B{BLIOTECA

INSTITUTO

GEOLOGICO DE MEXICO

_._+__.

BOLETIN NUM. 32

-



SECRETARIA DE FOMENTO

IWSTITUTO GEOCLOSICO DE MEXICO

LA

T05A MEGASEISMICA ACAMBAY-TINMADESE

ESTADO DE MEXICO

CONMOVIDA EL 19 PE NOVYIEMBRE DE 1912

ESTUDIADA POR

FERNANDO URBINA Y HERIBERTO CAMACHO

BIBLIOTECA

MEXICO
IMPRENTA Y FOTOTIPIA DE LA SECRETARIA DE FOMENTO

Primera calle de Betlemitas num. 8

1913



BIBLIOTECA

INDICE

o INTRODUCCTON .o e
1I.—EL PROBLEMA GEOLOGICO
Resefia geogréfica y geoldgica de 1a RegiSn.ccco.iiioeeiriiniiin i

T FUSTIOGI AL G0 et e

Situacién y extensién de la zona megaséiSmiCa «vuu.vvruueeeiiiieeee e
Descripeién de los principales accidentes topograficos que limitan la zona..........cccoo.eoniii.
Limite septentrional............oooii i

y,  meridional...................

Limites oriental y occidental....
Sistemas montafiosos secundarios
Valles principales y seCUndarios ...........cooovviveiiiiiiniiis oo
Valle de HUapango ......ooooooiiiin i

Valle de S8an Andrés Timilpan

Valle de TOXT 1eiiinii e e

Valle de Temascaleingo...........ccceeeivnieiiinii .
Valle de Acambay.................o.oa.l.
Valle de San Lueas ...................

Sistema hidrolégico de 1a regidn ....ooooiiiii i e
Rio Lerma

.

B GOOLOGIC weaee i
Roeas efusivas.....c..coovevennin. e e

Andesitas......ooo
Basaltos....eooins e
Algunas ideas generales acerca de las dislocaciones que se presentan en esta zona...............
Descripeidn general del fendmeno y sus efectos en la zona megaséismica...........................
El temblor del 19 de noviembre de 1912........oiiiiiiiiiiiiiiis i
Efectos morales. ...

1

,y  eridional.............
Grietas de derrumbe
Conclusiones

Bol. Iust. Geol. 32.—1

18

45

50



II INDICE

Pags

TIT.—EL PROBLEMA MECANTCO.¢uutttnttnintiiatneantietneaneesnsaesaasresrsaase s e ens bt tasata s aes st arasses 57

1.—Direccién, intensidad y duracién del mOvVIMIENTO......ooovmtiviiiiiiiiiiii s '

Zona megaséismica......c.onieeiiiiiiniiinn '

Porcién septentrional de la zona 58

Acambay. Direccion del movimiento.........cocooooiiiiiinns 'y

Direccién de 1as cuarteadUIaS. . ..co.vitiiiiniiiiieiere e 63

CoNCIUSIONeS . covuivniiniiiiet e eene . "

Tntensidad «oeveensaein i 64

San Antonio Detifid. ... ovevviiiiee it '

03 0T R R TRSTIIETS 65

S S P PRI 'y

Santa Maria Tixmadeje. ... ’e

Hacienda de S0liS . coeunvreeie e e e 66

Jacales anexos & SO oot 67

SAT JO6. it eererteets e et ittt et et )

SN NICOIAS.. «erneiin i iiieteer e sttt "

Calderas ....covvevvenviiniiriinireiir e "

COTTIt0S.ceeneeenn ittt cie e .

T R AL 187U O P P PP 68

SAN FLANCISCO «evvnertieeeetn e see ettt e et et e e e et e ae s e er e ees .

POTCION CENEIAL . oivvnin e eeie ettt et a st e rtaats saeieen et .

TeMASCALCITZU .« e vvraieeeeriienaaraen s et eni e e bbb e ’e

SN PeAro €1 ALLO .couveneinieiiniii it e raa e e a e 69

Venta de SAN TUUCAS .. eeniri it et e ettt "

San Andrés Timilpan . '

Poreion meridional.........ooooiiiniiin 71

Hacienda de Toxi......ooovenieiianennns '

R oY Lo T e Y 2 Y P O O 72

San Juan de 108 JATTOR. .euvurermoriiire i ettt "

Hacienda de Matej........ouveiiiiiiiiaereriiereniiiene i ’e

XOMEJE (TACAL ) erurrrriaeeierien i 78

San Lorenzo TIACOTEPEC . vreerr ettt et 'y

Regiones limitrofes de la zona megaséismica. oo eiiiiiniiiii '

Pueblos situados al Este y NE. de la zona de intensidad maxima ........ccoovviiiinnn, ’

RANCHO de CAMIASG.vvverneenrernnirnirieeiisaiessarenrerssee et ettt raes "

Tianguizoleo ..oveivvernnneiencnnnn "y

San Juan Tuxtepec 'y

San Felipe Coamango "’

10T T L e L T Paprpee 74

Hacienda de Bodenqui : N

JHLOTEPRC. c. e eeeit et "

Cerro de CAnALEJAS ... vivviree s ereeirr e re e et en e e "

Hacienda de Arroyozarco.. ”

1 ,, Huapange.... "

Regidn Septentrional .

