f seca, de las llanuras del Sur. 

Eegión templada, -i 8eea> d e l a s Ranuras centrales. 
muy seca, de las llanuras del Norte, 
húmeda, de las barrancas. 

Eegión fría Í U N P O C O húmeda, de las cimas de las altas 
( montañas. 

1 ? EEGIÓN CALIENTE, HÚMEDA, DEL LITORAL Y DE LOS MÉDANOS. 

- E s t a región comprende una faja de la costa, cuya anchura es 
variable.y formada esencialmente de arena, tanto en la parte 
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plana como en las pequeñas prominencias c e m e n t a mucha ana-
f , , , , -npeche, siendo las 
bre de medaños o dunas. 1 ; 

El carácter más sobresaliente de la parte c o n t i g u a hypogcea, 
ausencia de vegetales arborescentes, lo que tal vez se Y*, Scirpus 
el efecto de los vientos impetuosos que soplan en las costas á corta 
ta estación del año, y que en el Golfo reinan seis meses, de Otù JU-
á Marzo. Estos vientos producen la ruptura de los tallos que se 
elevan algo sobre el suelo, y además, cubren á las plantas con la 
arena que arrastran consigo en su trayecto. 

La temperatura media de la mayor parte de nuestras costas, 
aunque no es igual, sin embargo, en todas es bastante elevada 
y sus oscilaciones diurnas y anuales son relativamente pequeñas, 
por lo que se les considera como calientes. A esta regla general 
hay que señalarle una exepción, la parte Norte de la costa occi-
dental de la Baja California, 

La temperatura media anual de Yeracruz, á la sombra, es de 
25°; la de Tampico, 24°2, y la de Mazatlán, 25°30: 

Como se ve por las cifras anteriores, la latitud tiene poca in-
fluencia en la temperatura, y así se explica la semejanza que hay 
entre la vegetación de ambas costas. 

La humedad de Yeracruz media anual, 76 por 100 con 1539 
milímetros de .lluvia; Mazatlán, 75 por 100 con 57 á 90 días de 
lluvia, y Tampico, 594 milímetros de lluvia. 

Admitimos, como el Sr. Fournier, tres estaciones principales 
en esta región: la de los médanos y arrecifes, la de la pradera in-
terior, y la de las lagunas y pantanos, interpuesta en ciertos lu-
gares, entre las dos primeras. 

A la enumeración de las plantas indicadas por el Sr. Eournier, 

podemos agregar las siguientes: 
Ent re las Gramíneas Cenchrus roseus; Leersia gommi; E. monan-

dra• Roa rariflora; Eragrostis secundiflora; Paspalum schaffnen; 
P 'notatum; P.fluitans; P. fasciculatum; en t re las Ciperáceas, Cy-
perus aristatus; C. giganteus; C.humüis; Scirpus berlandien; tí.cu-
bensis; Fuirena simplex; Rhynchospora sartoriana; entre las Le-
guminosas, Cassia chamacristoides; Desmodium angustifolium; B. 
affine- B. albiflorum; B. parviflorum; B. plicatum; Inga spurea etc.; 
entre las Malváceas, Malvaviscus arboreus; M. acupulcencis; Anoda 
bastata; A. lanceolata; Pachira insignis; P. macrocarpa. En loslu-
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desarrollo de sspeeie&t? ~ ~ 
cantidad total de £S ^ - - l ' a r e m o s Hydrocotyle umbellata, Sagitaria gu-
to, en cambio Qjny Pistia stratiotes, Arundo donax, aun cuando 
están adaptf ' •-"entra á mayores alturas y en los lugares areno-
que en l a e r r

 JcUm portulacastrum. 
te i d e I l a s partes de la costa en donde desembocan los ríos, la 

t o , ¿etación toma desde luego el carácter de la región siguiente, 
aunque un poco modificada por la influencia de la proximidad 
del mar. En aquellos sitios comienzan á predominar la Bhizopho-
ra mangle y los Ficus lapathifolia, F. ninphcefolia, F. padifolia y 
F. petiolaris, y también descuellan la Trichilia havanensis, T. 
karwinskiana, la Guarea humilis, el Conocarpus erecta y el Combre-
tum farinosum. 

Esta región es casi continua en las dos costas, carácter que la 
distingue de las otras regiones que hemos admitido en nuestra 
clasificación. 

2 ? REGIÓN CALIENTE, MUY HÚMEDA, DEL BOSQUE TROPICAL Y DE 

LAS VERTIENTES OCEÁNICAS.—En esta región hemos reunido dos 
que hasta la fecha se han considerado una como de la región ca-
liente y la otra como de la templada. Sin desconocer las diferen-
cias que las separan, no obstante, juzgamos que no son tan pro-
fundas para establecer dos regiones distintas, y por eso nosotros 
las consideramos como sub-regiones. 

La sub-región del bosque tropical que en el país representa á 
ia vegetación que realmente merece este nombre, se encuentra 
siempre en la parte baja de la costa, regada por riachuelos ó por 
ríos caudalosos que, cerca de su término, inundan los terrenos, 
formando inmensos pantanos. Aquí la temperatura es más eleva-
da y más constante que en la sub-región de las vertientes oceá-
nicas; la humedad con frecuencia llega al punto de saturación y 
la vida vegetal se manifiesta en todo su esplendor. 

Como tipo de esta sub-región se ha señalado la mayor parte 
del territorio que comprende el Estado de Tabasco, y nosotros 
recomendamos especialmente para su estudio, las memorias de 
nuestro ilustrado compañero, el conocido botánico Sr. J . N. Ro-
virosa, que se encuentran publicadas en "La Naturaleza," perió-
dico de la Sociedad Mexicana de Historia Natural. De este pe-
riódico científico tomamos los párrafos siguientes que contienen 
una descripción de la flora que nos ocupa: 

"La flora del litoral marítimo de Tabasco presenta mucha ana-
logía con la del S.E. de Yeracruz y S.O. de Campeche, siendo las 
especies peculiares de ella, la Bhizophora mangle, Okenia hypogcea, 
Chrysobalanus icaco, Coccoloba uvifera, Ipomcea pes-caprce, Scirpus 
maritimus, Avicennia tomentosa é Hibiscus tiliaceus; pero á corta 
distancia de estas mismas plantas que se desarrollan bajo la in-
fluencia de las arenas salitrosas, se encuentran bosques extensos, 
abundantes en Pimenta officinalis, var. Tabasco, y Grescentia cu-
curbitina." 

"Las lagunas y pantanos están distribuidos en Tabasco en 
todos los sitios donde existen depresiones en los terrenos. Por lo 
común, se comunican con los ríos por caños proporcionados al vo-
lumen de agua, de lo cual se sigue que se sequen en los meses de 
Marzo, Abril y Mayo, aunque existen depósitos que conservan 
sus aguas durante todo el año. Es evidente que los cambios in-
dicados influyen un poco en el desarrollo de las especies vegeta-
les, y que, además de las plantas flotantes y sumergidas, se obser-
van otras, ya arbóreas, ya frutescentes y herbáceas, peculiares 
de los litorales y de los lechos desecados. El Lonchocarpus hon-
durensis, Scematoxylon campechanum é Inga spuria, corresponden 
á las arbóreas; la Dalbergia campechiana, Clerodendron ligustrinum, 
Cassia bicapsularis, Malvaviscus arbóreas, Jacquinia racemosa, Pau-
línia barbadensis, Carinostylis hybanthus y Ginerium saccaroides, á 
las frutescentes y herbáceas de los litorales; y á las herbáceas que 
se desarrollan al secarse los lagos, corresponden: el Eragrostisrep-
tans Parthenium hysterophorus, Helenium quadridentatum, Egletes 
viscosa, Hydrolea spinosa y Gardiospermum halicacabum. Las espe-
cies sumergidas ó casi sumergidas, son: la Vallisneria spiralis, 
planta cuya existencia en México fué ignorada hasta el año de 
1879, en que recogí ejemplares de ella en las lagunas de Tamultó 
de las Sabanas y Ocuiltzapotlán; la Gabomba aquatica, el Ceratho-
phyllum desmersum, elPotamogetonfluitans, la Heteranthera gramí-
nea, el Limnanthemum Eumboldtianum, la Eichornia azurea y la 
Nymphcea ampia. Otras especies no menos raras y elegantes flo-
tan en la superficie de las aguas, tales como la Pistia stratiotes, 
Jussicea natans, Neptunia oleracea, Typlia angustifolia, y las gra-
ciosas criptógamas Acrostichum aureum, Ceratopteris thaüctroides 
y Azolla caroliniana, que ora viajan llevadas por el viento, ora vi-
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ven confundidas con la Thalia geniculata, la Ipomcea fistulosa, el 
Cyperus anticulatus ó Arundo dominguensis." 

"Los terrenos formados por los sedimentos de las aguas fluvia-
les alimentan una flora poco distinta de los terrenos elevados de 
Tabasco. Sin embargo, existen especies características de ellos, 
tales como el Pitecolobium ligustrinum, Buettneria carthagenensis, 
Muntingia calabura, Sapindus marginatus, Trophis mexicana, Bros-
sinum alicastrum, Terminalia bucerus y varias especies del género 
Ocotea." 

La otra sub-región también ha sido descrita perfectamente, y 
es la más conocida, pues comprende la vegetación de Orizaba, 
Córdoba, Jalapa y lugares análogos, y cuyas plantas se encuen-
t ran enumeradas en la mayor parte de las obras que se ocupan 
de la flora de México. Esto nos dispensa de hacer aquí una vez 
más su descripción. Solamente debemos agregar que una flora 
casi idéntica se encuentra del lado de la vertiente occidental, en 
todos aquellos puntos en que las condiciones topográficas y cli-
matéricas son análogas á los de los lugares mencionados. 

3 ? REGIÓN CALIENTE, SECA, DEL SUR DE LA MESA CENTRAL Y DE 

UNA PAJA PARALELA AL AL L I T O R A L . — L a primera sub-región se ha 
considerado por Galeotti como haciendo parte de la vertiente occi-
occidental, pero por la altura de algunas localidades como Cuer-
navaca, Cuautla, Oaxaca, Guadalajara, más bien se debe conside-
rar como perteneciendo á la Mesa Central. El carácter que domi-
na en esta región, es la temperatura elevada, seca, con oscilacio-
nes anuales, poco marcadas y las diurnas de poca importancia. 
Las lluvias son torrenciales, duran los meses de Junio á Septiem-' 
bre, y durante el invierno casi nunca se precipita el agua. Los 
efectos de los vientos que soplan en esa estación en el Golfo, y 
que son conocidos con el nombre de nortes, apenas hacen sentir-
su influencia sobre estas regiones, pues al chocar contra la ver-
tiente oriental, dejan allí su humedad, ó si la conservan pasan á 
una altura tau considerable, que en nada influyen sobre el esta-
do higrométrico de la zona de que tratamos. 

Esta región se puede considerar como intermedia e t t r e la sub-
región caliente y húmeda anterior, y la siguiente que es la región 
templada, seca, de las llanuras del Sur. 

Esta región se confunde indudablemente con la segunda en 

todas aquellas localidades en las que como en Cuernavaca existen 
corrientes de agua y están abrigadas. 

Respecto de la vegetación, diremos que en el Talle de Cuautla 
predominífn las Burseráceas, pues por lo menos se encuentran 
unas diez especies. 

En la parte de esta región que comprende la montañosa, situa-
da entre Tehuacán y Oaxaca, predominan las Cacteas con todas 
sus formas, sobresaliendo los Cereus con sus innumerables ramifi-
caciones, erguidas que son tan características. 

Esta región generalmente es estéril, tanto por disposición to-
pográfica como por la falta de lluvias en la mayor parte del año; 
en ella predominan las montañas, que son generalmente altas en 
los Estados de Morelos y parto del de Guerrero. 

En esta misma región se encuentran muchas especies propias 
de la región seca de las llanuras del Talle de México; pero con la 
peculiaridad de estar menos desarrolladas, ó por mejor decir, con 
los caracteres de la adaptación á un clima cálido y seco. 

La sub-región que comprende la faja paralela al litoral tiene 
' por carácter la abundancia de leguminosas en forma de arbusto 

y esp;nosas, y como frecuentes en ella las Eechtia glomerata y ar-
géntea, Karatas plumieri, Bromelia pinguin y numerosos Agaves. 

4? REGIÓN TEPLADA, SECA, DE LAS LLANURAS DEL S U R . — E n esta 
división colocamos el Talle de México, el de Toluca, el de Puebla, 
el de Morelia, el de Tlaxcala y una parte considerable de las lla-
nuras de los Estados de Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes 
y del Sur de San Luis Potosí. 

