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cies; pero ninguna yace en el lugar de su transformacién, ni se encuentran (por lo menos
hasta ahora) muestras enteras de un solo individuo: todos son restos informes, destroza-
dos por fuertes corrientes.

A lo anterior, expuesto por el referido D. Francisco de Garay en su folleto ya citado en
otra parte, sobre el Valle de Méxieo, agregaré lo que dice el ilustrado D. Antonio del Cas-
tillo, en un corto y muy interesante estudio sobre “Adelantos de la Paleontologia y Geo-
logia del Valle de México.” Este inteligente gedlogo adopta la teorfa de que un mar que
cubria las regiones del Valle, deposité en ellas las conchas fésiles marinas que ha extraido
la sonda artesiana, y afiade:

“Nuevos fenémenos geoldgicos sobrevinieron; las aguas de esos mares se retiraron, de-
jando seco su fondo, y bien pronto 4 las aguas marinas sucedieron las aguas de grandes
lagos. En una serie inmensa de siglos se acumularon gran nimero de capas lacustres de
diversa naturaleza, y con ellas se depositaron también grandes bancos de infusorios,
de esos seres microscépicos de euyos despojos se forma nuestra tiza.”

Esto pasaba antes de la formaeién de la Mesa Central. Los fenémenos volednicos se
comenzaron 4 manifestar en la €poca terciaria. *“A ellos se debe la retirada de las aguas
de los mares ferciarios, de cuyos sedimentos estdn formadas las capas marinas del fondo
del mismo Valle.”—Vino después el levantamiento de los Andes, la determinacion de la
actual forma geogrdfica, la aparieién de las rocas volcdnicas y entre ellas la de un granito
que levanté los sedimentos posé—Zerciarios que hoy vemos en el Valle de México.

«“Durante estos trastornos, perecieron los grandes mamiferos de que hemos hablado
(Mastodonte, Megaterium, Elephos Texianus, ete.), v otros perecieron por el desborda-
‘miento de los grandes lagos, debido también 4 esos trastornos, y los restos de unos y
* otros quedaron sepultados en el légamo de las pampas y en las tobas volcdnicas de Mé-
xico.” ;

De esos fésiles y de otros que citados quedan, nos ocuparemos en el lugar correspon-
diente. '

CAPITULO III

GroroaiA.—Los voleanes.—V oleanes estratificados.—El Popocatepetl.—El Citlaltepetl.—El Volein de Colima
—_EI Nevado de Toluea.—E1 Ceboruco.—El San Martin.—EI Jorullo.—El Tacand.—El de las Virgenes.

La naturaleza se ha mostrado caprichosa y excepcional en México, como hemos ex-
puesto al hablar de la configuracién del pais. Sabido es que los continentes estin forma~
dos por un mismo modelo, 4 saber: bordes altos y un centro bajo, siendo, por lo tanto,
en forma de cuenca (basin-shaped segin la expresién de Dana). Asfvemos en la América
del Norte levantarse los Apalaches, al Oriente, y los Montes Rocallosos, al Occidente, y en-
tre ambos se extiende el valle del Mississippi—En la América del Sur: las montafias del

. Brasil, al Este, y los Andes, al Oeste, y entre ambas cadenas las inmensas cuencas del Ama-

zonas y del Rio de la Plata constituyendo la mayor parte del interior. En Venezuela, en-
tre los Andes, por el Norte y por el Sur las Serranfas de Pacaraima, Usupamo, Imataca,
etc., se extiende el valle del Orinoco.

Pero ya desde el Istmo de Panam4 hasta los confines del Norte de México, varia esa
regla universal.

En nuestro pais existen, ciertamente, y como ya lo hemos demostrado, esos dos gran-
des bordes, formados por las cordilleras de Oriente y de Occidente; pero lejos de que en-
tre ambas se forme ancho valle, cuenca de caudalosos rios, tenemos una alta—planicie.

El mismo capricho se nota al observar la linea de los volcanes.—Basta arrojar una mi-
rada sobre la carta géogrifica del Continente Americano, para cerciorarse de que hay una
ley que preside su alineamiento 4 lo largo de la costa occidental, siguiendo Ia cadena de
los Andes; cuya ley es constante desde los conos eruptivos:de la Tierra del Fuego hasta
el Monte San Elfas, en el Territorio de Alaska; pero que tiene su excepcion en México,
pues, como hemos dicho en la parte geografica, la mayor parte de nuestros volcanes se
levantan siguiendo una linea transversal 4 la gran cordillera, teniendo como eje el para-
lelo 19.

