INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO.

DirEcTOR, Jost G. AGUILERA.

MINERAL DE PACHUCA

MEXICO

OFICINA TIP. DE LA SECRETARfA DE FOMENTO
Calle de San Andrés ndm 15 (Avenida Oriente, 51)

1897



PROLOGO.

De todos nuestros distritos mineros, Pachuca ha sido en estos tltimos afios
el que ha desempefiado el papel més importante, tanto por su extraordinaria
produccién de plata, como por la multiplicidad y diversidad de maquinaria
empleada para la extraccién, preparacion y beneficio de los metales. Sin em-
bargo de ser uno de los minerales mas antiguamente conocido, pues que fué
descubierto 4 raiz casi de la conquista de México, y desde su descubrimiento
por intervalos mas 6 menos grandes trabajado, con éxito lisonjero en algunos
de ellos, no ha venido 4 adquirir su completo desarrollo sino hasta la época
actual, en que la facilidad relativa para alecanzar profundidades considerables
en las minas, con alguna economia, y el perfeccionamiento 4 que se ha llega-
do en los procedimientos metalirgicos, han hecho el trabajo de las minas de
esta localidad 4 la vez que mas remunerativo, de més larga duracién. Esto
ha permitido descubrir grandes riquezas que proporcionaron elementos para
nuevas investigaciones ‘que 4 su vez descubrieron las grandes bonanzas que
se han extraido desde hace 25 afios.

Cuando la actividad de los hombres de empresa y de trabajo se consagra
4 negocios bastante remunerativos, sucede frecuentemente que se descuida y
aun 4 veces se desprecia toda mira técnica, toda especulacién que no se tra-
duce en rendimiento practico de beneficio directo é inmediato del capital in-
vertido, y asi vemos que han transcurrido los afios bonancibles del Mineral
de Pachuca, sin que ninguno de los numerosos y entendidos ingenieros que
han dirigido los trabajos mineros, ni ninguna de las ricas compafiias que ex-
plotan con mas 6 menos éxito las minas, se hayan cuidado de emprender 6
intentar siquiera la descripeién cientifica y detallada del Mineral desde sus
diversos puntos de vista, para dar 4 conocer al mundo cientifico las multiples
observaciones y las interesantes especulaciones que del trabajo de las minas
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se desprenden, y las cuales habrian contribuido 4 no dudarlo 4 facilitar la
resolucién de los tan arduos como instructivos é interesantes problemas, re-
ferentes 4 los yacimientos metaliferos, que hoy se estudian con tanto afan en
el mundo entero.

Desde.-Ia creacién de la Comision Geoldgica de México se tuvo el propésito
de emprender el estudio detallado de los principales Distritos Mineros de la
Repiblica, para dar & conocer en memorias especiales la naturaleza é impor-
tancia de sus yacimientos minerales; pero la necesidad de llevar 4 cabo cuan-
to antes la terminacién de la Carta Geolégica general del pais, distrajo al
redicido personal de la Comisién Geolégica de tan interesante clase de estu-
dios. El Instituto Geoldgico, creado para sustituir 4 la Comisién Geoldgica,
teniendo que ocuparse en trabajos diversos relativos 4 ramos diferentes de la
Geologia, cuyo conocimiento es de utilidad para el pais, habia retardado
la ejecucién del programa tan instructivo como interesante y desconocido
en la Republica, hasta que circunstancias imprevistas vinieron 4 ponernos en
condiciones favorables para obtener el conjunto de datos y observaciones que
forman el objeto del presente volumen.

A fines del afio de 1895 colando los trabajos de una frente al Oriente en el
cafién 280 m. en la mina “La Camelia,” se encontré de una manera intem-
pestiva una gran cantidad de agua que no tardé en invadir los grandes labo-
rios de la mina Camelia y 4 continuacién los de las minas San Rafael y Ma-
ravillas. Las proporciones de esta inundacién fueron tan grandes que no se
registra en la historia de la explotacién del mineral una venida de agua tan
abundante y tan repentina como ésta, y no estando las minas preparadas pa-
ra el caso de una invasién extraordinaria de agua en sus labrados, los ele-
mentos de desagiie disponibles fueron insuficientes para combatir la inunda-
cion, aleanzando el agua niveles superiores 4 los de los cafiones que se tenian
en explotacién en las minas, lo cual ocasioné la paralizacién completa de los
trabajos de las principales minas de la region invadida por las aguas, deter-
minando asi una violenta crisis que afecté profundamente los intereses mine-
ros, industriales y comerciales del Estado de Hidalgo.

Esta circunstancia hizo que el Gobierno General dictase algunas medidas
encaminadas 4 combatir el mal, nombrando 4 un Inspector de minas para
que lo pusiese al corriente de los hechos, dandole 4 conocer el verdadero es-
tado de las cosas, 4 la vez que comisionaba al Instituto Geolégico para que
estudiando la procedencia de las aguas que habian producido la inundacién
de las minas, se ocupara de hacer un estudio especial del Mineral de Pa-
chuca.

Una vez hechos los reconocimientos preliminares sobre el terreno que abra-
za la zona de inundacién, se procedié por el personal del Instituto 4 la ejecu-
cion de todos los trabajos indispensables, tanto en la superficie del terreno
como en los labrados profundos de las minas, para la resolucién del problema
relativo al origen de las aguas, haciéndose el levantamiento del plano de la
zona inundada, el estudio geolégico de la sierra de Pachuca, forméandose las
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colecciones de rocas para su estudio al microscopio. Siguié después el estudio
de los labrados de casi todas las minas en explotacién en Pachueca, el del re-
lleno de las vetas y sus relaciones con las rocas que les sirven de caja, la dis-
tribucién de los minerales en las vetas desde la superficie hasta los planes
actuales, la reparticién de la riqueza en las vetas y el levantamiento topogra-
fico de los crestones de todas la vetas para venir en conocimiento de sus rela-
clones mutuas y de la naturaleza del sistema de fracturas y de su origen.

Hacemos aqui publico nuestro agradecimiento 4 los Directores, Ingenieros
y Capitanes de las importantes negociaciones mineras de Real del Monte y
Pachuca, Maravillas, San Rafael, El Encino y Andrés Tello, por su poderosa
ayuda para llevar 4 cabo nuestros trabajos, proporcionandonos los planos de
sus propiedades, medios para transitar en las minas, libre uso de sus gabine-
tes de dibujo y en general todo cuanto dato nos fué necesario para la prepa-
racion de esta Memoria. Es de nuestro deber hacer & este respecto mencién
muy especial de la eficaz cooperacién de los Sres. ingenieros Edmundo Gi-
rault y José C. Haro.