La razón en que nos hemos fundado para considerar esta re-
gión como templada, conocida más generalmente como fría, es 
que, conforme á los datos meteorológicos de estas localidades y 
conforme á la clasificación universal de los climas, de ninguna 
manera pueden considerarse como frías, pues su temperatura du-
rante el invierno más riguroso, jamás desciende por varios días 
seguidos abajo de 0o, y la media del mismo, tomada por semanas^ 
y con más razón la media anual, es más del doble que la de aque-
llos lugares de los Estados Unidos y Europa, que todo el mundo 
considera como fríos. En esta región la nieve es casi desconoci-
da y la cantidad total de calórico que reciben las plantas en un 
año es mucho más considerable que el que aprovecharían en los 



climas verdaderamente fríos. Por último, el invierno es muy 
corto, pues su duración no pasa de dos meses á dos y medio, de 
fines de Noviembre á principios de Febrero, y ya en este mes, á 
la sombra, el termómetro sube á 20°. • 

La estación de verano también se diferencia de la de los climas 
fríos, pues siendo la época de las lluvias éstas moderan de una 
manera notable el calor. La primera es característica, tanto por 
la rapidez con que avanza, como porque es la estación más ca-
liente y la más seca, lo que produce un efecto notable en el as-
pecto de la vegetación, pues ésta en los meses de Mayo á Junio 
se presenta mustia y poco abundante, contrastando con la de la 
época de las lluvias, que es cuando las plantas anuales se presen-
tan en floración. 

Esta región y las dos siguientes son las que dan al país el as-
pecto de la esterilidad más notable, durante el período compren-
dido de Noviembre á Junio, y sin embargo, es muy fértil, pues 
con sus productos alimenta á una gran parte de la nación. Por 
su clima en general sano es la más habitada y la que se ha ex-
plotado por la agricultura desde antes de la conquista. 

Una parte de esta región, como El Valle de Toluca y otros aná-
logos, establece la transición con la parte más baja de la región 
fría de la cima de las montañas. A estos valles se les podría co-
locar en una sub-región, y son los únicos que tienen semejanza,, 
pero remota, con las regiones frías de Europa ó los Estados Uni-
dos; diferencíanse siempre por la sequedad de la atmósfera y lo 
escaso y periódico de las lluvias. 

5 ? EEGIÓN TEMPLADA MUY SECA DE LAS LLANURAS C E N T R A L E S . — 

Esta región casi continua, comprende todas las planicies y lome-
ríos del Estado de Durango, del Norte de los de San Luis Poto-
sí y Z a c a t e c a s y la parte de Sur de Coahuila y Nuevo León. Está 
c a r a c t e r i z a d a meteorológicamente por la escasez de lluvias, sien-
do común en aquellos terrenos, que por dos ó tres años consecu-
tivos apenas caigan algunas gotas de agua. La temperatura en la 
mayor parte de las localidades es más elevada que en las de 
la región anterior, lo que depende de su menor altitud. La se-
quedad excesiva de la atmósfera está en relación con la falta de 
lluvias y corrientes de agua, así como con la irradiación, tan 
fuerte á causa de la falta de nubes y de humedad en los vientos 

que bañan á estas llanuras. El suelo permanece seco, lo que uni-
do á las circunstancias anteriores, explica la esterilidad de aque-
lla vasta zona, y su fisonomía característica, por la clase de ve-
getación que allí se observa. 

De una manera general se puede decir, que en aquellas llanuras 
falta la vegetación arborescente, y la herbácea ó la formada por 
los matorrales tiene un aspecto que está en consonancia con las 
condiciones del clima. Allí las plantas tienen que adaptarse á un 
calor seco y ardiente en el verano, á un frío excesivo durante el 
invierno, á una evaporación exagerada, á vientos impetuosos y 
por último á la falta del agua. Cinco órdenes naturales, princi-
palmente, tienen especies que puedan resistir á condiciones tan 
desfavorables: las Leguminosas, las Gramíneas, las Cacteas, las 
Compuestas y las Liliáceas, y estos órdenes, con excepción del 
último, están abundantemente representados en la región que 
nos ocupa. Como especies propias, aunque no todas exclusivas 
do esta región, señalaremos las siguientes, que á nuestro juicio 
servirán para que el botánico se forme una idea de la vegetación 
de la zona que tratamos de describir. 

Entre las Leguminosas, recordaremos que son muy comunes 
las que forman densos matorrales espinosos que ocupan grandes 
extensiones de terreno y contribuyen al aspecto triste de la re-
gión, además, señalamos Balea seemanni, Indigofera lindheimeria-
na, Peteria scoparia, Astragalus diphacus, A. coriaceus, A. leptocar-
pus, A. parvus y A. potosinus, Hosackia puberula, H. leptocarpus, 
Lupinus ermineus y L. canus, Sesbania longifolia y otras muchas 
que nos reservamos enumerar al t ra ta r de la región siguiente, 
pues son comunes á las dos. 

De las Cacteas, propias de la región, señalamos las siguien-
tes: Melocactusferox, Pfeiff; Mamillaria anguinea, Otto; M. bicolor, 
Lehm; M. centricirrha, Lem; M. conoidea, DC.; M. conopsea, Sche-
idw; M. implexicoma, Salm Dyck; M. crebrispina, DC.; M. cornife-
ra, var. mutica, Salm Dyck; M. erecta, Lem; M. formosa, Gal; M. he-
xacantha, Salm Dyck; M. hystrix, Mart; M. longimamma, DC.; M. 
prismática. Lem, M. raphidacantha, Lem, M. scheidweileriana, 
Otto., M. scolymoides, Scheidw, y M. sphcerotricha, Lem. 

Entre los EcUnocactus dominan: E. coptogonus, Lem; E.fossu-
latus, Scheidw; E. helophorus, Lem; E. hexcedrophorus, Lem; E. 
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hexcedrus, Scheidw; E. histricacantus, Lem; E. latisipinus, H a w ; 

E. longihamatus, Gal; E. macrodiscus, Mart; E. myriostigma, Salm 
Dyck, E. pectiniferus, Lem; E. quadrinatus, Wegener; E. rhodoph-
thalmus, Hook., E. tricuspidatus, Scheidw; E. uncinatus, Engelm 
y E. viznaga, Hook. 

En t r e los Gereus son muy comunes las especies siguientes: G. 
pectinatus, Engelm; C. geomitrizans, Mart, que avanza hasta la re-
gión del Sur. 

Del género Opuntia llaman la atención estas especies: O. rufi-
da, Engelm; O. schottii, Engelm; O. tunicata, Lehm; la que se-
gún Ehrenberg, se extiende sobre toda la Mesa central, así como 
la O. vulgaris, Mill, y por úl t imo la O. vaginata, Engelm. 

Del Orden de las Compuestas, t an importante en la Repúbli-
ca, por estar repi'esentado por numerosos géneros y especies que 
le son endémicas, enumeramos entre las predominantes, las si-
guientes: Vernonia liatrioides, DC.; Stevia berlandieri, A. Gray; 
jS. elatior, H . B. K ; S. ranunculoides, DC.; S. stenophylla, A. 
Gray; S. unieristata, DC.; Fleischmannia schaffneri, A. Gray; 
Eupatorium amplifolium, A. Gray; E. azureum, DC.; E. spinosa-
rum, A. Gray; E. scorodonioides, A. Gray; E. schaffneri, Schz. Bip.; 
Barroetea setosa, A. Gray; Brickellia coulteri, A. Gray; B. diffusa, 
A. Gray; B. lanata, A. Gray; B. palmeri, A. Gray; B. squamulosa, 
A. Gray; Gymnosperma scoparium. DC.; Xanthocephalum bentha-
mianum, Hemsley; X. sericocarpum, A. Gray; Gutierrezia berlan-
dieri, A. Gray; Bigelovia oppositifolia, A. Gray; SoUdago scabrida, 
DC.; Aster potosinus, A. Gray; Conyza microcephala, Hemsley; 
Baccharis potosina, A. Gray; Pluchea auricidata, Hemsley; P. 
cortesn, DC.; Gnaphalium gracili, H. B. K. y G. oxyphyllum, D 
C.; Trigonospermun melampodioides, DC.; Melampodium longicorne, 
A. Gray; Parthemum argentatum, A. Gray; Ailotheca parthenioi-
des, DC.; Ambrosia confertiflora, DC.; Franseria tenuifolia, A. 
Gray; Tragoceros microglossum, DC.; Philactis longipes, A. Gray; 
Zinnia juniperifolia, A. Gray; Z. linearis, Benth; Sanvitalia acini-
folia, DC.; Zaluzania mollissima, A. Gray; Gymnolomia multiflo-
ra, Benth et Hook; Zexmenia gnaphalioides, A. Gray; Viguiera 
canescens, DC.; Helianthus amplexicaulis, DC.; Perymenium par-
vifolium, A. Gray; Encelia lagascceformis, A. Gray; Helianthella 
mexicana, A. Gray; Verbesina hypoleuca, A. Gray; Spilanthes bico-

lor, Benth et Hook; Dahlia gracilis, Ortg; Bidens angustissima, H . 
B. K ; Galea albida, A. Gray; C. élegans, DC.; Tridax candi-
dissima, A. Gray; Eutetras palmeri, A. Gray; Microspermun num-
mularicefolium, Lag.; Tagetesparryi, A. Gray; Cotulapygmcea Benth. 
et Hook; Perezia oxylepsys, Schz. Bip; P. rigida, A. Gray y P. 
turbinata, Llav. et Lex; Trixis conferta, Benth; Geissolepsis suce-
dcefolia, nuevo género establecido por el Sr. Robinson. 

6O REGIÓN TEMPLADA, MUY SECA DE LAS LLANURAS DEL NORTE. 

—Las planicies de los Estados de Chihuahua y las del Nor te de 
los de Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas, que lindan con las 
de los Estados Unidos y que se conservan entre 200 ó 300 me-
tros sobre el nivel del mar forman esta región. Ella se caracte-
riza por su invierno y verano rigurosos, asemejándose por esto 
al clima de cierta par te de Europa, conservando sin embargo 
una fisonomía muy especial, debida á la fal ta de lluvias, y en 
consecuencia á la sequedad de la tierra y de la atmósfera; ade-
más, la temperatura media anual es superior á la de aquellas re-
giones. 

Los elementos climatológicos que hemos enumerado en la re-
gión anterior, en esta se exageran; durante el invierno no falta 
la nieve seis ú ocho días en el año, el calor es excesivo en los me-
ses de la primavera y el verano, y las lluvias si no tan escasas 
como en la región anterior, son por lo menos insuficientes. 

Es ta región ha sido perfectamente descrita en las memorias 
de los botanistas de los Estados Unidos que se han ocupado de 
la flora de Texas y los párrafos que copia Hemsley de la relación 
del Dr. Parry, en su artículo, dan una buena idea de la vegeta-
ción de estos lugares. 

En esta región como en las anteriores, como ejemplos de la 
vegetación, escogeremos Jas especies características y las domi-
nantes de las órdenes que tienen mayor número de representan-
tes; así entre las Leguminosas, señalamos las siguientes: Crotala-
ria sagittalis, Petalostemon candidum y P. exile, Palea plumosa, D. 
pogonathera, D. polygonoides, D. radicans, D. scoparia, J) viri-
diflora, D. wislizeni y D. wrightii, Indigofera sphcerocarpa, Te-
phrosia lindheimeri y T. tenella, Cracca sericea, G. edwarsii, As-
tragalus amphioxys, A. hartwegii, A. humboldtii, A. humistratus, 
A. nuttallianus, A. mollissimus, A. pringlei, A. quinqueflorus, A. rus-
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byi, A. scalaris, A. triflorus, Chcetocalyx wislizeni, Zornia tetraphy-
lla, Glycyrrhiza lepidota, Desmodium arizonicum, D. batocaulon, D. 
mexicanum, D. neo-mexicanum,. D. palmeri, D. spirale, D. parryi 
y D. wislizeni, Cologania longifolia, Galactia wrightii, Rhyncho-
sia longeracemosa, R. macrocarpa, Sophora secundiflora, S. sericea; 
Ccesalpinia laxa, Hoffmanseggia jamesi, II. multijuga, H. stricta, 
H. densiflora, U. drummondii, H. melanosticta y H. oxicarpa, 
Parkinsonia florida, Cassia bauhinioides, C. berlandieri, C. crotala-
rioides, C. greggii, C. leptocarpa, C. wislizeni, Prosopis pubescens, 
Eesmanthus jamesii, Mimosa berlandieri, M. dysoearpa, M. mala-
cophylla, M. pringlei, M. prolifica, M. zygophylla, Leuccena pul-
verulenta, Acacia amentacea, A. berlandieri, A. bialata, A. constric-
ta A. crassifolia, A. coulteri, A, flexicaulis, A. glandulifera, A. greg-
gii, A. micrantha, Calliandra eriophylla, C. confería, C. humilis, G. 
reticulata y Pithecolobium brevifolium. 