En el capitulo anterior hemos consignado la opinién del Sr. Bdrcena .de que en el pe-
riodo cretdceo los océanos Atldntico y Pacifico estaban unidos, cubriendo sus aguas la
regién central de México, en una faja que se extiende justamente desde los 19°, poco mds
6 menos, hasta los 22 6 23; y en la carta geoldgica levantada bajo la direccién del emi-
nente ingeniero mexicano D. Antonio del Castillo, por orden de la Secretaria de Fomen
to, vemos que toda esta regién estd formada principalmente por rocas eruptivas. De mo-
do que podemos decir que ese volcanismo vino & constituir el puente que unié las dos
grandes fracciones del Continente Americano.
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Jaoon : * Uhy r.ologa.e du Mewique, advierte que todos esos
' 5 aunque’pertenecen a un mismo sistema, puesto que estdn colocados en una
El;zml;lmea, s;gun lo ha dem'ostrado Humboldt, no deben considerarse como formando
entem;slrel:ﬁ; :Eilnglgg;g Iﬂ ?efli;ls 51510J mO(Iilt?ﬁ:‘lS aisladas, que se Ie&'dal.}tan como conos 6 masas
e , Separados unos de otros por espacios de diez, veinte y trein-
Ent1en’do que Saussure comete aquf un error, primero, porque, como espero demos-
trarlo mds adelante, existe relacién fntima entre los volcanes zﬂuc;idos; segundo, porque
Saus'sure solo considera los volecanes estratificados 6 crateriformes, y no los volc’anes ho-
mogeneos, que, unidos 4 los primeros, forman los eslabones que constituyen la serie
Hablando de esta region dicen los Sres. Félix y Lenk en su obra ya citada, que cé&mo
al P;ste: se encuentra también allf una linea de resquebrajaduras, al Norte ée la ;ual se
ver.lﬁco el ]'evantamiento de la Mesa, mientras que la griefa mism,a, hasta los tiempos mds
recientes, su'vi.d 4 las masas volcdnicas como punto de salida para la superficie terrestre
UI’].& zona, casi continua, de origen volednico que estd formada de volcanes homogénecs:
asi como estratificados, se dirige de E. S. E. 4 0. N. O., 4 saber: desde el 4ngulo mds in-
terno del Golfo de México hasta el Cabo Corrientes. :
’ “U.na buena carta muestra que los volcanes mds importantes del México central no es-
'taﬂn sﬂt_xados en una linea recta, aunque pertenezcan en cuanto 4 su génesis geeléo'ico'zi
una misma grieta; pues se encuentran: ;s i

(@) Voleanes que estin colocados encima de la misma grieta principal. Estos son: El Popo-
csttepetl, El Cerro de Ajusco, El Nevado de Toluca, Los Voleanes de Patzcuaro :El Patam-
bdn y La Bufa de Mascota. : : :

Tal vez serd conveniente afiadir el Voledn de San Martin Tuxtla, al Este.

(b) Voleanes situados cercu de la base del declive, es decir, al Sur de la grieta principal. Es-
tos son: EI Jorullo, El Pico de Tancitaro y los Voleanes de Colima. o

Es dlgn‘o de mencionarse que estos volcanes estdn colocados exactamente en una linea
recta,_ casi paralela con la grieta principal, y distanté de la misma 70 kilémetros.

Por supuesto, un acontecimiento geoldgico tan grandioso como la elevacién de la me-
seta mexicana, fué sin duda acompafiada de varios importantes fendmenos, aun cuando
SfameJanPe elevacion, como ha de suponerse, segtin las teorfas modernas 1110 se haya ve-
rificado ;nstanténeamente, a manera de catdstrofe. Estos fenémenos se n;anife;tar;ﬁ bajo
la forma de varios rompimientos y resquebrajaduras en las regiones levantadas —EI;'qu
parte Sur de las tltimas, 6 enla mesa del Andhuac, estas resquebrajaduras “secuﬁdarias :
como podria llamdrselas, al partir de la grieta principal hacia el Norte respe{itivrzmenie
hacia el N. N. E., y en dngulos mds 6 menos rectos, presentan cierta r(;gularidad s

Las lavas y otros productés volednicos han subido 4 la superficie también p;JI‘ estas

resqueh.raJaduras secundarias, para amontonarse sobre ellas y destacarse del Andhuac
como giganfescos muros de rocas.