ACUlO e )

Hacienda de Nadé 75

Regién Occidental 76

Hacienda de De 18 TOTTe. eue ettt e ettt .

. sy Molino de Caballeros .ooeemeeeeeereeneiiiiiniiimiii "

T [ e S PPy PP PP '

Jerécuarc ... vy

Coroneo.......... ’e

Contepec. .oeuveiiviininnnen .

Hacienda de Tepetongo 'y

MOHNO A& PALCO..cutvtirr et ettt e e e 77

Maravatio ¥ ACAMDATC. ..ot "

Region meridional ........oviiiiniiini "
| 10} v T TT T U O UTTS TSR TOPPO SIS USRS



INDICE IIT

Hucienda de la Jordana......... 77
Atlacomuleo ooovviiiinnn.l,

ka)

78

1y

bR}

1

81

84

2.—Seismografic. INEPOAUCCIOL ... .. ooiiiiii it s 87
Movimientos anteriores del mismo fOCO.........ioiiiiiiiiiiiiiiii e 88

E! macroseismo del 19 de noviembre de 1912.... 90

La localizacion geografica del epifoco...........viiiiiiiiiiiiiii i 93
Kstaciones seismolégicas de primer orden: Mérida, Yue 93
Zacatecas, Zac 94

Kstaciones seismoldgicas de segundo orden: Guadalajara, Jal...............oooviiiiiiiin.... 96
Mazatlan, Sin. .o e, 97

OaxaCh, OAX.. ittt e e e 97

Choques SUDSCEUEITES ..ot i ettt ettt e e e ee et et s ee e ra e ee e 99
Formulas empiTieas ....oooee i e 100
IV.-—CAUSA DEL TEMBLOR Y PROFUNDIDAD DEL FOCO..utttrtitiitttturaaeeaetteressoniaiaesorssssssrsineeeeeseenenss 103
V. RESUMEN Y CONCLUSEONES 11ttttiittiitit e eeeetteneaeeaeaae i e e e ee et e e e e e e e e e eeee e e e e e eeeee e e aees 107
Apéndice... SN 111
Num. 1. ——-J/(/[(/zos datos acerca de las poblaciones y construcciones de la zona megaséis 111

Nuam. 2.—Notax sobre seismologia aplicada.. ........ . .. 116
DESEPUCCIONES evveeeve e 116

Rotaciéon aparente 117

TEIIPLON 1ottt e e 117

Escalas de intensidad.....ooooo e 118
Conservacion de algunas construeCiones. . c.....ovii e e 119

Portales.......oooo e 119

Reta]os cr oo el 120
Construcciones expeciales..... ..o it e 120

Nuam. 8.—Datos acerca de pérdida de vidas y destrucciones. De Acambay........c..ccceeeennin. 121

De TemascalCiDBo .ovvniiiiiiiiii e e e 122

Num. 4. —Notacion adoptada por la Estacion »Semmoloqlca de Gottingen......oooeeeeriiiiiann... 124
Escala de Cancani..............ccoooiciiniin T . 1256

Naw. 5.—Significacitn de algunos nombres de la region conmorida segitn sus etimologias. 125




ECA
México, 14 de Junio de 1913. BIBLIOT

Sefior Director del Instituto Geoldgico Nacional, Ingeniero D. Juan D. Vi-
llarello.

Presente.

Muy respetable sefior nuestro:

Tenemos el honor de enviar a Ud., junto con la presente, el informe que ren-
dimos acerca de los efectos del temblor del 19 de Noviembre del afio proximo pa-
sado, producidos tanto en el terreno cuanto en las construcciones que se encuen-
tran dentro de la zona megaséismica.

En dicho informe se han agrupado los datos de la manera siguiente: en la
primera parte, se consignan los referentes al relieve y a la constitucién geoldgi-
ca del bloque que fué fuertemente conmovido; en la segunda, se describe el fené-
meno y los efectos que aparecieron en el terreno, ocupédndonos especialmente de
las grietas; en la tercera, se mencionan separadamente los efectos destructores
que hubo en cada lugar, procurando determinar la direcciéon e intensidad co-
rrespondientes, terminando esta parte con el andlisis de los seismogramas que
registraron los aparatos de las estaciones de la actual Red Seismolégica Mexica-
na; en la cuarta, se sefiala la causa del temblor; en la quinta, se da el resumen
acompafiado de las respectivas conclusiones; y, finalmente, en un capitulo espe-
cial se han reunido datos que, aunque algunos de ellos pertenecen a la Seismolo-
gia propiamente dicha, son en su mayoria datos referentes a la manera de co-
mo estaban construidas las casas de las poblaciones destruidas, al valor de los
materiales, a la aceleracién que alecanzd el movimiento, a 1a conservacién de al-
~ gunos edificios que no sufrieron dafio con el temblor, y a las pérdidas de vidas y
niimero de casas derrumbadas. Las noticias que contiene este Gltimo capitulo