E n t r e l a s numerosas Cacteas, que caracterizan sobre todo la 
par te norte de la región en donde existen lomas más ó menos 
elevadas señalamos.las siguientes: 

Mamillaria acanthophlegma, M. barbota, M. compacta, M. conoi-
dea, M. echinus, M. furfuracea, M. glabrata, M. grahami, M. gum-
mifera, M. heteromorpha, M. leucodasys, M. micromeris, M. pottsii, 
M. pusilla, M. rhodeocentra, var. gracillima, M. salm-dyckiana, M. 
seemannii, M. senilis, M. sphcerica, M. spinaurea, M. strobiliformis, 
M. texensis, M. wrightii. 

Entre los Echinocactus merecen señalarse los siguientes: E. bi-
color, E. emoryi, E. ghiesbreghtii, E. horizonthalionis, E. intertex-
tus, E. lancifer, E. longehamatus, E. lophothele, E. parryi, E. pottsii, 
E. polycephalus, E. scheerii. E. sinuatus, E. texensis, E. uncinatus 
y E. wislizenii. 

Entre los Cereus, que como se sabe son las Cacteas más al-
tas, en esta región abundan las siguientes: C. adustus, C. anisa-
canthus, C. ccespitosus C. ctenoides, C. dubius, C. emoryi, C. fetid-
leri, G- giganteus, C. longisetus, C. pectinatus, C. procumbens, G. 
polyacanthus, C. pottsii, C. rigidispinus, C. salm-dyckianus, C. chec-
rii, G. schottii, C. stramineus, C. subinermis y G. variabilis. 

Del género Opuntia hay que señalar las siguientes: O. arbúscu-
lo, O. basilaris, O. bulbispina, O. echinocarpa, O. emoyri, O. fili-
péndula, O. grahami, O. macrocentra, O. phceacantha, O. tenuispina 

y O. wrightii, todas de Engelmann y las O. Engelmanní, O. pott-
sii y O. tunicata. 

E n esta región como en las dos anteriores, las Compuestas 
abundan y tienen numerosas especies que nunca se extienden 
hasta más acá del grado 23°. Debemos hacer notar aquí, que la • 
flora de esta región es la continuación de la de los Estados de 
Texas, Nuevo México, y una porción del territorio de Atizona* 
L a mayor par te de los terrenos pertenecientes á aquellos Esta-
dos, así como la par te del Norte de nuestra región, forman, por 
decirlo así, la gran cuenca del Eio Bravo. Las recientes explora-
ciones de los botanistas americanos han demostrado esta identi-
dad de floras, identidad que ya se había señalado de una mane-
ra empírica por los datos de los viajeros y por el vulgo, que 
había observado la extensión considerable de muchas plantas 
que explotaba, ó que eran notables por cualquiera de sus pro-
piedades. 

Después de esta digresión, he aquí las Compuestas más impor-
tantes de la región: Trichocoronis rivularis, Eupatorium dissectum, 
E. parryi, Brickellia dentata, B. spinuloso, Garpochoete bigelovii y 
C. wislizeni, Kuhnia eupatorioides, Gymnosperma eriocarpum, Xan-
thocephalum gymnospermoides, Gutierrezia euthamiai, G. microce-
phala, G. sphcerocephala, Chrysopsis foliosa, Haplopappus gracilis, 
H. phyllocephalus, Bigelovia pulchélla, Solidago californica, Apha-
nostephus ramósissimus, Townsendiastrigosa, Distasis modesta, Achce-
togeron wislezini, Boltonia campestris, Aster camosus, Erigeron 
tenellus; Bacharis bigelovii, B. texana y B. wrightii, Tessaria bo-
realis, Micropus grayana, Diaperia multicaulis, Gnaphalium leuco-
cephalum, Dicranocarpus parviflorus, Melampodium cinereum, Ber-
landiera lyrata, Engelmannía pinnatifida, Iva dealbata, Dicoria 
brandegei, Ambrosia cheiranthifolia, A. confertiflora, Hymenocteu 
monogyra, Franseria liookeriana, Zinnia acerosa, Z. anómala, Z. 
grandiflora, Z. intermedia, Sanvitalia ocymoides, Heliopsis annua, 
Varilla mexicana, Gymnolonia greggii, Sclerocarpus uniserialis, 
Rudbeckia. columnaris, Zexmenia brevifolia, Tithonia recurrens, Vi-
guiera cordifolia, Helianthus laciniatus y H. laurifolius, Enceliami-
crophylla, Actinomeris longifolia, Verbesina podocephala, Galinso-
gafiliformis, Galea salmicefolia, Tridax bicolor, Layia neomexica-
na, Laphamia aglossa y L. parryi; Bahia dealbata, Schkuhria 



wislizenn, Palafoxia linearis, Porophyllum greggii y P. scoparium, 
Tagetes wislizenii, Pectis longipes, Relenium microcephalum y H. 
thurberi, Gaillardia pinnatifida y G. pulchella, Actinella odor ata y 
A. scaposa, Psathyrotes ramosissima, P. scaposa y P. schottü, Bai-
leya multiradiata y B. pleniradiata, Artemisia dracunculina, A.fi-
lifolia, A.franserioides, A. ludoviciana y A. redolens, Senecio longi-
lobus, S. parryi y S. tampicanus, Gacalia decomposita, Centaurea 
americana, Perezia platyphylla, Trixis angustifolia, Hieracium car-
neum, Pinaropappus junceus, Lygodesmia júncea, Stephanomeria 
exigua y S. minor. 

No se debe olvidar que la Larrea mexicana y la Fouquieria splen-
dens, contribuyen en gran parte para darle su carácter especial á 
la región. 

7 ? EEGIÓN TEMPLADA, HÚMEDA, DE LAS BARRANCAS DE LA MESA 
CENTRAL.—En esta división comprendemos todas aquellas loca-
lidades colocadas en la par te central y Sur de la Mesa, en donde 
por las condiciones topográficas, se reúnen las dos circunstancias 
de una temperatura media anual de 15° á 17° con oscilaciones 
diurnas menos fuertes que en las llanuras, y la presencia de cier-
ta cantidad de agua que mantiene húmedas la t ierra y la atmós-
fera. Durante la primavera, el calor no se hace sentir con la 
misma intensidad que en las llanuras descubiertas, pero en cam-
bio el invierno, en la par te alta de la región, es más riguroso. 

Esta región se puede considerar como el t ipo de las interrum-
pidas en su continuidad, y se encuentra esparcida en una exten-
sión considerable del país. 

El aspecto de estos lugares es sumamente agradable. Los si-
tios más pintorescos de la Mesa Central le pertenecen, y su ve-
getación, en general, presenta analogía con la de la Eegión tem-
plada y seca de las llanuras del Sur, como el Valle de México, 
por ejemplo, pero el predominio de ciertas especies arborescentes 
y la existencia de otras que le son exclusivas, la caracterizan des-
de luego. 

Cuando estas barrancas se encuentran á cierta profundidad 
comienzan á aparecer especies de la Región caliente, húmeda, y 
la mezcla de vegetaciones t rae consigo el aspecto de la exube-
rancia. Aquí es donde ciertas plantas cultivadas producen sus 
mejores frutos; la chirimoya, el aguacate, el zapote blanco, etc., 
son muy estimados cuando provienen de aquellos lugares. 

En t r e los árboles y arbustos que contribuyen á darle su fiso-
nomía especial á la región, citaremos como más comunes los que 
siguen: Garrya racemosa, G. ovata y G. laurifolia, Philadelphus 
mexicanus, Erythrina corallodendron, Cornus tolucensis y C.disciflo-
ra, Sambucus mexicana, Arbutus xalapensis, Clethralanata, Fraxi-
ñus cuspidata, F. dipetala y F. greggii, Cotoneaster denticulata, 
Buddleia americana, Alnus acuminata, A. jorullensis, Abies religio-
sa, numerosos Quercus y varios Cupressus y Pinus que invaden los 
límites de esta región para presentarse en todo su vigor en la re-
gión fr ía de las altas montañas. 

L a vegetación herbácea, muy abundante en la estación de las 
lluvias, como en la mayor par te del país, se confunde con la de 
las regiones con las que colinda, pero aquí abundan los Helechos, 
hay varias Orquídeas terrestres y algunas Passifloras, que nun-
ca se observan en las llanuras, y en cambio, son muy raras las 
Cacteas que especialmente se encuentran en las lomas descu-
biertas y en las laderas pedregosas y calizas, en donde están so-
metidas á la acción directa de los rayos solares y á la sequedad 

excesiva del terreno. 
Las barrancas y cañadas de la mayor par te de los Estados, 

que ocupan el centro de la República, forman esta región, la que 
como repetimos otra vez más, no es continua sino al contrario, 
se encuentra sembrada en manchones distribuidos, según la to-
pografía de los lugares, en una grande extensión del país y cons-
tituyendo la par te fértil. 

Estas barrancas ó cañadas, colocadas generalmente en los re-
pliegues de las altas montañas, tienen una dirección ascendente 
y por lo mismo siempre establecen el paso, por su vegetación, 
entre las diversas regiones de los valles y las de las cimas; asi 
es que, cuando se les recorre, se -encuentra la mezcla de las floras 
de las diversas regiones, entre las que se interponen. 

Por esta circunstancia las especies son muy numerosas y el 
botanista siempre encuentra en ellas una cosecha abundante, pe-
ro con la práctica fácilmente distingue cuáles son las plantas que 

caracterizan á esta región. 
8° REGIÓN FRÍA, UN POCO HÚMEDA DE LAS CIMAS DE LAS ALTAS 

MONTAÑAS.-Esta región es la misma que estableció el Sr. Four-
nier y nada tenemos que agregar á lo dicho por este autor, y con 



él terminaremos esta descripción, diciendo que es necesario no fi-
gurarse que las regiones botánicas de México, por bien que se les pue-
da caracterizar, sean absolutamente distintas. 

VIII. 

Introducción para una flora del Valle de México.* 

FISIOGRAFIA. 

El Valle de México se encuentra colocado en el centro de la 
Cordillera del Anáhuac, entre los 10° y 20° de latitud Norte. Su 
al tura sobre el nivel del mar, en la par te más baja, es de 2265 
metros. Las cimas culminantes de las montañas que lo rodean 
se encuentran al Sureste, en donde se levantan las del Popocate-
petl y el Iztaccibuatl que pasan del límite de las nieves perpe-
tuas; otras de menor importancia, son: el Ajusco al Sur; las mon-
tañas de San Miguel y las Cruces al Suroeste, y el Cerro del Te-
tepón al Este, por cuyas faldas atraviesa el antiguo camino de 
México á Puebla, 

L a forma del Valle es irregular, pero pudiera compararse á la 
elíptica; su mayor extensión, siguiendo la línea oblicua que une 
Tlálpam con Pacbuca, es de 114 kilómetros; su mayor latitud, to-
mada en el paralelo de Cuautitlán, es de 62 kilómetros. Su ex-
tensión superficial, conforme á los planos planimétricos, hechos 
sobre la carta del Atlas Pintoresco del Sr. García Cubas, es se-
gún el mismo geógrafo, de 4555 kilómetros cuadrados, compren-
diendo la área desde las crestas de las cordilleras, y de 2100 kiló-
metros cuadrados la par te plana. De esta superficie se ha calcu-
lado que 360 kilómetros cuadrados estaban ocupados por las 
aguas de los lagos. 

* Este articulo estaba destinada á otra Memoria, pero lo hemos colocado aquí 
como un ensayo de la manera de describir las condiciones fisiogróficas y clima! 
tológlcas de una Región botánica.-J. R. 8 " ^ 

El Valle de México lo consideramos limitado de la siguiente 
manera, aceptando respecto de su extensión las opiniones de los 
Sres. Orozco y Berra y García Cubas: al Norte, en donde sus lí-
mites aún no están bien marcados, por la sierra de Pachuca y sus 
ramales, que lo separan de los llanos de Atotonilco el Grande, del 
Valle de Tulancingoy de las planicies de Zinguiluca; después, por 
una serié de cerros que unen aquella sierra con las montañas de 
las Navajas, las que separan los llanos de Chavarría del Valle 
de Epazoyuca. Por el Este, los cerros de Zinguiluca, la elevada 
montaña de Xihuingo y una serie de lomas extensas, interrum-
pidas por profundas barrancas, que vienen á ligar las anteriores 
eminencias con las últimas cumbres en que termina hacia el Nor-
te la majestuosa Sierra Nevada, la que se interpone al Sureste 
entre los valles de México y Puebla. Es ta sierra envía dos rama-
les hacia el Oeste, uno que se pierde por los distritos de Otumba, 
Apam y Tepeaculco, y el otro que constituye la Sierra de Pa-
tlachique, colocada entre las llanuras de Otumba y Texeoco. In-
numerables son las ramificaciones de la Sierra Nevada, lo que 
multiplica las vertientes; pero de estas montañas, las más impor-
tantes son: el Popocatepetl, el Iztaccihuatl, el Tlaloc, el Telapón 
y Tlamacas, de las cuales las dos primeras están cubiertas de nie-
ves perpetuas. Una serie de lomas y de cerros más ó menos ex-
tensos y elevados, como los de Tenango y Juchitepee al Sursures-
te, une el Popocatepetl á la extensa serranía de Ajusco, en la que 
se levanta una elevada montaña que lleva el mismo nombre, y la 
que durante el invierno algunas veces se cubre de nieve, y cuya 
falda extendida hacia el valle, forma un peñascal muy extenso, 
conocido con el nombre de E l Pedregal. Esta serranía de Ajusco, 

' l imita al Valle de México por el Sur, y se enlaza por el Sureste 
con la histórica Sierra de las Cruces, entre cuyas ramificaciones 
brotan las aguas que surten á la capital, las que descienden, atra-
vesando los extensos lomeríos de Santa Fé y Tacubaya. La Sie-
r ra de las Cruces, dirigiéndose al Noroeste, encuentra la cordille-
ra de Monte Alto y Monte Bajo, que limita el valle por el Oeste, 
y que se continúa con la-sierra de Tepotzotlán y el Sincoque, en 
cuyas faldas se han abierto los tajos colosales de Nochistongo y de 
Tequisquiac, que dan salida á las aguas del Valle. Los cerros 
de Jalpa, las lomas de España, Cuevas y Jilocingo, y el cerro de 



Aranda, unen el Sincoque á la sierra de Tezontlálpam, la que pro-
longándose hacia el Noreste encuentra el principio de la sierra 
de Pachuca y completa el circuito del Valle. 