Jost G. AGUILERA.
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RESENA HISTORICA.



RESENA HISTORICA:

El Estado de Hidalgo formé con el de Morelos hasta 1868 parte del ex-
tenso Estado de México, siendo constituido en esta fecha en Entidad federa-
tiva. ‘

Est4 comprendido entre los 19° 37’ y 21° 15 latitud N., y entre los 1° 10
30" E. y 0° 46’ 457 W. del meridiano de México. Tiene por limites: al N.
San Luis Potosi; al N. E. Veracruz; al E. Puebla; al 8. Tlaxcala y México,
y al W. Querétaro; comprendiendo una extensién superficial de 21,000 kilé-
metros cuadrados.

Lo que sin duda alguna ha dado més importancia & este Estado, son sus
ricas minas labradas en campos de fractura bien definidos, situados los prin-
cipales en las faldas N. E. y 8. W. de la Sierra de Real del Monte y Pachu-
ca, constituyendo un yacimiento tipico muy semejante al dé Schemnitz en
Hungria y al de Comstock enr Nevada, E. U. A.

Estos yacimientos son esencialmente argentiferos y se explotan en Pachuca,
Real del Monte, El Chico, etc., habiendo dado pingiies utilidades & las com-
paiiias poseedoras de estas minas.

Si es cierto que los yacimientos argentiferos son los de més valia y los que
més principalmente han fijado la atencién de los industriales, no son los tni-
cos; y aunque no en tan gran escala, sc explotan la cal en Tula, el fierro en
Apulco, Zacualtipin y Zimapén, y en Zacualtipan existe un magnifico kao- |
lin, producto de alteracién de las rhyolitas, cuya explotacién es atn rudi-
mentaria. ,

Con sobrada razén, la Comisién de 1865 al hablar de Pachuca dice: “La
historia de Pachuca, en cuanto 4 su progreso, es la de sus minas; asi es, que
cuando éstas han estado en bonanza 6 abandonadas, Pachuca ha florecido 6
estado en decadencia.” Y en efecto, su vida, su importancia en el mundo
metaliirgico, han sido sélo debidas 4 sus grandes riquezas, &4 la perspectiva
halagadora que presentaba, y que han hecho al capitalista arriesgar sus ri-
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quezas en busca de bonanzas que ampliamente compensasen sus fatigas, de-
volviendo centuplicados los capitales en tan ardua empresa aventurados.

De importancia suma seria escribir la historia detallada de sus minas; se-
fialar sus épocas de bonanza, sus épocas de ruina; poner ante la vista las di-
- ficultades que el minero ha tenido que vencer; cémo, 4 fuerza de habilidad, ha
podido dominarlas; sefialar, si posible fuera, con gruesos caracteres sus yerros,
sus torpezas, que servirian de gran enseflanza & nuestros futuros mineros,
indicéndoles el verdadero camino, conquistado & fuerza de penalidades y des-
engaflos, para que llegaran con paso firme al logro de sus ilusiones, 4 la rea-
lizacién de sus esperanzas.

Desgraciadamente esto no es posible; sélo de unos cuantos afios 4 esta par-
te se poseen datos seguros. Durante la guerra de Independencia y en nues-
tras lamentables contiendas politicas, los archivos fueron destruidos; y, fuer-
za es decirlo, los que se han ocupado de la historia de Pachuca no hacen sino
tomar del primero que esexibid, prueba inconcusa de la carencia absoluta de
datos.

En la Crénica de la Santa Provincia de San Diego de México, de Religio-
sos Descalzos de N. S. P. San Franciseo (Baltazar de Medina, afio de 1862)
se lee:

“El origen y poblacién de este paraje (habla de Pachuca) segtin tradicion,
fué por haber descubierto un pastor una mina, cuya riqueza tiré los animos
de muchos, que arrastrados de la codicia del oro, poblaron aquel sitio, for-
mando casas pajizas, chozas, y viviendas con orden y disposicién de pueblo.
Halldndose crecido, y con bastante ntimero de gentes, pidieron al Virrey de
Nueva Espafia, Ministro que les diese el pasto de los Sacramentos y Alcalde
Mayor que los gobernase en lo Politico, de la suerte que hoy persevera con
una Parroquia, titulo de la Asuncién de N. Sefiora, con dos curas beneficia-
dos Clérigos, un Alcalde mayor que nombra el Virrey de Nueva Espafia, Al-
guacil Mayor y Escribano Piiblico. Pocos afios ha, se puso Tesorero, Conta-
dor y Caja Real donde acuden los Reales de Minas de la Comarca, el Real
del Monte, Atotonilco y Capula, por lo que toca & los Reales quintos de Su
Majestad.”

Respecto 4 la etimologia de la palabra Pachuca dice el mismo autor cita-
do: “El nombre Pachuca parece que es del nombre de Packoa, mexicano,
que significa apretura 6 estrechez, porque 4 la entrada del pueblo yendo de
México hay dos cerros que forman como una caflada angosta que llaman
vulgarmente el Portezuelo. Otros dicen que Pachuca es del nombre Packo-
can que significa lugar de Gobierno 6 Regimiento, aunque con algiin barba-
rismo en el idioma mexicano, porque propiamente habia de decir Zepachocan,
de suerte que sin el 7e, significa Pachocan, como hemos dicho, lugar de apren-
sar 6 apretura. Desde su antigiiedad llamaron los indios 4 Pachuca Zlahue-
lilpan, que significa Iugar de riego, porque segiin la tradicién, el rio que vie-
ne de la Motolinica, por el medio del Real, era en todos tiempos caudaloso,
y al salir del lugar regaba los llanos que llaman de Coscotitlan hasta cerca
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_del cerro de Cadena; porque estos campos se sembraban de trigo, maiz, le-
gumbres, arboles frutales, flores y hortalizas. Después por las acendradas de
los mineros, lavatorios y beneficios de metales se sangra el rio por tan diver-
sas partes, que queda su cause casi sin gota de agua hasta el tlempo de Hu-
vias, por cuya causa faltando los riegos se dejaron las labranzas.”

Varlas excavaciones antiguas han hecho creer 4 la generalidad que las mi-
nas de Pachuca fueron trabajadas por los aztecas, y como no se han encon-
trado sefiales de instrumentos de fierro, es probablé que se valieran para el
ataque del fuego y de utensilios de piedra.