Por lo tanto, hemos de distinguir como tercer grupo:

(¢) Los voleanes que estdn colocad ;
dos sobre las resquebrajaduras secundari recel
: (ebre : darias, de direceit
Norte. Estos son: : : nedan

1. El Pico de Orizaba (Citlaltepetl) y El Cofre de Perote (Nauhcampatepeti):—Hé aqui

la primera resquebrajadu i i

ra secu i i
déddidamenteq ; i : nt?arla de glguna importancia al Este. Influye la misma
B sobre e rumbo arriba mencionado (N. O.) del declive oriental de la mesa

: -~ 5 ¢ : : 2 C el L]

puesto que obliga 4 est.e ultimo 4 seguir, entre Tehuacdn y Jalapa, por una distancia poco
mds 6 menos de 130 kilémetros, una direccién N. N. E
: 2 d{)tra éesquehtrajadura se indica por una serie de volcanes omogéneos situados en
a cadena de montafias que corri : ia el N

q rriendo desde el Popocatepetl hacia el Norte, separa el va-
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lle elevado de Puebla del de México. Los mds importantes de eslos volecanes son El Iz-
taccihuatl y los Cerros Telapén y Tlamacas.

3. Al Occidente del Valle de México, y separando este tltimo del de Toluca, se eneuen-
tra un ramal del Cerro de Ajusco, 4 saber: la Sierra de las Cruces, que mds adelante lle-
va los nombres de Monte Alto y Monte Bajo.

4. Desde el Nevado de Toluca se dirige una linea de masas voleanicas, relativamente
poco considerable, hacia los-llanos de Ixtlahuaca. :

Al Oeste sigue indicando probablemente otra resquebrajadura:

5. El territorio volednico de San Andrés, Estado de Michoacan.

6. El grupo volednico de Zamora, al Norte de Patambdn. La prolongacion de esta linea
hacia el Sur llega directamente al Pico de Tancitaro, :

7. Fs posible que también el Geboruco, cerca de Ahuacatldn, esté colocado sobre una
de las referidas resquebrajaduras, aunque exteriormente no se compruebe lo mismo, por
un muro de rocas que liga 4 este voledn con la Bufa de Mascota. Tal vez el Ceboruco,
asi como el Cerro Grande de Tequila y el Cerro de San Juan, cerca de Tepic, se agreguen
con més razén al cuarto.

(d) Grupo de voleanes, :
Que comprende segiin nuestra clasificacién todas las numerosas formaciones volcanicas

dispersas por las demds regiones de México, que se abrieron paso & través de lag capas
sedimentarias en el interior de la mesa central, asi como en las vertientes oriental y oc-
cidental de la misma, y también aparecen mds 6 menos cerca de la grieta principal, pero
sin que se notase determinada posicion respecto 4 esta dltima ni otro principio de distri-
bucién regular. ;

A este grupo pertenecen verbi gracia la Malinche; el Cerro Pizarro y los Derrumbados,
del Valle de Puebla; los criteres y otras muchas formaciones volednicas del Valle de Mé-
xico; el Cerro de las Navajas, cerca de Pachuca; el Cerro Gigante, cerca de Guanajua-
to, ete. * i

Segtin la clasificacidn geoldgica de Credmer, consideramos como valeanes homogéneos las
grandes masas fgneas sin crater, generalmente de forma cénica, amontonadas ¢ extendi-
das en corriente, y en las cuales la erupcién sehizo de una sola vez; y voleanes estratifica~
dos 4 los crateriformes que estdn formados de diversas masas de naturaleza variada..

Ademds, advertiremos, que en nuestro pais se da el nombre de Bernales 4 todas las ma-
sas de rocas aisladas y de figura cénica.

Volcanes estratificados.

Yol > Los pfincipalés voleanes estratificados de México, son: el Popocateptl, el
Citlaltepetl 6 Pico de Orizaba, el Nevado de Toluca, el Jorullo; el de Colima, el Ceboru-
co, el Tuxtla, el de Babispe y el Tacand, en cada uno de lgs cuales nos ocuparemos se-

paradamente.