E l Valle se encuentra interrumpido por lomeríos y montañas 
aisladas ó en cordillera; y estudiando con detención el aspecto 
que realmente .tiene, se puede considerar como dividido en dos 
valles por aquellas eminencias: uno situado al Nornoroeste, for-
mado por las llanuras de Cuautitlán, Zumpango, Tizayuca, San 
Javier y Chavarría, y el otro al Sursureste, en donde se encuen-
t ran las planicies de Tlalnepantla y del Distrito Federal, y los 
valles de Chalco, Texcoco y Otumba. La separación de estos dos 
valles, la hacen: la sierra de Guadalupe, el cerro de Chiconautla» 
Cerro Gordo y la sierra de los Pitos, dejando en el centro un 
amplio puerto por donde se comunican y se establece la unión de 
las aguas. 

Las llanuras más extensas son las de Chavarría, San Javier y 
Tizayuca, entre las sierras de Tezontlálpam y Pachuca, al Norte, 
y el cerro de Chiconautla, Cerro Gordo y sierra de los Pitos, al 
Sur; la de ü tumba, limitada al Norte por las al turas de Malinal-
co, Cerro Gordo y otras de menor consideración, y comunicando 
con la par te principal del Valle, por los ricos terrenos de Acol-

. man; los valles de Texcoco y Chalco, que sólo son prolongaciones 
del de México; las llanuras de Zumpango y Cuautitlán, separa-
das de las de Tlalnepantla y del Distrito Federal por la sierra 
de Guadalupe. Todas estas llanuras, que constituyen la par te 
principal de la cuenca, se mantienen á una al tura que oscila de 
2265 á 2700 metros sobre el nivel del mar. 

Seis lagos, con nivel diferente, se encuentran esparcidos en la 
cuenca del Valle; al Sur, Xochimilco y Chalco, separados artifi-
cialmente por el dique de Tláhuac, con un puente que permite su 
comunicación; al Este, el más extenso, el de Texcoco, que ha re-
cibido por varios siglos los desechos de la Capital, y por último, 
al Norte, los de San Cristóbal, Xaltocan y Zumpango, que serán 
los primeros que desaparezcan totalmente á consecuencia de la 
terminación de las grandiosas obras del desagüe. 

Por los documentos históricos se sabe que todos estos lagos, al-
gunos años antes de la Conquista, formaban uno solo, con una 
extensión mucho más considerable de la que se les conoce actual-

mente. Como los de Zumpango, Xaltocan, San Cristóbal y Tex-
coco están alimentados por las corrientss torrenciales que forman 
las lluvias, y tienen poca profundidad, con frecuencia se desbor-
dan, inundando los terrenos cultivados adyacentes y las pobla-
ciones cercanas; y para impedir estos desastres periódicos, nume-
rosas han sido las obras de ingeniería emprendidas para fijar sus 
limites, pues tanto la raza primitiva como la conquistadora han 
trabajado sin descanso, desde hace más de cuatro siglos, en este 
sentido, erogando gastos de suma consideración y aun sacrifican-
do la vida de los trabajadores. 

Los lagos del Valle tienen suma importancia desde el punto de 
vista botánico, siendo mayor la de los de Chalco y Xochimilco, 
pues en ellos se encuentra una vegetación flotante, formada de 
una manera muy especial, y constituyendo, con la t ierra que la 
sostiene, unas fajas que sobrenadan y llevan el nombre de cintas. 
De esta vegetación nos ocuparemos en el lugar respectivo, a l t ra - ' 
ta r de las estaciones botánicas del Valle. 

Una porción considerable del lago de Chalco ba sido desecada 
y convertida en terrenos de cultivo de una feracidad extraordi-
naria. Para conseguir esto, se ha construido un dique, dejando 
con agua la par te sur, es decir, una cuarta par te de su extensión. 
Este dique, que después será doble, limitará un canal y dará sa-
lida al excedente de las aguas hacia el lago de Xochimilco. Es-
tas obras que actualmente están en vía de ejecución, se termina-
rán probablemente en un tiempo próximo. 

En el lago de Xochimilco, por la par te contigua á los terrenos 
de las haciendas de Coapa y San Antonio, se hace un trabajo aná. 
logo al emprendido en el de Chalco, pero avanza con lentitud y 
una parte considerable conservará por mucho tiempo sus aguas-

Estos dos lagos son muy importantes porque están sostenidos 
por manantiales de agua potable, que brotan en su fondo, siendo 
más numerosos en el de Xochimilco, mientras que los otros lagos 
reciben casi sólo las aguas de las lluvias de las montañas circun-
vecinas, siendo notable el de Texcoco por la cantidad de sales 
que contiene, entre las que predomina el sexquicarbonato de sosa-
El origen de estas sales es muy discutido, pues unos suponen que 
son las arrastradas de las montañas por las lluvias, y otros 
que provienen de la descomposición de algunas de las materias 



orgánicas que forman los desechos de la Ciudad y que van á de-
positarse en el lago. Por nuestra par te suponemos, fundados en 
los estudios recientes, que en esta formación de sales intervienen 
de una manera activa los organismos vivientes del grupo de las 
bacterias. En efecto, durante la estación de secas, es decir, desde 
Noviembre hasta fines de Mayo, por la evaporación tan conside-
rable que se verifica, los lagos quedan muy reducidos en su ex-
tensión, y todos los terrenos que aparecen secos se cubren dé car-
bonatos y de salitre, el que se infiltra á una distancia considera-
ble; ahora bién, es sabido que esta sal se forma por la acción di-
recta de las bacterias. 

Pocas son las corrientes que riegan las llanuras y que merecen 
el nombre de ríos, pues en la mayor par te sus aguas sólo existen 
en la época de las lluvias, y aquéllas ó se aprovechan en los rie-
gos de los campos cultivados ó van á descargarse en los lagos. 
El lago de Xochimilco recibe por su lado Occidental el río cons-
tante de San Benaventura, que nace del Ajusco y el abundante 
caudal que forman los manantiales de Tepeca y alberca de San 
Juan. El de Chalco recibe por la orilla Oriental el arroyo de 
San José ó de San Francisco Acuautla, cuyas aguas torrenciales 
tienen su origen en el cerro del Telapón; á este río se incorpora el 
de Tlalmanalco y el de Tenango, formados ambos por los deshie-
los del Popocatepetl y el Iztaccihuatl, siendo de las rocas corrien-
tes perennes y relativamente abundantes. Igualmente penetran 
á este lago varios arroyos que se desprenden del cerro del Teutli 
y de sus cercanos, así como de las barrancas del Pino y San Pa-
blo. El lago de Texcoco recibe por el lado occidental las aguas 
del canal de la Viga, que está formado por el excedente de las de 
los lagos de Chalco y Xochimilco, y por las del río de San J u a n 
de Dios, que nacen en el Ajusco, recibiendo el producto de los 
manantiales del Pedregal de San Angel, del Bío de los Eeyes, y 
las de los manantiales de Coyoacán y alberca de San Mateo. P o r 
el mismo lado penetra el río de Churubusco, formado por los de 
San Angel, de Mixcoac y Coyoacán, desembocando antes en una 
ciénega, y por último, las del río de la Piedad, que recibe el de 
Tacubaya, 

Después de que el canal de la Viga atraviesa una par te de la 
Ciudad, sale, dirigiéndose al Noreste, con el nombre de canal de 

San Lázaro, y éste, antes de llegar al lago de Texcoco, recibe 
cerca del Peñón de los Baños, el río del Consulado, compuesto 
de los de la Ascensión, los Morales y Tecamachalco, que reciben 
las vertientes de las alturas colocadas al Suroeste y al Oeste-
noroeste del Valle. Este canal de la Viga, en la porción que atra-
vieza la Ciudad, está próximo á desaparecer, á consecuencia de 
las obras de saneamiento que se están realizando ya. 

Del lado oriental, el lago de Texcoco recibe todas las vertien-
tes de la cordillera Este, como son: el río de San Juan Teotihua-
cán, que antes de penetrar al lago se divide en dos brazos, uno al 
Norte ó río de Ix tapa y otro al Oeste ó río de Nextipac; el río 
de La G-rande ó de Papalotla, el de la Chica, el de la Magdalena, 
el de Texcoco, el de Chapingo, el de San Bernardino, y por últi-
mo, el de Santa Mónica. 

E l lago de San Cristóbal recoge por su lado occidental los arro-
yos desprendidos de la sierra de Guadalupe, un poco más arriba 
los excedentes de los riegos, tomados del río de Cuautitlán, y por 
el Norte las aguas del cerro de Chiconautla, 

L a laguna de Xaltocan recibe las aguas de las vertientes occi-
dentales de los cerros que, comenzando en el de Chiconautla, co-
rren de Sur á Norte hasta el puerto de los Eeyes. 

El lago de Zumpango se alimenta de las aguas del río del Pa-
pelote, que nace en el Estado de Hidalgo; entra al de México 
entre San Jerónimo y Venta de Cruz, Distrito de Otumba, sigue 
al Oeste y entra en la presa de los Eeyes, de la cual sale para for-
mar el río temporal de las Avenidas de Pachuca. 

El río de Cuautitlán, que antiguamente penetraba en el lago 
de Zumpango, es la corriente mayor de las del Valle; y como cau-
saba las inundaciones de la Ciudad, fué desviado por medio del 
Tajo de Nochistongo, regando actualmente sólo una parte de las 
llanuras de Cuautitlán y Huehuetoca. 

Como montañas aisladas, con una a l tura variable y que dan 
una fisonomía especial al Valle, debemos mencionar los cerros 
de la Estrella, San Nicolás, Santa Catarina, la Caldera, el Pino y 
Chimalhuacán al Sureste; los de Jico, Tlapacóyam, en el mismo 
rumbo, pero que en otras épocas estaban rodeados por las aguas 
del lago de Chalco; y esparcidos por diversos lugares los cerros 
de Chapultepec, el Peñón Grande, el Peñón de los Baños, el de 
Coatepec y el de Tepecingo. 



Debemos recordar que el Talle se encuentra dividido por dos 
sierras que casi aparecen aisladas: la de Guadalupe, que en reali-
dad es una prolongación de la serranía de Monte Alto y la sierra 
formada por las montañas de Chiconautla, Xoloc, Santa-Paula, 
Cerro Gordo, Sierra de los Pitos, etc., y que se unen por lome-
ríos á los últimos ramales que envía hacia el Norte la Sierra Ne-
vada. 