Entre los escritores més autorizados, el Barén Alejandro de Humboldt
asienta que Pachuca dependia de Pachuquilla, pueblo situado 4 2 leguas al
S. E. de Pachuca, siendo éste el primer pueblo cristiano que fundaron los es-
pafioles en la Intendencia de México.

El descubrimiento de Bartolomé de Medina en 1557, d4 una prueba in-
concusa de la antigiiedad de este Mineral; siendo muy probable que los espa-
fioles poco después de la conquista (1521) trabajaran estas minas, pues sélo
media el insignificante periodo de 36 afios entre el notable invento de Medina
"y la toma definitiva d>l territorio mexicano por las armas espafiolas.

Siendo propios los metales para este beneficio, el éxito en las primeras
pruebas hizo que se extendiera rdpidamente este tratamiento, y bien pronto
compitié con la Europa, extrayendo maés plata que la que ella podia pro-
ducir.

Desde 1557 hasta fines del siglo XVIII se trabajaron con éxito las minas
de Pachuca, habiendo s6lo ligeras interrupciones debidas 4 la escaséz del azo-
gue, cuya venta habia monopolizado la Corona de Espafia.

El Exemo. Sr. D. Sebastian de Toledo, Marqués de Mancera, mandé fun-
dar las Cajas Reales en 1670. En este establecimiento se vendia 4 los mine-
ros 4 $32 quintal de azogue con un plazo de seis meses, teniendo ademés un
fondo para rescatar las platas. En la misma época se fundé el ensaye que se
incorporé 4 la Corona en 1773.

Una de las minas mas célebres de aquella época fué la del Xacal; producia
$7,000 diarios, por cuya razon se decia que cada dia daba una barra de plata
de quintos al Rey. D. Juan Burkart, en su Memoria sobre las minas de Pa-
chuca y Real del Monte, cita el siguiente aserto de Gamboa: “La mina de la
Trinidad, compuesta de las pertenencias de la Campechana, la Joya y el Pe-
fiol, di6 en el espacio de diez afios, con un pueble de 1,000 hombres, cuarenta
millones de pesos.’

Segtlin el Barén de Humboldt, el abandono de_ las minas fué debido al te-
rror que difundié entre los mineros el horroroso incendio de la mina del En-
cino; el fuego destruyd todos los ademes y asfixi6é la mayor parte del pueble.
La Comisién de 1865 dice: “No fué este suceso la causa principal del desa-
liento de los mineros, sino que en aquella época, no conociendo las maquinas
de vapor, no tenian medios poderosos para el desagiie, porque aunque la mi-

’

na explotada fuese rica, luego que el trabajo llegaba 4 cierta profundidad,
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tenian que multiplicar los malacates. De aqui es que los trabajos eran casi
siempre de corta duraciéon y hechos 4 corta profundidad.”

“No obstante el grave inconveniente del agua, algunos mineros continua-
ron explotando varias minas con més 6 menos éxito, hasta principios del
siglo.”

La mayor parte de los mineros siendo espafioles, la guerra de Indepen-
dencia en 1810 los obligb 4 abandonar las minas. En 1812 los insurgentes
saquearon & Pachuca llevandose de las Reales Cajas $269,141. De esta época
data el extravio del Archivo, hecho mas lamentable sin duda que el saqueo
de las Reales Cajas. '

Terminada la guerra de Independencia, reconocido el Gobierno mexicano
por Inglaterra, y no queriendo los vecinos acomodados de la poblacién arries-
gar sus capitales en empresas mineras, el tercer Conde de Regla y el distingui-
do minero inglés Mr. Jhm Taylor formaron en Londres una Compaiiia para
trabajar las minas de Real del Monte, obligdndose la Empresa 4 suministrar
todo el capital necesario para poner en actividad las minas y 4 pagar al Con-
de la suma anual de $16,000 mientras las minas no produjesen utilidades,
dividiéndolas con él por partes iguales cuando las hubiese.

La Compaifiia inglesa tomé posesién de las minas en 1824, debiendo ésta
durar 28 afios segiin una cldusula del contrato primitivo, la que después fué
modificada en el sentido de que la posesion fuera para siempre.

Muchos fueron los contratiempos que sufrié la Compadiia y que produjeron
su ruina: la maquinaria encargada & Inglaterra para el desagiie de las minas,
no se pudo desembarcar en Veracruz por estar San Juan de Ulda todavia en
poder de los espafioles, y tuvo que hacerse en Mayo de 1825 en la playa de
Mocambo, donde las fuertes lluvias y el mal clima retardaron é hicieron muy
costoso el transporte; se corrpraron muchas minas en pésimas condiciones;
se hicieron prematuramente muchos edificios costosos; se hacia la explotacién
en limites estrechos; no se aprovechaban debidamente los frutos pobres y
abundantes que se encontraban, deseando siempre alcanzar frutos ricos que
descubiertos no cubrian los gastos erogados por ellos. En 1843 se empren-
dieron varios trabajos en las minas de Pachuca que luego se abandonaron;
se trajeron muchos empleados con elevados sueldos sin ser aptos para cum-
plir debidamente sus tareas, y finalmente, el arreglo econémico de la Empre-
sa en sus diversos ramos, era muy imperfecto, resultando que, después de
haber invertido un capital que de $2.000,000 se habia aumentado hasta
$6.181,710, se disolvié la Compaiiia en Londres en 1848, teniendo una deu-
da de $5.000,000,

Disuelta la compaiiia inglesa, Mr. John Buchan vino 4 México para entrar
en arreglos con varios capitalistas mexicanos y se formé una compafiia en la
que;los Sres. D. Manuel Escandén y Don Nicanor Béistegui entraron conun ca-
pital de $528,484, quedando la nueva compaiiia en posesion de lo que habia
pertenecido 4 la anterior en 1849, haciéndose responsable de las deudas que
ésta habia contraido. ‘
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Inmediatamente se procedid & trabajar la mina del Rosario, colandese el
socavon con el fin de alcanzar el punto de intercepcién de las dos vetas que
en sus pertenencias se cruzan; 4 los 12 metros se lleg) 4 este punto encon-
trandola en frutos muy ricos y obteniendo en 12 afios 3.169,128 quintales de
mineral con una ley media de 14 marcos por montén.