_Eh POPOCATEPETL,

Tl Popooatepetl. El Popocatepetl, como hemos dicho en la parte geogrdfica, es la monta-
fia m4s elevada de nuestra pais. Su forma es conica y clegante, y su cima estd cubierta
por las nieves perpetuas. Forma parte de la Sierra Nevada, que se levanta como un mu-
ro colosal, limitando al Este el Valle de Méxieo, dividiéndolo del de Puebla. Estd 4 vein-
te leguas al S.E. de la capital, 4 los 19° 1’ 54" de latitud N., y 100° 53’ 15 de longitud
0. del meridiano de Paris, segin las observaciones de los Sres. Dollfus, Montserrat y Pa-

1 Felix y Lenk, obra citada.
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vie, que hicieron una ascensién £ este voledn el 23 de Abril de 1865, y de la relacién que
escribieron, extractamos lo m4s importante. ;

Al partir de Amecameea para el rancho de Tlamacas, se atraviesa un conglomerado
pomoso, que se encuentra todavia 4 700 1 800 metros mds arriba: las pendientes, al prin-
cipio suaves, llegan 4 ser, 4 medida que se sube, mds Yy mds inclinadas y dificultosas, y la
exuberante vegetacién del Valle de Ameca, es reemplazada bien pronto con magnificos
bosques de pinos y abetos que crecen abundantemente, hasta el punto de separacion del
camino de Puebla, y del que va al rancho. En este punto, que estd & 3,400 metros, poco
mds 6 menos, sobre el nivel del mar, se ve la roca desnuda, pareciéndonos ser una tra-
quita muy dura y eristalina. Poco mds lejos, enormes trozos de porfido, perfectamente
cristalizados, parecen presentarse, y mds alld los numerosos restos porfidicos encontra-
dos, prueban que la masa del voledn es casi enteramente compuesta de pdrfido.

El rancho de Tlamacas estd situado 4 8,897 metros sobre el nivel del mar, y casi en el
limite de la vegetacion arborescente: los drboles que allf se ven estin muy poco desarro-
llados y atn secos. La temperatura, durante el dia, no se eleva mds que 4 8°, descen-
diendo 4 0° en la noche. Estas observaciones fueron hechas en Abril, siendo mds que
probable que en Noviembre y Diciembre el frio sea mucho m4s intenso. El hipsotermg-
- metro indicd 87°9 para la temperatura de la ebullicién del agua.

Al dejar el rancho de Tlamacas, se atraviesa todavia un espacio como de cien me-
tros, por entre los tltimos abetos que cubren la montafia, ¥y se llega 4 una zona de una
arena negra violdcea, muy pulverulenta y movediza, en la que apenas pueden avanzar los
caballos. Esta arena estd compuesta de restos porfidicos y basdlticos, que sin duda han
sido arrojados por el voledn en los momentos de sus erupciones. La aguja magnética no
nos ha indicado la menor traza de hierro oxidulado. La nieve, que cubre ¢l eono, impide
distinguir la roca que lo constituye, pero eréen que esta misma arena se extiende por to-
do el declive hasta el créter; cuya hipdtesis estd, por otra parte, corroborada por el hecha
de haber encontrado los mismos restos donde quiera que la nieve ha sido fundida,

Saliendo de la selva, y sobre esta zona arenosa, se encuentran diseminados algunos
- matorrales de hierbas secas, que poco 4 poco van desapareciendo; después sélo se ven al-
gunos musgos y liquens, hasta que, algo mds adelante, desaparece todo vestigio de vege-
tacion. Poco después empieza la nieve en un lugar llamado La Cruz, 4 causa de una gran
cruz de madera que se levanta alli sobre un montén de rocas. Allf es dande propiamen-
te hablando se encuentra el limite de las nieves perpetuas, 4 una altura de 4,300 metros
poco mds 6 menos, sobre el nivel del mar. :

En este punto los viajeros echan pié 4 tierra y suben por la nieve, serpenteando ligera-
mente, porque la pendiente tiene 24° 6 25° de inclinacién, y no tarda en alcanzar 30
y 34.