Teniendo el Talle de México una extensión tan considerable, 
estando rodeado por montañas elevadas, algunas boscosas, otras 
con barrancas, regadas por riachuelos cuyas aguas tienen por ori-
gen manantiales cristalinos, existiendo lagos con una vegetación 
flotante ó con orillas fértiles, cerros aislados, conos volcánicos, lo-
meríos y arenales, su aspecto físico tiene que ser muy variado y 
fecundo en sitios pintorescos. Cuando el viajero desciende al fon-
do de la cuenca, penetrando por alguna de las alturas del Ajusco 
ó de la Sierra de las Cruces, contempla y admira una vista pa-
norámica que puede rivalizar en belleza con las más renombra-
das en el mundo. Pero para gozar de este hermoso espectáculo, 
bastará subir á una de las pequeñas colinas próximas á la Capi-
tal. Si en una tarde del mes de Junio, cuando la atmósfera tiene 
su mayor transparencia, se asciende al cerro de Gachupines, que 
se halla en la prolongación del Tepeyac, el panorama que surge 
ante la vista puede compararse, sin desdoro, con el que ofrece la 
bahía de Nápoles. L a ascensión es un poco penosa, la vereda se 
halla sembrada de abrojos, cuyas aceradas púas atraviezan el cal-
zado, y de guijarros sueltos que dificultan la marcha, haciendo 
vacilante cada paso; pero en una media hora se llega á la cima, 
recibiéndose las ráfagas tibias de un aire puro que se aspira con 
delicia. Desde aquella al tura se domina una grande extensión del 
Talle; hacia abajo, después de una faja de terreno árido, el lago 
de Texcoco ocupa todo el primer término de este paisaje, sus 
aguas tranquilas aparecen doradas por los rayos del sol ponien-
te, más allá se levantan las llanuras ya muy lejanas de los valles 
de Chalco y Texcoco, matizadas por las múltiples combinaciones 
del verde y amarillo de los campos cultivados, y por los mancho-
nes diseminados que forman las arboledas y caseríos; por último, 
á una altura considerable se destaca la imponente Sierra Neva-
da, recortando el azul transparente del cielo, el contorno del Tla-

loe y el Telapón, y después la silueta de la Mujer Blanca, envuel-
ta en su sudario de nieve, y dominando á las anteriores el cono 
del Popocatcpetl, con un girón de nubes teñidas de múltiples co-
lores.. 

Paisajes más limitados, pero no menos hermosos, se encuen-
t ran en casi todos los repliegues de las montañas, en donde las 
corrientes de agua con su benéfica influencia fertilizan las lade-
ras, haciendo brotar una vegetación vigorosa. 

C L I M A . 

LATITÜD.—Por su situación tropical, el Tal le de México recibe 
perpendicularmente los rayos solares en dos épocas del año y con 
poca inclinación en el resto de las estaciones. Cuando el sol llega 
al trópico de Capricornio, la inclinación de sus rayos no alcanza 
á 43° para la ciudad de México, de donde resulta que la duración 
de los días es.casi igual, pues la mayor diferencia sólo alcanza dos 
horas veinte minutos. Es ta situación latitudinal está compensada 
en sus efectos por la altitud, y el resultado final es la producción 
de un clima templado, seco y variable. 

ALTITUD.—Hemos dicho que la altura de las planicies del Ta-
lle de México oscila entre 2265 y 2700 metros, y algunas cum-
bres de las montañas que lo circundan pasan más allá de 5000 
metros. Es ta situación respecto del nivel del mar, produce, como 
es natural, t res efectos de la mayor importancia: 1? la diminu-
ción de la cantidad de oxígeno contenido en un volumen dado de 
la atmósfera, pues en lugar de existir en la proporción de 0.28331 
por litro á la temperatura de 15° como se observa al nivel del 
mar, sólo se encuentra 0.20685; 2? la diminución de la tempera-
tura, dada la latitud del Talle, y cuya temperatura media anual, 
se puede decir que es de 15°4 para la planicie; y 3? una evapora-
ción sumamente rápida acompañada sin embargo de una atmós-
fera bastante seca. En una palabra, la al t i tud del Tal le es el ele-
mento principal de su clima. 

TEMPERATURA.—En el párrafo anterior indicamos que el aire del 
Talle es seco y enrarecido, circunstancias que favorecen su enfria-
miento y que producen como resultado final, una temperatura tem-
plada, con variaciones de poca consideración en el invierno y la 
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primavera. En efecto, la temperatura media anual es de 15° 4 al 
abrigo, y la media mensual varía de 12° en Enero á 18° en Ma-
yo. L a marcha de la temperatura es la siguiente: de Enero, que 
es cuando llega al mínimo, sube gradualmente hasta los prime-
ros días del mes de Marzo, en seguida, de una manera casi brus-
ca, asciende varios grados, alcanzando rápidamente su máximo 
en el mes de Abril, para sostenerse en Mayo, comenzando á de-
clinar á fines de Junio, en que principian las aguas, conserván-
dose después con pocas variaciones, en Julio, Agosto y Septiem-
bre; es decir, mientras dura aquella estación, para bajar.gradual-
mente hasta llegar en Diciembre al nivel del mínimo de Enero. 

L a diferencia entre la temperatura media del mes más calien-
te que es el de Mayo y el más frío que es el de Enero, es de 7o á 8o . 

L a marcha de la temperatura á la intemperie es análoga á la 
anterior, pero sus variaciones diurnas son mucho más amplias, 
produciendo, sin embargo, por compensación de las amplitudes 
extremas, una temperatura media mensual, casi igual á la tem-
pera tura media al abrigo. 

Este hecho, es de la mayor importancia para los fenómenos de 
la vegetación, porque su resultado final es producir un clima tem-
plado0 con variaciones diurnas que excluyen á determinados vege-
tales. E n efeeto, las temperaturas máximas absolutas al abrigo, 
oscilan de 23° á 31°6, y á la intemperie entre 37° y 49° 2, mien-
t ras que las mínimas al abrigo varían de 1°7 á + 8 ° 2, y á la in-
temperie de—7°2 á + 3 ° 9. Siendo, en consecuencia, los oscilacio-
nes anuales de 32°6 para la sombra y de 56°8 para la intemperie. 
P o r otra parte, la diferencia entre la máxima absoluta á la som-
bra y la mínima llega á ser de 25° en el curso de un mes, y las 
diferencias entre estas mismas máxima y mínima, á la intempe-
rie, alcanza á 23°9 en el mismo período. 

L a marcha diurna de la temperatura poco más ó menos es igual 
en todas las estaciones: de las 5 á las 6 a. m. el aire tiene la tem-
peratura más baja, para ir subiendo gradualmente hasta las 2 ó 
3 de la tarde en que alcanza el máximo, en seguida decrece, tam-
bién gradualmente hasta las 5 de la mañana. Pero las oscilacio-
nes diurnas son tan excesivas como las mensuales, pues al abrigo 
han sido las mayores de 23°3 y á la intemperie de 50°7, teniendo 
lugar éstas en los meses primaverales. Esta diferencia detempe-
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ra tura de una hora á otra del mismo día, constituye indudable-
mente el rasgo más característico del clima del Valle de México, 
como también de una extensión considerable de la Mesa central. 

Decíamos que la altitud del Talle es el elemento principal de 
su clima, y en efecto, á esa altitud se debe el enrarecimiento de la 
atmósfera, y en par te su sequedad, lo que explica la marcha de 
su temperatura, pues los rayos del sol atraviesan aquella con 
una fuerza calorífica extraordinaria, al grado de sentirse ardiente 
el suelo; y al ponerse el sol, por la misma circunstancia, la irra-
diación hácia los espacios celestes se hace con la misma fuerza, 
produciendo el enfriamiento de la tierra. Por lo expuesto se ve 
que, si se t ra tara de caracterizar el clima del Valle de México por 
su temperatura media anual, se cometería un grave error, pues 
sus rasgos especiales provienen de las oscilaciones que sufre aque-
lla, debidos á la sequedad de la.atmósfera y á su enrarecimiento. 

Los principales elementos que modifican la marcha anual de 
la temperatura son los vientos, las lluvias y las nubes. Los vien. 
tos ele los cuadrantes australes aumentan el calor y resecan la at-
mósfera, y al contrario, los de los' cuadrantes opuestos la enfrían 
y la humedecen. 

Las lluvias, que constituyen una estación bien marcada, tienen 
por efecto disminuir la temperatura y conservarla con pocas va-
riaciones. Cuando el cielo permanece cubierto de nubes sin que 
éstas se resuelvan en lluvia, se sostienen temperaturas elevadas, 
mientras que cuando el cielo queda raso, y sobre todo en las pri-
meras horas de la mañana, en los primeros meses del año, sobre-
vienen las heladas, cuyo efecto se hace sentir algunas veces has-
ta el medio día. 

Estas heladas son frecuentes en el Valle, lo que se explica fá-
cilmente recordando que su atmósfera es muy seca, lo que permi-
te una irradiación muy fuer te del suelo y como consecuencia el 
abatimiento de la temperatura y la congelación del agua. 

L a resultante de los fenómenos descritos, es que las estaciones 
sean poco extremosas en el Valle de México, lo que influye de 
una manera notable sobre los fenómenos de la vegetación; así es 
que crecen y prosperan las plantas de climas muy variados; en 
los meses de mayor frío, no faltan flores en los campos; en los lu-
gares abrigados, pocos árboles pierden su follaje en el invierno, 
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y estos, rápidamente lo recobran por la entrada brusca de la pri-
mavera. Pero los efectos benéficos de esta temperatura templa-
da, están contrarrestados en par te por la escaséz de lluvias en la 
primera mitad del año, pues si éstas se regularizan desde el mes 
de Marzo, fácilmente sepodrían levantar dos cosechas de las plan-
tas cultivadas. 

ESPEJISMO.—En algunos días de los meses más secos y de ma-
yor calor se observa este curioso fenómeno en las llanuras ári-
das y en-el lago de Texcoco. El Sr. G. H a y , que ha tenido opor-
tunidad de observarlo con frecuencia, dice: "del ganado que está 
pastando se ven distintamente dos imágenes opuestas; á una dis-
tancia de mil metros ya no se conoce el color del pasto, y este to-
ma el aspeto del agua." 

"Yiniendo hácia México, me ha parecido que el Santuario de 
la Villa de Guadalupe se halla casi en la cúspide de las monta-
ñas circunvecinas, que tienen una elavación décuple de aquella 
de Guadalupe. Sobre el lago, el espejismo hace á veces parecer 
las canoas traj ineras enteramente fuera del agua, y las creería uno 
elevadas á 10 ó 15 metros sobre el nivel del agua." 

HUMEDAD DE LA ATMÓSFERA.—Hemos dicho que una do las con-
secuencias de la altitud del Valle es la escasa cantidad de agua 
contenida en la atmósfera, comparada con la de los lugares situa-
dos á menor a l tura; en efecto, la cantidad que contiene un metro 
cúbico, por término medio, al año, es de 8 gramos 16 centigramos, 
ó apreciada en milímetros de mercurio, 8mm24, ó sea 62 por 100; 
mientras que en los lugares bajos de la Eepública la tensión del 
vapor de agua alcanza á 12 ó 14 mm. Como es natural, la marcha 
de la tensión de este vapor sigue una línea paralela á la de la tem-
peratura, puesto que el aire caliente absorbe mayor cantidad de 
agua que el aire frío. 

La humedad media mensual, calculada en centésimos de satura-
ción, varía de 47 á 72 por 100; es menor de Enero á Abril, después 
asciende bruscamente en los meses en que aparecen las lluvias y 
por último, comienza su descenso hasta el invierno. La tensión 
media mensual del vapor al abrigo varía de 6m m23 á 10™ 41, cu-
yas cantidades corresponden á los meses de Enero y Agosto. 

L a marcha diurna de la tensión del vapor de agua es análoga 
á la anual, pues camina paralelamente con la temperatura de la 

atmósfera, perdiéndose, sin embargo, el paralelismo en las prime-
ras horas que siguen al medio día, porque calentándose el aire 
sobremanera, se eleva arras t rando consigo el vapor de agua, el 
cual no se puede reponer inmediatamente por el que proviene de 
la evaporación del suelo y de las plantas. 

L a humedad de la atmósfera aumenta cuando soplan los vien-
tos de los cuadrantes boreales, y decrece cuando viene de los aus-
trales. L a humedad relativa tiene mayor importancia, porque es 
la que o"bra directamente sobre las funciones de los vegetales, y la 
que determina la humedad del suelo hasta cierta profundidad. 
Su marcha es inversa de la marcha de la humedad absoluta, por-
que á medida que el aire se calienta necesita mayor cantidad de 
vapor de agua para saturarse. Siendo el término medio de esta 
humedad de 62 centésimos, cuando es de 75 á 80 en los lugares 
poco elevados, se comprende que el aire del Valle sea muy seco, 
y sobre todo en los meses de Marzo y Abril cuando desciende la 
cantidad de vapor de agua hasta 42 centésimos. En dichos me-
ses, y cuando soplan los vientos australes, se observa todos los 
años que, las vigas de los techos de las casas y los muebles de ma--
dera se parten, produciendo un ruido más ó menos fuerte, y que 
los tapices de papel, adheridos con engrudo, se desprenden de los 
muros. 

A primera vista pudiera suponerse que la existencia de los 
grandes depósitos de agua, formados por los lagos del Valle de 
México, pudieran influir en la cantidad de vapor de agua conte-
nida en su atmósfera, pero conociendo los factores anteriores, 
se comprende fácilmente que, el agua evaporada de estos lagos 
es insignificante, para modificar de una manera sensible la canti-
dad media de la que contiene toda la atmósfera del Valle, y por 
otra parte, se sabe que la humedad del aire depende esencial-
mente do la naturaleza de los vientos. 