La longitud del clavo era de 200 metros, y como suriqueza aumentaba con
la.profundidad, para poder continuar su disfrute fué preciso efectuar el de-
sagiie. Como era de creerse que la famosa mina del Xacal, desde mucho tiem-
po antes abandonada, seria directamente beneficiada por el desagiie del Rosa-
rio, fué tomada en avio por la Compaiiia, que ademds aseguré la propiedad
de una cuadra de 1,600 metros al E. y 1,600 al W. del tiro del Rosario, é
hizo un‘contrato con algunos duefios de minas, estipulando que de los frutos
extraidos de aguas abajo se daria 4 la compaiiia la décima parte ccmo remu-
neracion por-el desagiie.

Presentando el tiro de 8. Nicolas mayores ventajas que el del Rosario, se
instalé en él una maquina de balanzén de 30 pulgadas de didmetro del siste-
ma Cornwall y Devon, de media presiéon y de 52 caballos de potencia, que se
inauguré en Marzo de 1853, logrando arrastrar el agua en el tiro de San Ni-
colas 4 104 varas y desaguar completamente la mina del Rosario para No-
viembre del mismo aflo, permitiendo llevar en ésta los trabajos hasta 200 va-
ras de profundidad. Las labores que alcanzaron este nivel, no podian ser de-
saguadas por la bomba de San Nicolas y entonces se procedid 4 la instalacién
de otra maquina que empez6 4 andar 4 mediados de 1863 y que desaguaba
directamente el Rosario por el tiro viejo, hoy llamado “Del Agua.”

En cuanto & la mina del Xacal, que tan brillantes resultados habia dado
antes de su abandono, volvié 4 ser trabajada en 1853 y durante los primeros
afios sus productos no correspondieron & lo que de ella se esperaba 4 causa
de que estaban arruinadas sus antiguas labores. Su extraccién empezé 4 ser
de importancia desde 1855, en que di6 80.000 quintales de mineral y fué au-
mentando afio por afio alcanzando en 1863 la cantidadde 100.800 quintales; 4
pesar de esta abundante produccién la deuda de la mina, que en 1857 era de
$95,208 iba aumentando y los $470,490 que anualmente producia quedaban
invertidos en ella.

De esta época en adelante Pachuca ha ido siempre en aumento; el minero
ha visto cumplidas sus aspiraciones, realizando pingiies ganancias que la ex-
plotacién de sus minas le ha proporcionado; la poblacién ha crecido en pro-
porcidén prodigiosa, pues de 7,000 habitantes que tenia el afio de 1755 ha lle-
gado & ser superior 4 39,000 el afio de 1895.

La ciudad se ha hermoseado con edificios costosos y de buen gusto, la edu-
cacion se ha difundido en todas las masas sociales, por la creacién de sufi-
ciente ntimero de escuelas perfectamente atendidas, siendo esta, sin duda, la
mejor prueba de su marcha decisiva por los senderos del progreso; y por l-
timo, la aplicacién de la electricidad &4 sus minas y haciendas de beneficio ha-
bla muy alto en favor de la ilustracién y competencia de los ingenieros, sali-
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dos en su mayor parte de la Escuela de Mineria, hoy Escuela Nacional de
Ingenieros.

Sus principales haciendas de beneficio son: Loreto y la Purisima Grande,
las més antiguas, en esta habiendo hecho Bartolomé de Medina sus primeros
ensayos sobre el beneficio de patio que ha inmortalizado su nombre; la Puri-
sima Chica de la compaifiia Andrés Tello, Guadalupe [fundada por el Inge-
niero Gruillermo Segura; la mas moderna, La Luz, del Sr. Francisco Rule;en
todas estas se sigue exclusivamente el procedimiento de patio. La hacienda
Bartolomé de Medina fundada por los Ingenieros Zozaya y Blazquez en 1892;
los métodos aqui seguidos son el de panes continuos patente Boss, y el de to-
neles. Este tiltimo es una patente de nuestro inolvidable maestro el distingui-
do ingeniero D. José M. César, director fundador de la Escuela Practica de
Minas en Pachuca. La Unién, donde se sigue el procedimiento de Kroncke;
Progreso y San Francisco, siguiéndose en ambas en grande el sistema de pa-
nes continuos patente Boss.

Existen otras haciendas de importancia muy secundaria. Mencionaremos
en primer lugar San Francisco (El Cuervito) donde Mr. Martin P. Boss pre-
senté por primera vez su patente de beneficio; E1 Refugio, fundada por el ac-
tual presidente de la negociacién de San Rafael Sr. Felipe N. Barros, donde:
después de recogida la mayor parte de la ley del metal por medio de concen-
tradoras Frue vanner se benefician por patio las lamas ya asi empobrecidas,
y ademds San Julio, la Constancia y otras.

Las compafiias mineras més reputadas son: La Compafija de Real del
Monte y Pachuca, que aunque principiando bajo tan malos auspicios como an-
teriormente lo hicimos constar, es ahora la de mayor importancia por ser la
poseedora del mayor niimero de minas y por la inteligente direccién que 4
sus negocios ha sabido darle. La compaiiia de San Rafael y Anexas, que de-
be su nombre 4 su principal mina, una de las s ricas de la Reptiblica.

Esta compaifiia se organuo formalmente el 31 de Agosto de 1874, empe-
zando sus trabajos con el exigiio fondo de $60,000. Blen pronto tan escaso
capital qued6 agotado, asi como los fondos que uno de los principales so-
cios fundadores, Lic. José Maria Barros, por autorizacién de la Junta Direc-
tiva pudo arbitrarse. El resultado fatal dela explotacién desmoralizé por com-
pleto 4 los accionistas, y la negociacién fué salvada, por la perseverancia tan
rara como digna de elogio del Sr. Barros, pues es ptiblicamante conocido que
para evitar el fracaso del negocio perjudicé todos sus intereses. Caracteriza el
Sr. Barros la figura tipica del minero acometido por la fiebre de las minas,
fé suprema, constancia heroica y energia llevada hasta el sacrificio.

Sus sacrificios fueron coronados por el exito mas completo, las utilidades
fueron aumentando gradualmente y sin interrupcion, llegando 4 repartirse la
cantidad de $7,000 por barra aviadora en el mes de Enero de 1895. Las mi-
nas que constituyen esta negociacién han dado hasta el 31 de Diciembre de
1896, 319,608 toneladas de mineral con un producto bruto de $12.381,545,
hablendose repartido & los accionistas (durante los ultimos ocho afiog hasta,
Enero de 1896) $5.709,579.
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La compaiiia de Maravillas y Anexas, que debe su nombre 4 la mina de
“Las Maravillas 6 Encarnacién”, denunciada el 10 de Noviembre de 1849 por
los Sres. Adolfo y Agustin Meinecke, habiendo recibido la posesién de ella
el 28 de Noviembre de 1850. En 25 de Abril de 1854, los Sres. Meinecke fir-
maron en México un contrato de avio con doce barras aviadas de la expresa-
da mina, siendo los aviadores los siguientes: Don José Pablo Martinez del
Rio, Don José Frauenfeld y Bringas, Don José D. Cabrera, Don Samuel M.
Marsh, Don F. Coquilet, Don Bonifacio de Tosta, y Don John A. Gadsden.