Habiendo llegado easi 4 la mitad del camino de la parte de nieve, con un sol bello y
un tiempo bien claro, pudiergn los viajeros gozar del magnifico panorama que se presen-
ta por el lado del Sur, y pudieron también comprobar que el Iztaccihuatl carece de cra-
ter en su parte superior, '

Desde el punto por donde se aborda el crdter, no se puede uno hacer cargo de toda
su profundidad; pero es ficil apreciar su forma general. Esta es eliptica, teniendo el di4-
metro mayor unos cincuenta metros mds que el menor. El borde estd constituido por una
cresta muy irregular, ya dentada y compuesta de rocas mds 6 menos elevadas, ya simple-
mente combada; esta cresta es también muy estrecha, y un solo paso separa los dos de-
clives, el interior y el exterior, Presenta dos cimas distintas: la una, I Espinazo del Diq-
blo, cuya altura barométrica observaron, y la otra el Pico Mayor, que es, como su nom-
bre lo indica, el punto mds alto del volcan, y que les pareci6 150 metros mds elevado que
El Espinazo del Diablo.
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El Pico Mayor es casi inaccesible.

El mayor didmetro del crdter corresponde 4 las dos cimas ya nombradas: tiene de 800
4 900 metros de largo, y su direccién es S. 20° 0. N. 20° E. El didmetro perpendicular
tendrd unos 750 metros, lo que da para la circunferencia del ergter 2,500 metros.

Este, al partir de la cresta, estd formado de tres partes bien distintas:

1* Un plano inclinado de unos 65° de pendiente.

2% Un muro vertical de 70 metros de altura. S

3% Otro plano inclinado de 25 4 30°, conduciendo al fondo del créter. En suma, la pro-
fundidad media de aquel averno serd de 250 metros. : il

Tuvieron los viajeros tiempo para ver que en el fondo del créter (al que no descendie-
ron) existen cuatro fumarolas principales, colocadas casi seglin el mayor didmetro, y de
las que se desprenden vapores que al salir producen ligeros silbidos. Cerca de ellas hay
abundantes depésitos de azufre. Ademds de estas fumarolas se cuentan en los bordes del
crdter siete emanaciones de gas, aunque menos abundantes. Recogido el gas de una de
estas fumarolas, se vié que la temperatura era de 74° y estaba compuesto de vapor
de agua, teniendo algunos- trazos de dcido sulfuroso que enrojecié débilmente el papel
azul de tornasol.

El interior del crdter estd formado por capas 6 hiladas de rocas, constituyendo un mu-
ro muy regular de paredes verticales. En ciertas partes estas capas estdn levantadas y
despedazadas profundamente. Se notan allf varias especies de rocas de naturaleza bien
distinta: al principio, en la parte inferior, capas de traquita muy compacta, rica en cris-
tales de feldespato estriado, probablemente de oligodaria, y en anfibola descompuesta en
parte. Sobre estas capas traquiticas, mds ¢ menos regulares, estdn dispuestas capas ba-
sdlticas bien caracterizadas: el basalto es también muy compacto y rico en peridoto. En
fin, sobre estas capas se encuentran escorias muy porosas, de un color pardo violado,
anunciando la presencia de una grande proporcién de 6xido de hierro, Y que sospechan
proviene de rocas porfidicas calcinadas.

Las principales observaciones barométricas y dimensiones generales que pudieron to-
mar del Popocatepetl, fueron las siguientes; - : :

Lugares, Alturas sobre el nivel del mar,

— —

Amecameeca....... LA Nene=sureeine b : 2,480 metros.
Bancho:de Tlamaeag:ivvadl. i naisnioniai b T 3,897
Limite de la vegetacién arborescente, al Este

Limite de la vegetacién herbdcea, al Este

Limite de las nieves (Abril) al Este-Sudeste

Entrada del crater, lado del Sudeste

Didmetro mayor del crater (aproximadamente)
Didmetro menor

La primera ascension que se hizo al Popocatepetl la verific6 el conquistador Diego de
Ordaz, uno de los capitanes de Cortés, en 1519. Esa expedicién no tuvo nada de cienti-
fico, y parece que no tuvo otro mévil que el de averiguar la causa del humo que salia de
la montafia; aunque algunos historiadores pretenden que Ordaz fué al voledn en busca
de azufre para hacer pdlvora. En 1520 6 1522 hicieron los espaiioles otra expedicién en
busca de azufre. En 1524 Montafio y Mesa subieron al Popocatepetl y sin bajar al fondo

Méx, en la Exp.—11