Evaporación.—Por las circunstancias tantas veces menciona-
das la evaporación en el Vallo es extraordinaria, pues en un día 
y por término medio se ha calculado en 6mm al sol y 2mm5 á la 
sombra. Las medias mensuales en condiciones iguales han sido 
de 5mm2 á 9mm y de lmm8 á 3mm6 y las medias anuales también 
para la intemperie y el abrigo de 6?m6 á 2mm5. Las mínimas se 
presentan con las presiones barométricas bajas y cuando soplan 
sol vientos australes. 
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y estos, rápidio de los caracteres del clima del Yalle y que siern-
mavera. Piado la atención de los extranjeros, es la escasez de 
da, están ia mayor parte del ano. Esta atmósfera despejada y 
muy transparente, cuando los vientos no arrastran los polvos del 
suelo, permite el paso de una cantidad extraordinaria de luz y 
hace perceptibles los objetos colocados á grandes distancias. 

L a mayor cantidad de nubes se observa en los meses de vera-
no, y durante el invierno cubren todo el cielo en los días en que 
sobrevienen en el Golfo de México las perturbaciones atmosféri-
cas conocidas con el nombre de Nortes; pero aun en ésta misma 
estación, así como en la primavera, se puede decir que predomi-
nan los días despejados. 

Según los datos obtenidos hasta la fecha en la ciudad, se ha 
visto que la cantidad media de días enteramente despejados, es 
de 105 en el año, y la cantidad de días más ó menos nublados en 
el mismo período es de 120; debemos advertir respecto de esta 
última cifra, que es sumamente raro que aun en los días más nu-
blados no se deje ver el Sol por algunas horas. 

L a cantidad media anual de nubes es de 5.0 en una escala de 
0 á 10 y su dirección dominante es la del S.W. pero en la esta-
ción de lluvias proceden casi siempre del primer cuadrante. 

Por la altura considerable de algunas de las montañas que cir-
cundan el Valle, y por las corrientes atmosféricas que determina 
el calentamiento del aire, es frecuente se forme una masa de nu-
bes que viene á coronar las cimas de aquellas elevaciones y es-
pecialmente las del Iztaccihuatl y el Popocatepetl. 

El fenómeno es casi constante durante el invierno y verano. 
Lluvias.—Lo mismo que en la mayor par te de la extensión de 

la Eepública, en el Valle de México, las lluvias se presentan en 
un período limitado del año y el fenómeno es tan marcado y 
constante que ha inducido á ciertos meteorologistas á admitir 
sólo dos estaciones, la de lluvias y la de secas; en efecto, aquellas 
cxmiienzan á iniciarse en los primeros días de Mayo haciéndose 
más frecuentes en Junio y presentando su mayor intensidad en 
Julio y Agosto, decreciendo después rápidamente, porque en el 
fin de Octubre ya son bastante raras. Se puede decir que las llu-
vias en el Valle no son ni muy abundantes ni muy escasas, pues-
to que por término medio la lluvia anual es de 614mm4 y el 

número de días lluviosos de 139 á 179. Este meteoro presenta 
algunas particularidades; desde luego es más abundante en las 
montañas, y sobre todo, en las situadas al S.E., S. y S.O. en don-' 
de se encuentran las más elevadas y cubiertas todavía por bos-
ques más ó menos extensos. 

Sucede con frecuencia en la par te plana del Sur del Yalle que 
el aspecto del cielo haga prever una lluvia copiosa, pero repen-
t inamente sopla el viento y las nubes son arras t radas hacia las 
montañas, en dónde estalla una fuerte tempestad, cuyos truenos 
se escuchan en la ciudad, y un copioso aguacero se desprende so-
bre las cumbres y laderas, produciendo la creciente torrencial de 
los riachuelos que vienen á terminar en los lagos. No menos fre-
cuente es que se vea aparecer por el N. de la Capital una 
masa imponente de nubes que la amenazan con una fuerte llu-
via, pero impelidas por el viento giran en un medio círculo, 
siguiendo las montañas del N.N.O. y.S.O. para deshacerse en la 
Sierra del Ajuseo, de igual manera que como se acaba de indicar. 

Es también digno de llamar la atención el que las lluvias sean 
siempre después de medio día y con más frecuencia en la tarde 
que en la noche. Las pocas veces que llueve en la mañana es 
duran te el invierno, en la época de Nortes, y el meteoro nunca 
tiene el aspecto de aguacero tempestuoso que es tan frecuente en 
los otros períodos del día. 

Estas tempestades que se desencadenan con alguna frecuen-
cia, vienen acompañadas algunas veces de trombas ó mangas de 
agua, que afortunadamente, casi siempre, descargan sobre los la-
gos, haciendo subir en unas cuantas horas el nivel de sus aguas. 
Pero es más frecuente que las nubes tempestuosas arrastren con-
sigo una cantidad más ó menos considerable de granizo, el que 
momentos antes de descargarse deja percibir un ruido semejante 
al que produce una cascada situada á alguna distancia. 

L a cantidad de agua que se precipita en un día, es muy varia-
ble, pero para los meses más lluviosos se ha calculado en 62 y 63 
milímetros como término medio. 

En la Mesa Central se tiene como regla general, que después 
de un año lluvioso se sucedan 4 ó 5 en que la caída del agua es 
m u y escasa. 

En resumen, debemos considerar la atmósfera del Valle como 
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seca, pues no obstante los 600 milímetros de agua de lluvia que 
caen como término medio anualmente, y los 150 días lluvio-
sos en el mismo período, el higrómetro señala una humedad que 
debemos considerar como inferior. 

Es ta sequedad de la atmósfera es debida como hemos dicho, á 
la altitud, á la irradiación, á la naturaleza de los vientos, y á la 
irregularidad de las lluvias en cantidad y en constancia. 

Nieblas.—Durante el invierno y solamente en las primeras ho-
ras del día, se observa sobre la planicie una neblina, que es más 
densa y frecuente en la par te ocupada por los lagos; pero este 
meteoro desaparece tan pronto como recibe los rayos del Sol-
Las neblinas son más densas y persistentes en los escasos bos-
ques que cubren á las montañas. 

El día 2 de Agosto de 1880, al ascender hasta el cráter del Po-
pocatepetl, tuve la oportunidad de contemplar uno de los espec-
táculos más hermosos é imponentes, y que sólo deja sorprender 
la Naturaleza al que se atreve á escalar aquellas alturas. La re-
ducida carabana de que hacía par te se había puesto en marcha, 
saliendo del rancho de Tlamaca á las 4 de la mañana. Media ho-
ra después habíamos atravesado la barranca de San Miguel y su-
bíamos lentamente, dirigiéndonos hácia el peñasco llamado la 
Cruz, para abandonar allí nuestras cabalgaduras. Después de 
atravesar los últimos vestigios de la vegetación herbácea, cami-
nábamos en la arena, ya guiados por la luz natural, y tan pron-
to como esta luz nos pareció suficiente para poder abarcar con 
la mirada todo el espacio que dominábamos, nuestra atención so 
dirigió hacia el abismo que se abría bajo nuestros piés; pero en 
vez de él nos encontramos con la inmensidad de un mar forma-
do por la neblina y cuya superficie se rizaba por el viento de Ja 
mañana. Hacía varios minutos que nos habíamos abstraído ad-
mirando Ja belleza de ese espectáculo inesperado, cuando las pri-
meras ráfagas del Sol se dibujaron por el Oriente, extendiéndo-
se en abanico hasta el zenit, para prolongarse después hacia el 
Ocaso, recogiéndose en un solo punto. En este momento pare-
cía que dos astros opuestos inundaban de luz la bóveda celeste. 
Ese aspecto del cielo y de la tierra, duró unos cuantos minutos, 
pero fué sustituido por otro más hermoso, indescriptible por 
mi torpe pluma. Al recibir aquel mar tranquilo de nieblas los 

primeros rayos del Sol, se t iñe de mil colores é instantáneamen-
te toda su superficie se encrespa en olas colosales, entrando en 
movimiento tumultuoso toda aquella masa de nubes, como el 
Océano azotado por una borrasca. Por un lado se levantan mon-
tañas tan blancas como la espuma, por otro se abren abismos in-
sondables; allí dos olas monstx-uosas se entrechocan esparciéndo-
se sus vapores en la atmósfera; más allá se levantan remolinos 
de átomos impalpables, y por todas partes bulle y se agita aque-
lla masa hirviente. De pronto y á nuestros pies, se desgarra aquel 
Océano y de su seno surge una isla cristalina: la cima del Iztac-
cihuatl, en donde todavía con furia chocan y se deshacen olas 
que después se convierten en espuma. 

Mientras más adelanta el Sol, el movimiento crece en rapidez 
y se convierte en vertiginoso, impulsando masas de dimensiones 
colosales; por último, sólo se perciben trombas imponentes que 
ascienden hacia el cielo para desvanecerse en el espacio. Unos 
minutos más, y aquel mar quedó convertido en una gasa, al tra-
vés de la cual se contempla el Valle en todo su esplendor; otro 
rayo de sol, y sólo quedan unos cuantos girones de nubes recli-
nados en las cimas de las montañas. 

Bocio.—Hemos visto que la temperatura sufre diariamente os-
cilaciones considerables, siendo ocasionadas las diminuciones por 
la irradiación tan fuerte del suelo; y como al mismo tiempo se 
evapora bastante cantidad de agua, de éste y de las plantas, cuan-
do en las primeras horas de la mañana, la atmósfera está t ran-
quila y transparente, aparece el rocío, pero este fenómeno, como 
es fácil comprender, es relativamente poco frecuente fuera de la 
época de las lluvias. 

Nieve.—Las nevadas son casi desconocidas en el Valle de Mé-
xico, pues transcurre un período de tiempo de cuarenta ó cincuen-
ta años para que se pueda observar este fenómeno. Aun en las 
montañas más elevadas pocas veces cae la nieve, y la que vemos 
cubrir constantemente las cimas del Popocatepetl y el Ixtacci-
huatl, se forma por la condensación del vapor de agua en el mis-
mo sitio en que aparece. 

Vientos. En el valle de México los vientos dominantes soplan 
de los cuadrantes boreales. En la Capital el viento que domina 
es el del N.W., siendo el más húmedo y frío; se sostiene la mayor 



parte del año y predomina en el Otoño y el Invierno. La veloci-
dad media anual del aire se ha calculado en 0m8 por segundo y 
la media mensual en lm . L a mayor velocidad máxima registrada 
en un período de 16 años, fué de 21m el año de 1886, pero se pue-
de decir que en general el viento es tranquilo. Los meses de Fe-

' brero, Marzo y Abril, son los más ventosos, pues casi todas las 
tardes hay vientos arrafagados é impetuosos, que arrastran una 
cantidad tan inmensa de polvo, que obscurece por más ó menos 
tiempo la atmósfera y hace insalubre esa'época del año. 

P o r el desequilibrio de la temperatura que producen los vien-
tos, cuando soplan de la planicie del Valle, es muy frecuente que 
se formen remolinos, cuya al tura y amplitud depende de las con-
diciones locales en que se verifica el fenómeno. 

L a dirección de los vientos, en determinados lugares del Valie, 
se modifica con la disposición de las montañas; en los sitios en 
donde éstas se' separan formando puertos, el viento sopla casi 
constantemente, como sucede también en las cimas; pero en este 
caso el fenómeno es debido á la al tura y al desequilibrio que se 
produce en la atmósfera, cuando se calienta al medio día la que 
corresponde á las llanuras. Cuando sopla el viento del N.E. en 
los meses de primavera, levantando inmensas polvaredas, se ve 
debido á esta circunstancia, la desviación que sufre por la dispo 
sición de las montañas; entonces forma una curva en su t rayecto 
que comenzando en 1a. Sierra de Guadalupe viene á terminar hasta 
el Ajusco; es decir, siguiendo la misma marcha que hemos descri 
to para algunas tempestades. 

Luz.—Conocida la situación geográfica del Valle y les factores 
meteorológicos enumerados antes, es fácil comprender la extraor-
dinaria intensidad luminosa de su atmósfera y los efectos de aque-
lla sobre los seres organizadados, y especialmente en las plantas. 

Es ta transparencia del aire, de la que no se tiene idea en el Nor-
te de Europa y de los Estados Unidos, es la" que permite el paso 
de los rayos del sol, con toda su fuerza, al través de su espesor, 
y la que nos deja percibir los detalles de los caseríos y arboledas 
situados á grande distancia. 

Colocadas las plantas en esta atmósfera tan diáfana, se puede 
decir que aprovechan todos los efectos caloríficos, luminosos y 
químicos de los rayos solares. 