Posteriormente en 9 de Marzo de 1855, Don Carlos Rule denuncié la mi-
na de San Kugenio situada al Sur de Maravillas. En 22 de Diciembre de
1857 quedé constituida la compafiia actual por los siguientes accionistas: Juan
B. Jecker y Compaiia, Juan Potts, Rafael Beraza, Juan F. Weiss, Ignacio
Amor y Enrique Gibbon. Del afio de 1870 4 la fecha se han ido agrandando
los fundos mineros, pero el mayor aumento que ha tenido la negociacién, fué
de las cuatro minas El Carmen, La Luz, Iturbide y Zaragoza, cuya propie-
dad se tuvo que sostener en un pleito dilatado y ruidoso por los afios de 1885
4 1888. Actualmente los fundos de la Compafiia abarcan una superficie de
1.548,182 metros cuadrados.

La Compaiiia de Santa Gertrudis y Anexas, que debe su nombre 4 la mi-
na de Sta. Gertrudis, la que por estar abandonada fué denunciada el 19 de
Septiembre de 1874 por los barreteros José Maria Manzano, Miguel Trejo,
Mariano Islas y Luz Rios. En el pedimento de posesién alegaban los intere-
sados “que existiendo en buen estado las mojoneras que sefialan las medidas
de cuatro pertenencias dadas en el afio de 1872 por el Perito Don Francisco
Morales (después \Ensayador Mayor de la Reptblica), se tuvieran por bue-
nas en obvio de gastos que no podian sufragar.” Sin embargo, la Diputacién
de Mineria nombré como perito practico para hacer la rectificacién de medi-
das 4 Don Guillermo Stoneman. EI Sr. José Maria Islas primer Diputado,
di6 la posesién en 27 de Noviembre de 1874. Los interesados manifestaron
en el acto de la posesién, que en esa mina correspondia: un cuarto de barra
aviada 4 Dofia Francisca Flores, quedando el resto dividido por partes igua-
les 4 favor de los cuatro que habian tomado la posesién y de los C.C. Anto-
nio Paz, Angel Islas y Jestis Maria Revilla.

Los primeros trabajos de la mina se lemprendieron en el tiro de Sta. Ger-
trudis. Los Sres. Guillermo Stoneman y Cristébal Ludlow se hicieron de una
gran parte de la reprgsentacién, y ellos fueron los que encontraron los pri-
meros frutos al nivel del primer cafién. Antes de esto, los primitivos duefios
ofrecieron en avio la mina & la Compaiiia de Real del Monte, pero ésta, en
vista del informe de su perito, que lo era el Ingeniero Don Guillermo Segu-
ra y Pesado, resolvié no tomarla y entonces fué cuando entraron Stoneman y
Ludlow.

Tan pronto como se encontraron los primeros frutos, por los afios de 76 4
77, comenzaron 4 repartirse las acciones, habiendo tomado la Colonia Ingle.
sa una buena cantidad.
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En el contrato de avio de esa mina entré también la de Potosi, al W. de
Sta. Gertrudis; y posteriormente se agregaron las de Amistad y Concordia,
por indicacién del Sr. Don Francisco Rule, perteneciendo esas nuevas minas
al Sr. Don Jestis Maria Revilla.

Desde que comenzé la bonanza de Sta. Gertrudis, numerosos denuncios cu-
brieron aqucl terreno hasta entonces libre y, como sucede en esos casos, todos
decian tener la prolongacién de la veta. Entre esos denuncios el de Baxtolo-
mé de Medina, al W. de Sta. Gertrudis, dié lugar 4 un litigio entre la com-
pafifa de esta mina y la de Real del Monte, habiéndose fallado por los afios
de 1879 4 80 4 favor de la de Real del Monte, que se quedd con el fundo men-
cionado. : :

En Abril de 1881, el Ingeniero Don José Maria César hizo el reparto de
demasias entre las minas de la negociacién de Sta. Gertrudis y las colindan-
tes. Muy posteriormente se han agregado las minas de la Alianza, El Arcay
£l Refugio, de manera que hoy forma un grupo compacto y perfectamente
resguardado hacia el echado de la veta.

La Junta Directiva de la negociacion de Sta. Gertrudis ha tenido siempre
su radicacién en Pachuca, y las minas est4n administradas desde el afio de
1883 por el Sr. D. Francisco Rule. -

Como las acciones de la negociacion llegaron 4 valer més de $2,000, y co-
mo ese precio era demasiado alto para la facilidad en las transaccioncs, en
una Junta General de accionistas verificada en 1893 se resolvié subdividir
dichas acciones. Las primitivas eran octogésimos de barra, éstas se dividie-
ron en vigésimos, de manera que hoy estan divididas las barras en 1,600 ac-
ciones.

Tl laborio de Sta. Gertrudis atraviesa toda la cuadra, que tiene 800 metros
de largo, y se prolonga al W. en el Potosi y al E. en la mina de Barron de
la Compaiiia de Real del Monte. Los labrados actuales, que son ya profun-
dos, estan en la cuadra de Amistad. El dltimo tiro colado, que es el de San
Francisco, acaba de comunicarse & los 300 metros con el undécimo cafion.

La mina de Sta. Gertrudis ha sido trabajada 4 todo costo, obteniendo mag-
nificos resultados.

Hubiéramos deseado dar la cantidad de metal extraido, costo de extraceion,
gastos, ganancias, ete.; pero no habiendo podido conseguir estos datos y de-
seando dar una idea de su produccién, ponemos 4 continuacion la liquidacion
del segundo trimestre de 1893 al primer trimestre de,894, que es la tnica
que conocemos:

Ntmero de cargas de mineral extraido, 167,186.

Grastos totales incluyendo lo pagado 4 los aviados, $1.450,887.77.

Total de productos, $1.949,181.43 cs.