pueden dar idea de la importancia del fenémeno, considerado desde diferentes



2 LA ZONA MEGASEISMICA

puntos de vista, y fué escrito con el objeto de ayudar, por nuestra parte, a los
moradores de esa desolada regién. Hemos vacilado en agregarlo al informe, por-
que encierra partes que no son de nuestra incumbencia, pero en vista de la utili-
dad que pudieran ofrecer esas noticias a los encargados de la reconstruccion de
los poblados de aquella zona, hemos decidido presentarlo a la Direccion.

En este trabajo no solamente se ha procurado que contenga el mayor nd-
mero de informaciones acerca de este fendémeno, sino que se ha tratado de que,
al seleccionarlas, presentarlas y relacionarlas, no se pierdan algunas por su ca-
racter contradictorio. Por tal motivo, hemos separado en cada capitulo la parte
informativa de la interpretacion y conclusién a que llegamos, para que mds
tarde los encargados de rectificar o ratificar nuestras observaciones tomen los
datos que mejor les convengan.

Cuando un fendémeno, como el que se estudid, se presenta de una manera
tan complicada, no es posible desconocer la responsabilidad que se contrae cuan-
do se trata de armonizar los datos que se recogen para llegar a una conclusion,
y por eso nosotros la aceptamos a pesar del poco ticmpo de que en estos casos
se dispone, de la multiplicidad de tareas encomendadas y de los pocos medios
con que se cuenta. También hemos tenido especial cuidado en apartarnos de las
discusiones de un cardcter puramente teérico y extraviarnos dentro de ellas. En
nuestro caso, hemos puesto, ademas, gran empefio en hacer resaltar aquellos he-
chos que vienen a comprobar teorias que, aunque ya han sido emitidas y acep-
tadas para otros paises, en el nuestro estin en contradicciéon con algunas ya ad-
mitidas. La circunstancia de estar tan cerca de la capital la zona megsréismica,
donde se encuentran tales hechos, facilita la confirmacién de nuestras conclu-
siones o su completa rectificacion.

A este respecto, la conclusién mis interesante, a nuestro juicio, es que se ha
venido a comprobar una vez mas que el volcanismo y los temblores se han pre-
sentado, en una zona claramente fracturada, ligados a la actividad orogénica;
mostrando por lo tanto, en esta vez, la independencia que existe entre los tem-
blores de origen tectémico y los producidos por la actividad volcénica.

La parte ilustrativa del informe contiene gran ntimero de laminas que
por su abundancia nos pudiera traer algunas criticas, pero estando nosotros ple-
namente convencidos de su gran utilidad, no solamente porque evitan descrip-
ciones confusas sino porque llegan en algunos casos a ser documentos de verda-
dero valor cientifico y porque ahorran el tomar gran niimero de notas en el
campo, hemos resuelto hacerlo asi, habiendo quedado satisfechos de las ventajas
que resultan de tomarlas en esa abundancia. Las que presentamos se refieren al

relieve, a los efectos del temblor en el terreno ¥ en las construcciones. Acompa-



ACAMBAY-TIXMADEJE (MEXICO) 3

fian al informe, ademis de las 90 figuras arregladas en 56 laminas, 13 cro-
quis en trece laminas y 21 copias de seismogramas en seis laminas.

Como este informe es uno de los primeros resultados obtenidos bajo los es-
fuerzos de su direccién, ha sido hecho teniendo en cuenta las ideas esbozadas
por Ud., y como se trata de un asunto de Seismologia, 1a colaboracién del sefior
Camacho ha sido considerable.

Protestamos a Ud. nuestra més distinguida y respetuosa consideracion.

Por la Comisi6on, F. Urbina.




LA Z0NA MEGASEISMICA ACAMBAY-TIXMADEJE

(ESTADO DE MEXIC0)

I.—INTRODUCCION

El dia 19 de Noviembre de 1912, a 1.s 7 h. 18 m. 27 ., la ciudad de México
fué sacudida por un movimiento oscilatorio, de veinticinco segundos de dura-
cion apreciable, de direccion NW. a SE.; y que por el periodo corto de sus ondas,
como si la tierra sintiese contracciones muy rapidas, hacia presentir que se tra-
taba de un temblor de foco cercano a ella. El parte de la Estacion Seismologica
Central, dado a la Direccion del Instituto Geologico, de quien depende, a las dos

horas después de pasado el movimiento, dice asi:

“Tacubaya, Noviembre 19 de 1912.—Sefior Director del Instituto Geologi-
co Nacional.—México.