A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O 
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La mayor par te de los datos climatológicos y meteorológicos 
consignados hasta aquí, se refieren á la capital y sus alrrededores, 
en donde hace tiempo se han recogido en los Observatorios del 
Gobierno. Desgraciadamente poco se sabe respecto de la meteoro-
logía de las otras localidades, faltando c-asi en lo absoluto las ob-
servaciones relativas á las montañas que circundan el Valle de 
México. Eespecto de las planicies se puede admitir que su cli-
matología si no es enteramente igual, sí es muy semejante á la de 
la ciudad, y la mejor prueba se tiene en la uniformidad de la ve-
getación. Pero no sucede lo mismo con el clima de las cimas y 
barrancas de las montañas, pues en ellas cambian las condiciones 
topográficas y los otros elementos, á tal grado, que producen aque-
llas, vegetaciones completamente especiales. La falta de los datos 
meteorológicos la suplimos con las especies vegetales, y éstas nos 
indican dos regiones: una templada y ligeramente húmeda para Jas 
barrancas, y otra fría y húmeda para Jas cimas de las montañas. 
Los elementos meteorológicos sufren los cambios siguientes: en 
las barrancas abrigadas la temperatura media es casi igual á la 
de las llanuras, pero sin oscilaciones tan extensas como las que 
hemos señalado, la humedad mucho más abundante, tanto por la 
mayor frecuencia de las lluvias, cómo por el numeroso follaje del 
bosque y la presencia de los riachuelos que los recorren, y por úl-
timo, los vientos más moderados. 

En la región fr ía y un poco húmeda de la par te elevada de la 
montaña, la temperatura media es mucho más baja que en la pla-
nicie, los vientos son impetuosos y casi constantes, las lluvias más 
copiosas, y durante el invierno se siente un frío intenso, acompa-
ñado de heladas que se repiten casi todos los días. 
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Los documentos que hemos reunido para formar este apéndi-
ce, están esparcidos en diferentes publicaciones que es difícil te-
ner reunidas, aun en una biblioteca; y siendo de sumo interés pa-
ra todo naturalista que emprenda el estudio de nuestra fauna ó 
de nuestra flora, creímos útil esta recopilación. 

El estudio de los perfiles de los caminos de fierro, comprueba 
Jo que establecimos en la primera parte de este folleto; es decir, 
que hasta Ja fecha, se tenía una idea errónea de la forma real de 
la Mesa Central y de sus vertientes. 

Los datos meteorológicos darán lugar á deducciones no menos 
importantes, y todos ellos contribuirán al conocimiento más exac-
to de la fisiografía del territorio mexicano.—J. R. 

T A B L A S DE A L T U R A S 

DB LA OBRA 

Datos para la Geología y Paleontología de la República Mexicana, 
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• 
Vertidas del alemán 

al castellano . 

POR EL INGENIERO ISIBORO EPSTETN, 

Socio de número 

de la Sociedad de Geografía y Estadíst ica. 

Los autores de la obra hacen preceder la Tabla de Alturas con 
las siguientes explicaciones: 

'•Daremos en seguida una Tabla de Alturas que han llegado á 
nuestro conocimiento de todo el territorio de la Eepública Mexi-
cana, arreglada por Estados y en orden alfabético. No hemos en-
contrada datos de los Estados de Tabasco, Campeche y Yucatán. 
Las alturas del Estado de Jalisco y del Territorio de Tepic seña-
ladas con "Com. cient. expl." fueron determinadas barométrica-
mente por una Comisión científica nombrada por el Gobierno, 
compuesta de los Sres. Miguel Iglesias, Mariano Bárcenay Juan 
Ignacio Martínez, para explorar el volcán del Ceboruco. 

En la literatura mexicana se encuentran, en verdad, varias de 
estas listas, pero en casi todas no está exacta la situación de los 
lugares, etc., sino solamente señalado el Estado en que se encuen-
tra. Considerando que en varios Estados mexicanos hay lugares 
que llevan el mismo nombre, se necesitan los datos más exactos 
con respecto á la situación, si las listas han de tener algún valor 
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I. Tabla de Alturas, por los Dres. Félix y Lenk. 
I I . Alturas absolutas de los principales puntos de los Ferrocarriles de la Re-

pública. . 
I I I . Perfiles de los Ferrocarriles más importantes. 
I V . Datos meteorológicos de algunas ciudades. 
V. Cartas altimétricas y termométricas de la República. 

Los documentos que hemos reunido para formar este apéndi-
ce, están esparcidos en diferentes publicaciones que es difícil te-
ner reunidas, aun en una biblioteca; y siendo de sumo interés pa-
ra todo naturalista que emprenda el estudio de nuestra fauna ó 
de nuestra flora, creímos útil esta recopilación. 

El estudio de los perfiles de los caminos de fierro, comprueba 
Jo que establecimos en la primera parte de este folleto; es decir, 
que hasta Ja fecha, se tenía una idea errónea de la forma real de 
la Mesa Central y de sus vertientes. 

Los datos meteorológicos darán lugar á deducciones no menos 
importantes, y todos ellos contribuirán al conocimiento más exac-
to de la fisiografía del territorio mexicano.—J. R. 

T A B L A S DE A L T U R A S 

DB LA OBRA 

Datos para la Geología y Paleontología de la República Mexicana, 

P O E L O S D E E S . F E L I X L E N K 
4 

• 
Vertidas del alemán 

al castellano . 

POR EL INGENIERO ISIBORO EPSTETN, 

Socio de número 

de la Sociedad de Geografía y Estadíst ica. 

Los autores de la obra hacen preceder la Tabla de Alturas con 
las siguientes explicaciones: 

'•Daremos en seguida una Tabla de Alturas que han llegado á 
nuestro conocimiento de todo el territorio de la República Mexi-
cana, arreglada por Estados y en orden alfabético. No hemos en-
contrada datos de los Estados de Tabasco, Campeche y Yucatán. 
Las alturas del Estado de Jalisco y del Territorio de Tepic seña-
ladas con "Com. cient. expl." fueron determinadas barométrica-
mente por una Comisión científica nombrada por el Gobierno, 
compuesta de los Sres. Miguel Iglesias, Mariano Bárcenay Juan 
Ignacio Martínez, para explorar el volcán del Ceboruco. 

En la literatura mexicana se encuentran, en verdad, varias de 
estas listas, pero en casi todas no está exacta la situación de los 
lugares, etc., sino solamente señalado el Estado en que se encuen-
tra. Considerando que en varios Estados mexicanos hay lugares 
que llevan el mismo nombre, se necesitan los datos más exactos 
con respecto á la situación, si las listas han de tener algún valor 



para el geógrafo y el geólogo; además, no son muy exactas aque-
llas tablas. Para dar sólo un ejemplo, mencionaremos aquí una 
tabla de alturas, que se baila al fin del tomo I V de la obra de 
Chavero: "Diccionario Geográfico y Estadístico de la Eepública 
Mexicana," y en la cual se dice: " Calpulalpan, Estado de Tlaxca-
la, 2688 ras. Humboldt ." Pero el lugar cuya altura determinó 
Ilumboldt, no es el de igual nombre situado en el Estado de Tlax-
cala, sino Calpulalpan, situado sobre el camino de Tula á Arroyo 
Zarco, en el Distrito de Jilotepec, del Estado de México. No hay 
que mencionar que en el dato de Humboldt se conoce perfecta-
mente cuál de los dos Calpulalpan ha de ser (Nivellement baso-
metr. fai t dans les régions equinox. de nouveaux continents 1793-
1804, p. 328). Otras tablas padecen de inexactitudes, porque los 
lugares de que se han hecho varias determinaciones de al turas 
no están puestos juntos. Así encontramos, v. g., en la tabla de 
a l turas de la "Memoria del Ministerio de Fomento para 1885," 
tres datos de alturas para la ciudad de Córdoba, en el Estado de 
Veraeruz. colocados en tres páginas diferentes, que son: 288, 292 
y 293. 

Al número de altura hemos agregado el nombre del observador, 
ó cuando éste es desconocido, el dato de la fuente literaria. Las 
determinaciones de Burka r t están tomadas en su mayor par te de 
su obra "Tableau des déterminations barometr. de l 'altitude 
de plusieurs lieux du Mexique (Tomo I I I , p. 79). Archi. de la co-
mis. cientifi. du Mexique). P a r a explicar los números dobles de 
sus datos sobre su observación. "Les tableaux suivants présen-
ten t dans la première colonne que résultent de la différence d'é-
lévation des stations en sortant de San Blas et de Tampico, et 
dans la seconde colonne celles que j 'ai obtenue en comparant les 
observations faites dans les différentes stations de l'indication ba-
rométrique moyenne au bord de la mer." 

En donde se menciona á Dollfuss como observador, debe de-
cirse: "Dollfuss de Monservat y Pavie;" M. M. F. 1877, es la abre-
viatura de "Memoria presentada al Congreso de la Unión por el 
Secretario de Estado y del Despacho de Fomento, etc., de la Ee-
pública Mexicana," C. Pacheco. Corresponde á los años de 1887 
á 1888. Mcmor. Congr. Unión" y Memor. Estad. Oax." son las 
abreviaciones para las dos obras siguientes: "Memoria presenta-

A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

da al Congreso de la Unión por el Secretario de Estado y del Des-
pacho de Fomento, Colonización, etc., corresponde á los años 
transcurridos de Diciembre de 1877 á Diciembre de 1882." L a 
otra obra lleva por título "Memoria Constitucional que el Ejecu-
tivo del Estado presenta á la Honorable Legislatura del mismo, 
sobre todos los ramos de la Administración pública, el 17 de Di-
ciembre de 1883. Oaxaca, 1884." 
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A N A L E S DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 
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ALTURAS ABSOLUTAS 

Principales puntos de los Ferrocarriles de la República Mexicana. 

FERROCARRIL MEXICANO. 

Línea de México á Veracruz. 

México 2239.83 
Tepexpam 2244. 99 
Teotihuacán 2281.57 
Otumba 2349.41 
L a Palma 2407. 90 
Ometusco 2462. 28 
Irolo 2452.58 
Apam 2486. 92 
Soltepec 2507.62 
Guadalupe 2479.43 
Apizaco 2411.51 
Huaro antla 2488.88 
San Marcos 2373. 21 
Rinconada 2357.32 
San Andrés 2430. 42 

Esperanza 2451.79 
Boca del Monte 2415. 36 
Mal t ra ta . 1601.79 
Nogales 1290.55 
Orizaba 1227.63 
Fort ín 1008.59 
Córdoba 827. 08 
Atoyac 400. 77 
Paso del Macbo 475. 55 
Camarón 340.76 
Soledad 93.08 
Purga 44. 77 
Tejería 32.34 
Yeracruz 1. 89 

Ramal de Puebla. 

Apizaco 2411.51 
Santa Ana 2288. 31 

Panzacola 2192.01 
Puebla 2154.63 
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ALTURAS ABSOLUTAS 

Principales puntos de los Ferrocarriles de la República Mexicana. 

FERROCARRIL MEXICANO. 

Línea de México á Veracruz. 

México 2239.83 
Tepexpam 2244. 99 
Teotihuacán 2281.57 
Otumba 2349.41 
L a Palma 2407. 90 
Ometusco 2462. 28 
Irolo 2452.58 
Apam 2486. 92 
Soltepec 2507.62 
Guadalupe 2479.43 
Apizaco 2411.51 
Huaro antla 2488.88 
San Marcos 2373. 21 
Rinconada 2357.32 
San Andrés 2430. 42 

Esperanza 2451.79 
Boca del Monte 2415. 36 
Mal t ra ta . 1601.79 
Nogales 1290.55 
Orizaba 1227.63 
Fort ín 1008.59 
Córdoba 827. 08 
Atoyac 400. 77 
Paso del Macbo 475. 55 
Camarón 340.76 
Soledad 93.08 
Purga 44. 77 
Tejería 32.34 
Yeracruz 1. 89 

Ramal de Puebla. 

Apizaco 2411.51 
Santa Ana 2288. 31 

Panzacola 2192.01 
Puebla 2154.63 
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FERROCARRIL INTEROCEÁNICO. 

Linea de México á Veracruz. 

México 2240.00 
L a Compañía 2244. 50 
Ayotla 2243.30 
Los Reyes 2240.10 
San Vicente 2235. 20 
Texcoco 2249.10 
Escudero 2266.18 
Metepec 23Ó2.*40 
O tumba 2361.30 
Soapayuca 2409.05 
Irolo 2447.25 
San Lorenzo 2484.22 
Calpulálpam 2576. 10 
Mazapa 2703.08 
Nanacamilpa.. ' 2740. 16 
Lagunil la 2535.40 
Atotonilco 2472.10 
San Martín 2258.61 
Analco 2197.50 
Los Arcos 2130.96 
Puebla 2155.60 
Amozoc 2312.04 

Acajete 2469. 25 
L a "Venta 2559. 05 
San Mareos 2412. 60 
Ojo de Agua 2348. 33 
Yirrreyes 2346.40 
Tepeyahualco 2321.50 
Perote 2390.30 
Las Vigas 2421. 10 
Cruz Verde . . . . . 2073. 09 
San Miguel 1780. 22 
Banderilla 1490.00 
Ja lapa 1336.18 
Pacho 1170.44 
Chavarrillo 941. 24 
E l Pa lmar 690. 08 
Colorado 520. 70 
Rinconada 254. 00 
San Francisco 24. 44 

•a 

L a Antio-ua 5. 50 O 

Santa Ee 28. 60 
Veracruz 2. 00 

Ramal de Puebla á Izúcar de Matamoros. 