Existen otras Compaiiias, pero de menor importancia; entre ellas mencio-
naremos la de San Cayetano el Bordo, Andrés Tello, Francisco Rule y socios,

La Blanca y otras.
El estado floreciente de Pachuca vino 4 ser bruscamente destruido por la
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inundacién de sus principales minas. La inundacién comenzé en Diciembre
de 1895 en la mina de La Camelia, situada en la veta Vizcaina, invadiendo
inmediatamente la mina de San Rafael, situada en la misma veta, y con la
que esta directamente comunicada. ‘

La Camelia hacia su desagiie en el momento de la inundacién con cubas de
un metro cibico de capacidad, San Rafael acababa de instalar en Junio del
mismo afio un sistema de bombas de generador exterior y motor interior, pe-
ro los tubos de desagiie eran de pequefio didmetro, y s6lo la bomba de Ma-
ravillas podia funcionar con actividad. El movimiento ascendente del agua
fué tan rapido, que bien pronto quedaron ahogados dos tramos del bomberio
de San Rafael, Camelia suspende el desagiie y la bomba de Maravillas se en-
cuentra impotente para contrarrestar la inundacién.

Debemos advertir que-la maquinaria de desagiie de San Juan, establecida
en Agosto de 1859, habia hecho con regularidad durante muchos afios el de-
sagiie de las minas, podemos decir, dependientes de la veta de Los Analcos;
mas, habiéndose negado las Compaifiias 4 pagar la parte que en el desagiic
les correspondia, la Compaifiia de Real del Monte y Pachuca suspendié su
desagiie, y cuando se verific la inundacién hacia como dos afios que la bom-
ba de la mina San Juan no funcionaba. El movimiento del agua apenas si
era sensible, habiendo alcanzado ya el agua su nivel hidrostatico; pero pocos
meses después de la inundacién el movimiento ascendente se acentud de una
manera muy marcada.

Se entra en discusion sobre la influencia que el desagiie de San Juan ten-
drj sobre las minas de la region inundada, el Ministerio de Fomento media
en la cuestion, se decide hacer una prueba, y la miquina de San Juan fun-
ciona con el maximum de su potencia, asi como la del Zotol. Camelia no con-
tinta el desagiie y San Rafael no puede hacer funcionar sus bombas colgan-
tes por derrumbes que comprometian la seguridad de su tiro. Entretanto, la
extraccién habia disminuido considerablemente, las haciendas de beneficio,
faltas de metales, se paralizan y una gran parte de Ia poblacién se ve obliga-
da 4 emigrar.

Se proponen varios proyectos para el desagiie: el Sr. ingeniero Luis Ca-
rrién, profesor de Explotacién en la Escuela Practica de Minas, propone se
prolongue el crucero del Jacal, haciendo de esta manera el desagiie mas eco-
némico para las otras minas; pero el proyecto no podia llevarse 4 efecto has-
ta que el agua hubiera abandonado el cafién de San Francisco de la mina de
San Juan, 4 nivel del cual parte el crucero. El Sr. ingeniero Edmundo Gi-
rault, actual administrador de las minas de la Compaiiia del Real del Monte
vy Pachuca, situadas en el Distrito de Pachuca, propone un socavén que par-
ta de la hacienda de Loreto, teniendo la ventaja de colarse 4 varios cabos, y
economizando también el desagiie de las minas inundadas yendo & encontrar
sus Iabrados en sus caflones profundos. Este proyecto no se formalizé; las
Compadfiias discutieron mucho sin llegar 4 un arreglo definitivo.

Para finalizar diremos que: la Compafiia del Real del Monte y Pachuca

N17,8y9—3
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continiia el desagiie con su bomba de San Juan, en virtud de previo arreglo
con las Compafiias de San Rafael, Andrés Tello y Guadalupe del Fresnillo,
haciendo notar inmediatamente su influencia; la Compafiia de Maravillas
instala una bomba en el tiro del Carmen y contintia moviendo la del Zo-
tol; la potencia eléctrica, dltimamente establecida, permite mover sus bombas.
4 1a Compaiiia de San Rafael, que ya ha encargado nuevas bombas 4 Alema-
nia, y el agua, que tanto trastorn6 los intereses de la Mineria mexicana, em-
pieza 4 bajar, siendo de esperarse por esto que muy pronto, renaciendo la
actividad de las minas de Pachuca, su poblacién volvera 4 aumentar, y el es-
tado préspero, por desgracia interrumpido, proseguird haciendo otra vez de
Pachuca el centro minero méas importante de la Repiblica.




II

FISIOGRAFIA DE LA SIERRA DE PACHUCA.



FISIOGRAFIA DE LA SIERRA DE PACHUCA.

La Sierra de Pachuca forma parte del limite N.E. de la gran Cuenca de
México y se halla comprendida entre los 19° 56’ y 20° 18 de latitud N. Oro-
graficamente considerada no presenta una absoluta individualidad, pues que
ambos extremos'se confunden con nuevos accidentes de relieve dependientes
de otros elementos montafiosos importantes; pero su diferente naturaleza
geoldgica y la rapidez de descenso de sus vertientes constituyen las caracte-
risticas necesarias para permitir su limitacién dentro de las latitudes men-
cionadas.

Asi definida la Sierra de Pachuca, debe ser considerada como uno de los
eslabones més occidentales del sistema de montafias que en México se desig-
na como Sierra Madre Oriental. Siguiendo la misma direccién general de
este sistema, se ven todos los eslabones que contintian al N. de la Sierra
de Pachuca hasta hacer la unién de ésta con la Sierra de Zacualtipin que,
como sabemos, se enlaza con la Sierra transversal de Tulancingo, llamada
también Sierra de Puebla.

La Sierra de Pachuca ha llamado siempre la atencién de cuantos la han
visitado en todo tiempo, no sélo por las riquezas fabulosas que encierran sus
filones que se prolongan casi de uno 4 otro extremo, sino también por la be-
lleza y variedad de paisajes que presentan los diversos agrupamientos de sus
montafias: unas veces éstas se hallan cubiertas de exuberante vegetacién
alpina, y otras, por el contrario, vense desnudas interrumpiendo la regulari-
dad de sus laderas, acantilados colosales y enormes pefias aisladas que afec-
tan las formas mas diversas y caprichosas; en las depresiones y hondonadas
del terreno se extiende el caserio de pequefias poblaciones pintorescas de de-
licioso clima y de temperamento sano.

.Desde las principales cimas de la Sierra, que se hallan irregularmente re-
partidas en toda su longitud, se aprecia ficilmente la direccién general que
podemos estimar en N. 45° W. tomando el promedio de la sinuosidad de sus
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crestas y de los accidentes del complicado modelado de sus numerosos cuanto
poderosos contrafuertes.