“Tenemos el honor de informar a Ud. que los seismdgrafos de la Estacion
Seismologica Central registraron los movimientos siguientes, de foco cercano
aue parece ser el mismo para los dos movimientos.

“El primero fué instrumental, el segundo de grado IV Cancani. La dura-
cién de la prefase varia de 12 a 16 segundos. La onda de llegada fué de compre-
sion, porque los instrumentos verticales registraron -+ Z y los horizontales una
desviacion impetuosa hacia el Noroeste; por lo cual el rumbo es N. 58°07” W. La

10 1n

- aceleracion maxima fué de s + Probablemente se trata de un foco de Michoa-

can, segiin los diagramas obtenidos el 27 de Abril de este aflo, movimiento
nim. 53, Catalogo de Tacubaya.

(Después dan los datos instrumentales).

“Protestamos a Ud. nuestro respeto.—i!. Camacho.—Gonzalo de Gortari.”

En la mafiana del mismo dia 19 y en &' curso del dia siguiente se recibieron

tremta y siete telegramas, procedentes de diferentes localidades de los Estados de
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Méxivo, Michoacan, Querétaro y Guanajuato, siendo el méas alarmante el que
provenia de la poblacién minera de “El Oro,” Estado de México.

Los peri6dicos del dia 21 del mismo mes, refialaban ya lugares donde el tem-
blor habia llegado a ser de caricter catasirofal, anunciando la destruccion com-
pleta de las poblaciones de Acambay y Temascalcingo. Por otra parte, el Go-
bierno recibia noticias tan alarmantes quec decidié el pronto envio de una Comi-
sion formada por algunos miembros del Instituto Geologico, a fin de que estudiara
los efectos del fenémeno y cuales habian sido sus consecuencias; siendo uno
de los fines de la referida Comisién, el llevar la calma y la tranquilidad a los
afligidos supervivientes. Asi pues, en esta ocasién no se trataba de un estudio tan
s0lo especulativo del fen6meno, sino también de aliviar, en lo que se refiere a la
parte moral, la angustiosa situacion en que se encontraban los habitantes de
esas localidades, comunicindoles inmediatamente el resultado de las investiga-
ciones y desvaneciendo muchos temores infundados, hijos de una imaginacion
exaltada; tal fué el deseo de nuestro Director, Ingeniero de Minas Juan D. Vi-
llarello, y que fué objeto de especial recomendacién por su parte.

Efectivamente, la depresién moral en que quedd sumida la gente de esa re-
gion y de otras cercanas a ella después del choque, el temor de una repeticién
del fen6meno con la misma o mayor intensidad y de la aparicion de otros imagi-
narios y las predicciones de los improvisados agoreros, que surgen inmediata-
mente que ocurren estos fenémenos, causaron un dafio mayor que el temblor
mismo. ;Cuéntas familias, no ya de poblaciones mis o menos destruidas, sino
de lugares un poco lejanos, fuera de la zona megaséismica y en los que el tem-
blor causé ligeras cuarteaduras, se lanzaron a dormir a campo raso, sufriendo
los rigores de la estacién de invierno, abandonando sus negocios y hasta algu-
nas se decidieron a emigrar, tal vez para no volver mis, en pos de un lugar
donde la tierra no experimentara estas sacudidas! Algunas huyendo del temor
de morir aplastadas, fueron a caer en manos de la pulmonia, y también no po-
cas toses se ofan en los campamentos. En poblaciones como Aculco y Chapa
de Mota, situadas a 21 km. al N, la primera y la segunda a 34 km. al ESE. de
la zona megaséismica, dormian atn al aire libre cuando llegd la Comision,
veinte dias después de pasado el primer choque.

Sin embargo, algunos habitantes, haciendo a un lado las supercherias y de-
seosos de escuchar alguna opinioén autorizada, pidieron al Gobierno el envio de
una Comision, y las presentes lineas son el resultado de su visita a la region
comprendida entre Aculco, Timilpan, Xocotitlan y Acdmbaro.