Puebla 2155. 60 
Los Arcos 2130.96 
Cholula 2145.00 
Santa María 2120.10 
San Agustín 2300.20 

Atlixco 1881. 00 
San José . 1685.18 
Tatet la 1584.94 
Matamoros 1443. 80 

A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

Ramal de México al Amacusac. 

México 2240.00 
Tenango.., 2324.20 
Amecameca 2466. 50 
Ozumba 2324.45 
Nepantla 1968. 65 
Yecapixtla 1570. 20 
Cuautla 1216.48 

Calderón 1258. 15 
Yautepec 1154.72 
Ticumaro 968. 22 
Tlaltizapam 934.10 
Tlaquitenango 900. 20 
Jojut la 890.64 

FERROCARRIL CENTRAL MEXICANO. 

Metros. 

Ciudad Juárez 1133. 1 
Mesa 1207. 1 
Tierra Blanca 1263. 5 
Samalayuca 1274. 5 
Los Médanos 1298. 3 
Candelaria 1340. 3 
Ranchería 1281.8 
San José 1194. 6 
Carmen 1216. 0 
Ojo-Caliente 1233.3 
Las Minas 1318. 1 
Moctezuma 1382. 8 
Chivalito 1480.5 
Gallego 1622.0 
Puer to 1618.9 
Laguna 1535.7 
Agua Nueva 1527. 5 
Encinillas 1533. 6 
Sáuz 1564.4 
Torreón 1591.5 
Sacramento 1519. 9 

Metros. 

Cedro 1962. £ 
Cañitas 2006.6 
Gutiérrez . 2087.1 
Mendoza 2103.2 
Fresnillo 2091.5 
Calera 2152.6 
Pimienta 2306. 5 
Zacatecas 2442. 0 
Gua'dalupe 2330. 2 
Summit . . . 2334. 8 
Soledad 1979. 0 
Rincón de Romos 1926. 6 
Pabellón 1908.5 
Aguascalientes 1884. 0 
Pañuelás 1878. 6 
Encarnación 1851.0-
Santa María 1844. 5 
Los Salas 2035. 0 
Serrano 2015.8 
Lagos 1871. 0 
Loma 1890.4 



A N A L E S D E L M I N I S T E R I O DE FOMENTO. 

Pedri to 
Francisco 
León 
Trinidad 
Silao 
Villalobos 
I rapuato 
Chico 
Salamanca 
Guaje 
Celaya 
Apasco 
Maríscala 
Querétaro 
Hércules 
Ahorcado 
Chintepec 
San J u a n del Río.. 
Palmillas, 
Cazadero 
Polotitlán 
Dañú 
Nopala 
Marqués 
Leña 
Angeles 
San Antonio 
Tula 
E l Salto 
Nochistongo 
Huehuetoca 
Teoloyucan 
Cuautitlán 
Lechería 
Barrientos..* 
Tlalnepantla 
México 

1428. 0 
1514.4 
1264.1 
1157.1 
1170.3 
1210.2 
1219.9 
1216. 6 
1226. 0 
1257. 7 
1293. 9 
1347. 6 
1381.2 
1379. 9 
1442. 7 
1330. 0 
1263. 2 

. 1201.6 

. 1183.5 

. 1158.7 

. 1146.5 

. 1114.2 

. 1125.7 

. 1116.9 

. 1135.5 

. 1205.1 

. 1232.1 
,. 1267.2 
.. 1353.1 
.. 1525.0 
. . 1 5 5 7 . 6 
.. 1568.9 
.. 1582.3 
.. 1664.6 
.. 1757.3 
.. 1810.6 

1889.0 
... 1957.2 

Chihuahua 
Mápula 
Bachimba 
Ortíz 
Las Delicias 
Saucillo 
Concho 
L a Cruz 
Santa Rosalía.. 
Bustamante. . , . 
Díaz 
L a Reforma. . . . 
Jiménez 
Dolores 
Corralitos 
Rellano 
Escalón 
Zavalza 
Saez 
Yei'mo 
Conejos 
Peronal 
Mapimí 
Noé 
Lerdo 
Picardías 
Jalisco 
Jimulco 
Peral ta 
Calvo 
L a Mancha.. . 
Symón 
San Isidro... . 
Camacho 
González 
Guzmán 
Pacheco 
L a Colorada. 

1795. 0 
1765.0 
1785. 8 
1818.0 

1776. 5 
1746.1 
1723.7 
1720.8 
1721.5 
1740. 0 
1757.4 
1767.4 
1788. 2 
1800. 0 
1843. 9 

'1907.7 
, 1894.9 
, 1905.5 
. 2 1 6 2 . 0 

. 2249.5 

. 2292.3 

. 2387.7 

. 2341.4 

. 2426.5 
. 2471.8 
. 2410.2 
. 2187.0 
,. 2030.0 

2 1 6 2 . 6 

.. 2248.0 

.. 2258.8 

.. 2253.2 

.. 2252.5 

.. 2253.2 

.. 2298.5 

.. 2250.1 

.. 2240.0 

Ramal de San Luis Potosí á Tampico. 

Metros. 

San Luis Potosí 1865 
Laguna Seca 1827 
Corcovada 1700 
SILOS * 1 5 0 9 

San ,'losé 1566 
San Isidro 1257 

Cerritos 1136 
Santa Toribia 1100 
San Bartolo 1030-
Tanque de la Tinajilla.... 1190 
Cárdenas „ 1200 
Cima de la nifiita 1257 
L a Labor 1200 
Canoas 990 
Los Llanos 825 

L a Gar i t a 350 
Rascón 2 95 
Crucitas 275 
El Salto 218 
San Mateo 175 
Santa Rosa 78 
Valles 75 
San Fel ipe ifio 
E l Abra 155 
Tanimul J25 
Las pa lmas 50 
Chixol 55 
Salinas 5 
Tamos 2 
Tampico o 

Ramal de Irapuato á Guadalajara. 

Metro». 

I rapuato 1724 
San Miguel 1721' 
Rivera 1712 
Cuitzeo 1700 
Río Turbio 1695 
San Rafael 1690 
Pénjamo 1700 
Villaseñor 1690 
Palo Verde 1685 
Cortés 1675 
L a Piedad 1675 
Guadalajara 1543 

Metros. 

P a t t i 1665 
Turécuaro 1540 
Negre te 153 j 
L a Barca 1537 
Feliciano 1540 
L i m<>n 1543 
Ocotlán 1525 
Ponsit lán 1522 
Atequiza 1512 
L a Capilla 1515 
El Castillo 1525 

\ 



A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

FERROCARRIL NACIONAL MEXICANO. 

México 2240 
Tacuba 2 2 5 0 

N a u c a l p a m 2 2 8 0 

Eío Hondo 2 3 0 0 

San Bartol i to 24(50 
Tanque Obraje 2 50° 
Dos Ríos 2680 
Tanque Laure l 2800 
Laure l 2 8 2 0 

Cumbre 3 0 5 0 

Salazar 3 0 0 0 

Carre tera Toluca 2900 
2800 
2720 
2600 

2540 

Jesús Maria 1 8 1 0 

L a Pila 19°° 
San Luis Potosí I 8 6 0 

Pañasco 1 8 4 0 

1820 
1700 
1680 
1660 

Pin to 
Bodegas 
Enramada . . . 
Mootezuma. 

Eresno 
J a l a p a 
Ocoyoacac. 
L e r m a 
Toluca 2 6 4 0 

Palmillas 2 6 3 0 

Del Río 2&8 0 

Túnel 2&90 
Ix t l abuaca 2 5 4 0 

T e p e t i t l á n 2 5 2 0 

Elor de María 2 » 2 0 
2580 
2560 
2540 

Bassoco 
V en ta del Aire 
Tul tenango. . . 
Cañón de' Zopilote 2500 
Solis 2430 

2320 Tepetongo 
Buenavis ta 2 2 4 0 

Mayor 2 1 6 0 

Pa teo 2 1 0 0 

Pomoca 2 0 4 0 

Maravat ío 2 0 1 0 

' Yenado 1 7 4 0 

Los Charcos 1 8 8 0 

Laguna Seca 2 0 2 0 

Berrendo 1 9 9 0 

La Maroma 1 8 8 0 

Watley 1 8 4 0 

Catorce 1 8 2 0 

Poblazón 1 7 8 0 
Yanegas 1 7 2 0 

La Par ida " 2 0 
San Vicente " 0 0 
El Salto " 2 0 

Lulú " 2 0 
La Ventura 1720 
Santa E lena 1760 
Gómez Fa r í a s 1940 
El Oro I 9 8 » 
Carneros 2080 
Agua Nueva 1920 
Encantada. . . .? . . i 1S40 
Buenavis ta 1750 
Saltillo 1600 
Los Bosques 1430 
Ramos Arizpe 1400 
Santa María 1320 
Ojo caliente 1220 

Metros. 

San An ton io 2080 
•Zirizícuaro 2010 
T a r a n d a c u a o 1920 
San J o s é 1860 
P rov idenc ia ig80 

A c á m b a r o 1860 
S i l v a 1850 
B e t y 1850 
•San Cris tóbal 1840 
L a R e f o r m a 1800 
González 1770 
Sa lva t i e r ra 1760 
Caca lo te 1760 
Ojo Seco 1770 
Celaya 1740 
S a n t a R i t a 1760 
San J u a n 1730 
Soria 1785 
C h a m a c u e r o 1790 
Rinconci l lo 1810 
B e g o ñ a . . . . . . . 1825 
S a n Miguel de Allende. . . 1870 
Ato ton i l co 1860 
T e q u i s q u i a p a n 1870 
E r r e 1880 
Dolores Hidalgo . . . . . . 1890 
R i n c ó n . 1900 
P e ñ a P r i e t a 1930 
F r a n c a s 1950 
O bregón 1990 
S a n Fe l ipe 2050 
C h i r i m o y a 1860 
J a r a l 1840 
Vi l l a de R e y e s 1830 

Metros. 

Los Muertos 1160 
L a Mariposa 1120 
Rinconada 1000 
Los Fierros 930 
Soledad 820 
García 740 
San ta Catarina 640 
L e o n a 6 0 0 

San Jerónimo 590 
Gonzalitos 580 
Monterrey 560 
Ramón Treviño 510 
ToP<> 480 
Salinas 430 
Morales 450 
Palmito 580 
Palo Blanco 56O 
Alamo 49o 
Villa Aldama 420 
Guadalupe 420 
Bus tamante 440 
Huizache 470 
Golondrinos. 410 
Salomé Botello 3gQ 
B r a s i l 3 4 0 

Lampazos 300 
Mojina 240 
Rodríguez 200 
Camarón 200 
Huisachi to 210 
J a r i t a 2 00 
Sánchez J60 
Nuevo Laredo . . . . 130 
Centro del Río Bravo 130 



A N A L E S D E L M I N I S T E R I O D E F O M E N T O . 

Metras 

Acámbaro.. . . , 
La cumbre..., 
Andocutín.. . . 
Huingo 
Queréndaro... 
Zinzimeo 
Quirio 
Charo 
L a Goleta 

FERROCARRIL INTERNACIONAL MEXICANO. 

Ciudad Porfirio Díaz 220 
Fuente 2 3 2 

Rosa 2 7 8 

Nava 3 2 4 

Allende 3 7 5 

Leona 455 
Peyotes 4 8 6 

Blanco 3 8 7 

Salbach.......... 3 3 9 

Sabinas 3 4 0 
Soledad 3 7 1 

Baroterán 42o 
Aura 453 
Obayos 3 9 6 

Baluarte 3 7 3 

Hermanas 39® 
Adjuntas 465 
Estancia 547 
Monclova ^ 8 7 

Castaño 7 4 8 

Gloria.... . . . . . 
Bajan 
Joya 
Espinazo 
Reata 
Yenadito 
Sauceda 
Jara l 
Pastora 
Carmen 
Paila 
Mimbre 
Rafael 
Pozo 
Bola 
Mayrán 
Hornos 
Colonia 
Matamoros. 
Torreón 

Ramal de Acámbaro á Pátzcuaro. 

Metros. 

823 
843 
829 
817 
900 
890 
997 

1144 
1157 
1182 
1188 
1132 
1102 
1105 

• r . 1089 
1094 
1096 
1105 

1112 

f " " \ i . 

Atapaneo. 
Morelia... 
Tacuaro 

Chapultepec. 
Pátzcuaro... . 

Mrtros. 

1 8 4 0 

1 9 6 0 

1 8 4 0 

1 8 4 0 

1 8 4 0 

1 8 4 0 

1 8 6 0 

1 8 7 0 

1 8 7 0 

Coapa 
Lagunillas, 
Ponce 