La longitud total de la Sierra de Pachuca medida desde el extremo N. de
los cerros conocidos con el nombre de los Organos de Actopan hasta la falda
S. de los elevados cerros de la hacienda de Cuyamaloya, es aproximadamente
de 43 kilémetros; su extremo N.W. se enlaza con la Sierra de Yolotepec, ele-
mento importante de la Sierra de Zimapén y de Xacala, y por el lado S.E.
sus tltimas ramificaciones se confunden con una extensa zona volcanica que
se extiende hasta las faldas de la Sierra de Puebla. Ambos extremos de la
Sierra se ligan con elementos orograficos importantes que forman parte de
la Sierra Madre Oriental que se extiende frente al Golfo de México.

De los flancos occidentales de la Sierra, la mitad aproximativamente des-
cansa sobre la Cuenca de México; el resto, 6 sea la regiéon del N.O., viene &
caer al extenso valle de Actopan. Las vertientes orientales casi todas sirven
de limite al angosto y alargado valle de Tulancingo, el mds oriental de la
Mesa Central en esta regién.

La anchura de la Sierra varia mucho en diferentes lugares de su curso;
pero un valor medio obtenido por comparacién de diversas medidas hechas
sobre el plano de la Sierra se puede estimar en 20 kilémetros, anchura que
ofrece en su parte media, entre la ciudad de Pachuca y un punto de la carre-
tera entre el Mineral del Monte y las haciendas de beneficio de Regla y San
Antonio.

Sobre la cresta de la Sierra cuya direccién media hemos indicado, se le-
vantan pefias aisladas que alcanzan alturas de gran consideracién, notables
por su separacioén del resto de las montafias y que aparecen bajo la forma de
picos escarpados, de agujas caprichosas y de grandes acantilados, alguros
de ellos inaccesibles y otros de acceso muy dificil. A esta circunstancia se
debe que el perfil general de la Sierra sea una linea sinuosa, sobre la cual
se levantan de la manera més irregular los airosos picos y elegantes agujas
que hacen tan caracteristica 4 la Sierra de Pachuca.

Para no hablar sino de las principales de estas eminencias, mencionaremos
en el orden en que se encuentran al partir del extremo N.W. el precioso gru-
po de rocas escarpadas llamadas ‘‘Los Organos de Actopan,” en la parte su-
perior de una extensa montafia de la que sobresalen las colosales y esbeltas
agujas. El muy interesante espinazo conocido como las Ventanas y las Mon-
jas del Chico (lam. IT), enfrente de la pequefia poblacién de este nombre.
La més alta de estas grandes pefias tiene 2,944 metros sobre el nivel del mar.

Al N.E. de Real del Monte se encuentra la pefia del Zumate con 3,057 me-
tros; al E. las del Gato y del Aguila con alturas superiores & 3,000 metros.
Hay lugar 4 mencionar, aunque no sobresalen en altura, el curioso grupo de
rocas de las “Pefias Cargadas,”’ entre Real del Monte y lahacienda del Gua-
jolote, y por tltimo, cerca del extremo S.E. de la Sierra, los cerros de las Na-
vajas (3,212 metros) y de los Ingleses (3,500 metros), y en los contrafuertes
orientales el espinazo de Providencia y las pefias del Jacal y del Aguila, en-
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tre las cuales nacen dos hermosas barrancas notables por su poderosa vege-
tacién y aspecto salvaje. La pefia del Jacal se eleva 4 3,200 metros y la del
Aguila 4 3,300 metros, semejantes & la altura del cerro de las Navajas, sin
embargo de encontrarse esta motafia sobre la cresta de la Sierra y las ante-
riores sobre sus estribos.

Estos diversos puntos culminantes de la Sierra, sobre todo los que se ha-
llan sobre su cresta principal, se hallan separados por altos portezuelos abajo
de los cuales nacen barrancos. La montafia de los Organos se enlaza 4 las
montafias del Chico por el Puerto de la Palfina. Las Monjas del Chico y el
macizo del Zumate se unen por una alta meseta llamada la Sabanilla, rodea-
da de altos y desnudos acantilados. Entre las montafias del Real del Monte,
el Zumate, etc., se encuentra el portezuelo de Tezoantla que los liga con las
montafias del Guajolote y de Cuyamaloya.

Comparando las dos vertientes de la Sierra de Pachuca, llama la atencién
su diferente aspecto topografico, pues que los flancos occidentales, escarpados
y de pendiente general méas fuerte, mueren bruscamente en las llanuras veei-
nas, avanzando algunas veces bajos contrafuertes que forman pequefios valles
en herradura bastante caracteristicos, de los cuales podemos citar: el valle
de Actopan, el pequefio valle de Concepeién, el de Pachuca 6 San Bartolo,
el de Azoyatla, de salida bastante estrecha, limitado al W. por un estribo ba-
jo y alargado, en cuyo extremo se encuentra el cerro de los Cubitos, y por
Altimo, el valle de Pachuquilla, limitado por el estribo anterior y un espina-
zo acantilado 1lamado del Chililete.

La vertiente oriental es de topografia més complicada, su pendiente gene-
ral menos fuerte y sus estribos, sinuosos y alargados, limitan entre si barran-
cas y cafiadas profundas de curso irregular. De estas diferencias depende el
distinto régimen hidrogrifico de ambas vertientes que hace que los arroyos
de la vertiente occidental sean ricos en una gran parte del afio y de corriente
momentanea é impetuosa en las épocas de Huvia. Citaremos como ejemplo el
rio de las Avenidas de Pachuca, que vierte sus aguas en Ja Cuenca de Méxi-
¢o, que en momentos casi inesperados arroja hacia esta Cuenca gran caudal
de agua bajo la forma de crecientes que han sido en otras épocas de tan fu-
nestas consecuencias para la ciudad de Pachuca.