En lo concerniente al estudio del temblor, la Direccién del Instituto nos di6
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un programa que nos fué comunicado verbalmente en vista de la urgencia del

caso y consistia en buscar la zona! epifocal entre Acambay, El Oro y Acam-
baro, en dar una idea de la magnitud que habia alcanzado en los diferentes po-

blados que habian sido azotados por el temblor, encargandonos nos fijiramos es-
pecialinente en las grietas del terreno, y de la geografia y geologia de la susodi-
cha zona. Para el efecto, nos sefialé un itinerario que pasaba por las poblaciones
de Atlacomulco, Acambay, Temascalcingo, Aculco, San Andrés Timilpan, Xo-
cotitlan que se hallan dentro de ella, para continuar después con las que se en-
"cuentran entre las anteriores y Acdmbaro, con el objeto de fijar los limites por el
lado Norte, Sur, Este y Oeste. Este itinerario fué modificado posteriormente, de
acuerdo con la misma Direccién, en atencién a las observaciones que pudo
hacer la Comision a su llegada a Acambay. Alli not6 desde luego, que el tem-
blor se habia producido a lo largo de una zona de fracturamiento, dirigida de
Iste a Oeste, por lo que para el estudio de la clase de movimiento que habia te-
nido lugar, arreglé el itinerario de tal manera, que cruzaba varias veces el limite
septentrional de la zona pleistoséistica que separa bruscamente la zona de ma-
yor intensidad de la de menor.

Respecto a las condiciones de trabajo fueron poco més o menos las mismas
que se han presentado en ocasiones anteriores a las diferentes Comisiones que
han salido a hacer estudios de indole semejante: encontrarse repentinamen-
te trasladada a un lugar desconocido del que no solamente se ignoran las rela-
ciones que hay entre su topografia y su constituciéon geologica, sino que ni si-
quiera hay planos topograficos. En tal virtud, el trabajo de la Comisién se
multiplica y en esta ocasién, para facilitarlo, fué distribuido de la manera si-
guiente: El Sr. Camacho qued6 encargado del problema mecénico, por haber
hecho de la Seismologia una especialidad; el Sr. Tello, de hacer una resefia de
las poblaciones destruidas, consideradas desde el punto de vista de la construc-
cién, orientacion y situacion topografica; el Sr. Pastor, de tomar algunos datos
acerca de la fisiografia de la region y algunas declaraciones de supervivientes,
durante los dias que permanecié con la Comision, pues tenia que regresarse an-

- tes de la mitad del tiempo; quedando al Jefe de la Comision, las ideas generales,
la direccion y ejecucién del programa y por encontrarse enfermo el fotdgrafo
se encargd de sacar las fotografias. En esta vez ¢l fenémeno se presenté con
cierta claridad respecto a intensidad, en determinados alineamientos, y a di-
reccion del movimiento; y en cuanto al problema geolégico, el sacudimiento

alcanz6 el maximum de destruccién a lo largo de una antigua zona fracturada

1 El sefialamiento de dicha zona fué determinado por la indicacién que proporcionaron los aparatos v por
2. ’ . _— — - - -
las noticias telegraficas que enviaron de Tos pueblos cercanos.
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v dislocada que se sefiala en la superficie por su relieve, su régimen hidrol6gi-
co v hasta para mayor evidencia por las numerosas huellas que dejo en la roca
las superficies pulimentadas por el frotamiento al dislocarse, resbalando una
parte contra la otra o sean los conocidos relices planchados o “espejos” de los
mineros. Todo eso revela que la regién, hablando geolégicamente, es un viejo
foco de temblores que ha entrado en actividad.

El problema mecénico se pudo estudiar con mejores elementos, pues ademas
de tener las indicaciones claras, arriba mencionadas, proporcionadas por los ob-
jetos que sirvieron de seismoscopios y por las declaraciones de testigos supervi-
vientes, se cuenta con los datos instrumentales sacados de los seismogramas re-
gistrados en las estaciores de la Red Seismologica Mexicana que actualmente
consta de 3 estaciones de primer orden y otras tantas de segundo, con un total
de 19 péndulos, 12 horizontales y 7 verticales. Justo es mencionar aqui este
adelanto que, aunque para una gran parfe del publico pasa inadvertido, para
los que aqui en México se dedican sinceramente a la Seismologia, les suminis-
tra datos de gran valor; porque ademids de poderse obtener de los seismogra-
mas la primera indicacién aproximada del Ingar méas fuertemente conmovido,
como en el caso presente, sirve con auxilio de la geologia para mejorar férmu-
las, corrigiendo los coeficientes y adaptindolas a nuestro pais, y en general pa-
ra adquirir conocimientos acerca del modo de ser del movimiento séismico: ve-
locidad de propagacién de ondas, intensidad, amplitud, periodo, ete., ete.

No obstante que los seismélogos han insistido mucho acerca de que por
ahora la supuesta prediccién de temblores no es el principal objeto de la cien-
cia que estudian, aqui 1o mismo que en ofros paises, es muy comln creer que,
como afin no es posible hacerlo es casi inttil entregarse a observar los efectos
de los temblores, sin comprender que eada uno de ellos proporciona nuevas en-
sefianzas, confirma ohservaciones hechas en anteriores y prepara el estudio de
futuros. Asi pues, en el presente informe, mis que un estudio minucioso y de-
tallado, tanto del fenémeno mismo cuanto de la geologia, es una breve resefia de
carficter informativo en la que se da una idea, como se dijo al hablar del pro-
grama, de la intensidad de la catéstrofe, de 1a extensi6n alcanzada, mencionan-
do los principales centros poblados que més sufrieron, de los efectos en el te-
rreno y en lo construido por el hombre. precedido todo esto de una descripcién
general fisiogrifica y geolbgica, a grandes rasgos, de la zona fuertemente conmo-
vida, y terminando con un apéndice en el que se consignan datos de c6mo eran las
roblaciones, de qué material estaban hechas y la manera especial de utilizarlo
en la edificacion.
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El capitulo de seismologia escrito por el Sr. Heriberto Camacho figura aqui
después de la descripcion del fenémeno.

Hecha la aclaracion anterior, en contestacion a la repetida pregunta: “;y
(fue tal? ;qué se aclard? nada, como siempre, jverdad?” y con la esperanza de
haber cumplido aunque sea hasta donde nuestros alcances nos lo permitieron,
1éstanos solo para terminar esta introduccion, dar las més expresivas gracias
a las autoridades, a los sefiores propietarios y administradores de las hacien-
das de esa region y a todas las personas que nos prestaron su ayuda, ya fuera
material o moral por medio de informes,

Bol. Inst. Geol. 82.—2



II.—RESENA GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LA REGION

1.—FISIOGRAFIA

Aspecto General

El aspecto general de la regi6n (véanse croquis ntim. 1, lam. LXII y figu-
ras 1y 2, 1am. I), es el mismo que encontramos con frecuencia en la 1lamada Mesa
Central de la que forma parte un sistema de montafias que ha resultado de
la eyaculacion de rocas efusivas a través de grietas preexistentes cuya direeceion
media, casi de E. a W., estd marcada en partes por el jalonamiento de los apa-
ratos eruptivos, y ademads, en este caso, por dislocaciones que se manifiestan cla-
ramente en la superficie, por tener un frente abrupto con planos de resbalamien-
to. (Véase fig. 3, 1am. II1.)

La direccién media de los principales macizos montafiosos ¥y de las dislo-
caciones es casi de Este a Oeste (N. 78° W. rumbo magnético), habiendo algu-
nos que estan alargados de Norte a Sur. Estd rodeada de extensas llanuras, fon-
dos de antiguas cuencas cerradas, formadas de corrientes de lavas muy fluidas
y cubiertas en extensos tramos por productos de acarreo ¥y de explosiones volca-
nicas, en los que sobresalen pequefias unidades orogrificas aisladas constituidas
también por rocas efusivas. Por el lado N., desde los llanos del Cazadero, el te-
rreno se eleva suavemente hasta llegar a las crestas del macizo principal; por el
E. bruscamente se levanta de las llanuras de Huapango. Viniendo del Noroeste,
del Cerro de Canalejas, pequefio cono de forma regular, cuya figura se destaca
perfectamente en el horizonte, a lo lejos, como un pico, formado de lapilli y te-
zontle, con una altura de 190 metros sobre la planicie y de 2940 sobre el nivel
del mar, el descenso es muy suave y estd constituido por corrientes de lava, pro-
bablemente andesitica o basaltica, muy extendidas y escalonadas, cuyo declive
va a dar a las lagunas de Huapango que se alargan de Norte a Sur. De la margen
izquierda de las lagunas en la parte meridional, el aspecto cambia; l1a pendiente
se eleva bruscamente presentdndose primeramente pequefios conos volednicos,
algunos aislados, que se arreglan de Norte a Sur como bambalinas (véase fig. 4,
lam. IIT), para después, hacia el Occidente, aparecer unidades orograficas de im-



12 LA ZONA MEGASEISMICA

portancia, integradas por antiguos y elevados aparatos volcinicos de perfiles
duros y cuyo arreglo se menciond al principio, formando una verdadera mu-
ralla que sirve de limite septentrional a la zona megaséismica. Por el lado
Sureste y Sur, cubierto por las mismas rocas efusivas, el aspecto no es exacta-
mente el mismo, aunque alli lag cimas son arredondadas y apezonadas, el re-
lieve tiene las mismas caracteristicas: la sierra de San Andrés Timilpan y las
llanuras de Ixtlahuaca con su prolongacion hacia el Noroeste, el valle de Manto,
separados de la sierra por el giganteseo volcan de Xocotitlan y sus pequefios es-
polones, cerros de Atlacomuleo y Casicud, junto con los hijos del imponente vol-
can, pegueiios conos de poca altura que se jalonan de N. a 8. en sus faldas sep-
tentrionales (véase fig. 2, 1am. T), son los accidentes topograficos que rodean a
la zona por esos rumbos. Al Poniente y al Suroeste aparecen a los ojos las mismas
formas de terreno con los mismos caracteres exteriores topolégicos y geologicos,
pero los valles son menos extensos, las montafias en sus cimas y ramales no se
arreglan en direcciones definidas, aunque en algunos lugares, como el conocido
Tuerto de Medina, que va de E. a W., parece reconocerse por su orientacion y as-
pecto que han intervenido las mismas influencias en el relieve o sean disloca-
ciones paralelas a las que mencionamos. Por este lado, los cerros de Solis son los
que tanto por las dimensiones que han adquirido aqui las acumulaciones de efu-
siones de rocas andesiticas, cuanto porque forman el limite occidental de la
zona megaséismica, son de mayor importancia para nosotros. Los dpéndices de
este macizo forman con los que bajan del extremo occidental del macizo septen-
trional, que sirve de limite por ese lado a la zona, un amplio puerto por donde
salen las aguas del rio Lerma para atravesar, rodeando los cerros de Solis, valles
mis extensos, de bordes poco elevados y cubiertos de tobas, en los que serpen-
tea indolentemente.