Las depresiones de la vertiente oriental llevan corrientes de agua de me-
nor impetuosidad y de curso casi constante todo el afio. Las més 11nportantes
.corrientes de agua son: el rio del Oro que nace en la montafia de los Organos
de Actopan; el rio de El Milagro que baja de las altas montafias del Chico
y cuyo curso constante se apr ovecha en diversas y pequenas instalaciones hi
dr4ulicas para molienda y concentracién de metales; el rio de Velasco que
toma su origen en las montafias de Real del Monte y sigue al principio una
direccién casi de S. 4 N. para continuar después plegéndose 4 todas las on-
dulaciones de la falda de la Sierra. Estas diversas corrientes van 4 desaguar
al N. de la Sierra de Pachuca en el rio de Amajac, afluente del rio Moctezur
ma que desagua en el Golfo de México, -
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Por su parte, el extremo S.E. de la Sierra d4 nacimiento 4 algunos arroyos
que desaguan en la barranca de Regla y en la Barranca Grande, recibiendo
ésta 4 su vez las aguas del rio de Tulancingo, que después de haber recorri-
do el valle de su nombre se encajona hasta su desagiie en la laguna de Mex-
titlan.

Los contrastes que en la actualidad presenta el clima en las dos vertientes
de la Sierra son sumamente interesantes. Los vientos htimedos y calidos de
la costa del Golfo de México que llegan 4 la Sierra de Pachuca soplando en la

“direccién N. y N.E. al chocar entre la Sierra y elevarse 4 las regiones frias,
condensan bruscamente su vapor de agua en los altos picos y en toda la cres-
ta de la Sierra, resolviéndose con frecuencia en lluvias abundantes, en lloviz-
nas persistentes 6 en densas neblinas que son tan frecuentes en el Mineral
del Chico y en Real del Monte, dando 4 estos lugares un temperamento frio
y himedo 4 favor del cual se desarrolla una vegetacién alpina vigorosa y
abundante, mientras que en las laderas occidentales de la Sierra, los vientos
de que nos ocupamos llegan ya frios y bastante secos y entonces se encajonan
en las barrancas, valles y talwegs donde soplan con energia muy notable, co-
mo en la cafiada que desemboca & la ciudad de Pachuca; y como por otra
parte los vientos que llegan de la Cuenca de México son relativamente secos,
el fenémeno de las lluvias en la vertiente occidental de la Sierra es suma-
mente escaso y ella presenta 4 consecuencia de esto, montafias, unas comple-
tamente Aridas y rocallosas y otras totalmente desprovistas de vegetacién
arborescente, circunstancia que, reunida 4 la fuerte pendiente de los cerros,
contribuye 4 que la circulacién del agua superficial sea transitoria y torren-
cial y por consiguiente 4 producir esa notable escasez de agua que tanto de-
plora la ciudad de Pachuca.

Dada esta rapida descripcién de la Sierra de Pachuca, pasamos & dar algu-
nas ideas sobre la topografia del Mineral de Pachuca. Hallase éste situado en
la falda S.W. y casi en la parte media de la longitud de la Sierra. El Mineral
de Pachuca, propiamente dicho, se extiende en la mitad inferior de la vertien-
te, que es en donde se encuentra el sistema de vetas minerales del Distrito en
una extensiéon aproximada de 20 kilémetros cuadrados, prolongandose el Mi-

‘neral por el N.E. con el Distrito minero de Real del Monte. Las principales
minas del Distrito estan abiertas en tres de los contrafuertes principales de
la Sierra que limitan & otras tantas barrancas, que reunidas forman el rio
de Pachuca, conocido también con €l nombre de Rio de las Avenidas, y el
cual, como se sabe, recorre la ciudad de Pachuca en toda su longitud. Estas
tres barrancas principales son la dela Sabanilla que corre casi de N. 4 S.; la
del Rosario, de menor importancia que la anterior y situada en la parte cén-
trica, tiene un curso de N.E. 4 S.W. y se reune 4 la barranca oriental llama-
da de Texinea, cuya direccién general se aproxima & la de E.—'W., y que
después de reunirse 4 la anterior en San Nicolas, viene 4 juntarse 4 la ba-
rranca de la Sabanilla abajo de la hacienda de Loreto.

Distinguense como eminencias principales en los tres contrafuertes de este
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Mineral, hacia el O. el elevado cerro de San Cristobal, Sta. Clara y el de la
Esmeralda al N.O.; hacia el N. la pefia de Buenavista y en el centro los ce-
rros de Magdalena y de la Trinidad; hacia el E. los cerros de la Rabia, Ven-
toso y de San Pedro, y hacia el S.E. el cerro de Coronas. La mayor parte de
estos cerros son de pendiente fuerte, presentando repartidas y siguiendo cierta
orientacion, grandes masas acantiladas que se levantan sobre su superficie,
que contribuyen 4 hacerlas mas escabrosas y agrestes. A su vez las barran-
cas son profundas, estrechas, sinuosas; de paredes casi acantiladas, dando lu-
gar & veces 4 saltos como el que se ve inmediato 4 la mina de San José del
Tajo en la barranca de la Sabanilla, y el de San Nicolads en la barranca de
Texinca. .

Barémetro Naudet & C*—Calpini.

San Cristobal.. ..ot it e e e eaeas 2880

|01 14111 T O P U 2710

CBILZO tiirvreiiiinerereiiesiereiieeenensaenaennnan e 2930

Mogote (Pefia de Buenavista)...........cccovuvieiiiiiiniiiiiineniieinenennennenne, 2944

| PR 0231 11 (o D S PSP 2802

| P 2T T S 2769

Las Navajas..........cc.u... et eeeeara e ettt rer e et s s rasaeereeran 3212
T TRCAL et e e ettt b s a b aeaaes 3200

m.

Cerro de Tepezald........cocvenen.s 2381.90 Comisidén Pachuca.

Mineral del Chico......cvvuvvvrenenns 2350.60 ” "

Pefia de las Ventanas en la Saba-

nilla det Chico...........c..c.o.vone. 3086.40 " "

Pefia de Zumate...........c.ven...... 3057.20 " ”

Cerro de las Navajas................. 3212.80 ’ "

Real del Monte, Parroquia......... 2678.60 " ”

Pachuca, Parroquia.................. 2438.24 " " 2470.80 Inst, Lit.

Cerro del Chililete.................... 2627.10 " ”

Rancho del Guajolote............... 2763.00 Burkart.

Cerro de Sta. Clara........c.oeeuvnees 2970.90 Comisién Pachuca.

Pefia de Juan Martin................. 3126.50 " "

Pefia de Buenavista............... . 2944

Cerro de la Esmeralda............... 2930

Cerro de San Cristobal.............. 2880

Cerro de la Rabia.........oovvevn.en.. 2802

Cerro Ventoso......cvvvvvevevnnennnns 2769

Cerro de San Pedro.................. 2617

Cerro de la Magdalena............... 2710

Organos de Actopan.................. 2977.1 Humboldt.
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