Dada una idea general acerca del aspecto de la zona que rodea a la que es ob-
jeto de nuestro informe y con el fin de hacer notar que es un fragmento de una
region mis extensa de la que no se puede separar ni geogrifica ni geologica-
mente hablando, vamos a describirla de una manera mis detallada precisando

sus limites, su forma y su estructura.

Situacién y extension de Ia zona megaséismica

La forma de la superficie de la zona megaséisinica se puede comparar a la
de un trapecio, orientado de Este a Oeste, cuya base mayor viene a quedar ha-
cia ¢l Norte, y corresponde a una extension de unos 800 km.? aproximadamente.

Esta situada a 95 km. al Noroeste de la cindad de México y queda comprendida
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entre log paralelos 19° 47”7y 20° ¢’ latitud Norte y los meridianos 99° 52" 37”7 y
100° 16" 377 longitud Qeste Greenwich, !

Para llegar a ella se puede ir o bien por el F. C. Nacional, bajindose en
cualquiera de las estaciones: I'lor de Maria, Manto (de bandera), Bassoco y So-
lis o0 por la linea del Central en la estaciéon del Cazadero, para tomar el peque-
fio de Cazadero a Nado que llega a la estacion de Tixmadeje, que dista 14 kil6-

metros del pueblo del mismo nombre y que fué destruido por el temblor,

Deseripeion de los principales accidentes topogrificos que limitan Ia zona

La base mayor del trapecio estd formada por el macizo montafioso princi-
pal y mas importante que designaremos o bien con el nombre de sistema monta-
fioso de Dongl, nombre bastante sugestivo porque en otomi significa “paredén
destruido,” o de otro modo: sistema montafioso de “Acambay-Tixmadeje,” por es-
tar situadas dichas poblaciones, destruidas por el temblor, al pie de aquél. Lo
forman los cerros de Pefia Redonda, Peila Larga y Colmilludo en su masa cen-
tral; (véase fig. 3, 1am. II) ; en el extremo oriental, los cerros de Arroyozarco
y La Manga (fig. 4, lam. III), prolongacion el primero de Pefia Redonda; y el
extremo occidental por los cerros de Tixmadeje, Boti o de las Palomas y sus
prolongaciones Xid6 y Agostadero; este tltimo aunque estd unido al de Boti se
halla al Norte.

Il extremo oriental, el cerro de “Lia Manga,” es un esqueleto de una chi-
menea voleanica (véase fig. 5, 1am. IIT),de la que quedan solamente la parte cen-
tral y diques radiados en forma de muros elevados que indican las antiguas
grietas por donde salié lava. El cerro de Arroyozarco estd ecubierto por com-
pleto de vegetacion abundante y solamente se cita su orientaciéon y alineamiento.

De la parte central merecen mencionarse, en primer lugar, los cerros de Pe-
fla Redonda y Pefia Larga, dos macizos eruptivos andesiticos de forma de do-
ma destruida en parte, con una elevaciéon de 3250 y 3150 metros respectivamen-
te, de los que han desaparecido las mitades meridionales quedando descubiertos
.enormes acantilados (véanse figs. 6 y 7, lim. IV), a cuyo pie del primero, esti
la barranca de Puentecillas y la poblacion de Acambay al pie del segundo.

La prolongacion occidental de Pefia Larga esta formada por una ceja acan-
tilada en la porcion meridional y cuya parte superior constituye una serie de

mesas alargadas, con pendiente suave hacia el Norte, que forman parte del valle

1 Damos estas coordenadas aproximadas en vista de que adin no se determinan, las cuales han sido sacadas
de 1a Carta General de la Reptblica. 1910.
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de Granzd, cuya cabeza la integran Pefia Larga, Pefia Redonda y su prolonga-
¢ién hacia el Norte.

La parte mis occidental de Pefia Larga, en lugar de ser una sola ceja se sub-
divide en dos, formando mesas escalonadas (fig. 8, 1am. V), de las que visitamos
aquella donde esté el valle de Dongti. Este valle es bastante interesante por su
direccién y por su topografia (fig. 10, 14m. VI).

La otra porcion del macizo montafioso, continuaciéon de la anterior, es el
cerro del Colmilludo. De forma diferente de las anteriores, alargado en el sen-
tido de Este a Oeste y visto desde cualquiera de los dos puntos del Oriente o del
Poniente, aparece como un cono de fuertes pendientes, figura que le ha valido el
nombre de Colmilludo (de un colmillo) y desde el Norte o desde el Sur, de un
cono de gran abertura. Aunque pensamos ir, no hicimos ninguna excursion es-
pecial a él, y por lo tanto diremos que a lo lejos parece haber sido un centro
eruptivo de donde salieron lavas que conservan una fuerte pendiente. También su
forma alargada de Este a Oeste es interesante por lo que se refiere a direcciéon
del alineamiento y fracturamiento y volveremos a tratar de él y de los anterio-
res al ocuparnos de la historia de la region y de la tectonica. Este macizo esta
separado del de Donga, por el puerto de Empate, y de sus faldas meridionales se
desprende un apéndice de poca altura, de pendiente suave que avanza hacia el
valle formando parte de la divisién que separa el valle de Solis del de Acambay,
del que es su limite Noroeste.

El extremo occidental, integrado por los Cerros de Tixmadeje, Palomas y
sus prolongaciones, también antiguos centros eruptivos, presenta un relieve ya
avanzado en su cstado de evolucion, cortado por arroyos que bajan desde la ci-
ma, dando lugar a la formacién de mesas alargadas que recuerdan las “planizes.”

El cerro de Tixmadeje, 3090 metros sobre el nivel del mar, visto desde Acan-
bay, es de forma semejante a la de las mesas de Dongi, con la parte Norte in-
clinada suavemente y con el frente meridional también abrupto: podria creerse
que es la continuacion de las mesas de Dongti si no fuera por la interposicion
del Colmilludo y por algunos detalles. De igual cardcter topografico a las for-
mas que se encuentran al pie de Pefia Larga y de la Pefia de Huamango son las
que llevan el nombre de “Jollas” ! v constituyen escalones en el frente de la
falla (corrientes con acantilados que ven al Sur, tobas abundantes y grandes

depositos de “pendiente” que estan al pie de este cerro permitiendo la existen-

1 Corrupcidn de la palabra “‘olla’ que aplican los campesinos a pequefias depresiones, hundimientos, res-
balamientos, y a otras concavidades, algunas de ellas crateriformes. Aqui son muy frecuentes sobre todo en el
frente de la falla.
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cia del pueblo que lleva el mismo nombre con la anteposicion de Santa Maria).
En otomi el nombre de Tixmadeje indica “lugar de poca agua.”

El cerro de Boti o de Las Palomas junto con el del Agostadero, son de for-
ma distinta al anterior. Los dos aparecen, desde los cerros de Solis como dos ci-
mas conicas pertenecientes a una misma loma elevada: la del Norte, el cerro del
Agostadero y la del Sur, el cerro de Las Palomas, separadas por la barranca de
Gandd que nace entre las dos, formando mesas muy alargadas y prolongadas,
con direccion, al principio, Noroeste y después de Este a Oeste. Nosotros pasa-
mos por la que baja del Mogote del Pel6n, 2940 metros sobre el nivel del mar, y
nos llamé la atencion la forma de ellas y su direccién. Las pendientes occiden-
tales siguen conservando su inclinacién sin interrupcion y en ellas se ve finica-
mente la obra de la erosién sobre grandes aparatos volcinicos; pero en la porcion
meridional aparece el perfiil abrupto; las corrientes cortadas con acantilados de
estructura prismitica y al pie tobas inclinadas con planos de resbalamiento. Al
subir por la loma de Xid6, tomamos nota de la barranca del mismo nombre que
resulta del nacimiento de dos arroyos dirigidos de Este a Oeste que se unen de tal
manera que uno forma la prolongacién del otro, para descender después los dos
juntos en direccién Norte Sur e ir a dar al valle de Solis. De la topografia del
otro lado no tenemos datos; pero por lo que vimos desde Nadé, su pendiente ha-
cia el Norte no es tan pronunciada como la del Sur, que es el mismo caricter de
todo el macizo, y en cuanto a su topografia indica, como acabamos de decir, que
es un aparato volcdnico cortado por profundas barrancas, con dislocaciones en
la parte meridional.

Por lo demés, més al W, las corrientes siguen descendiendo suavemente;
se pierde la dureza de los perfiles y lomas muy ensanchadas y de poca altura
reemplazan este escenario montafioso, cambiando el panorama.

Los accidentes topogréaficos que limitan la zona megaséismica por la parte
meridional y que corresponden a la base menor del trapecio, no forman un ma-
cizo montafioso que constituya una unidad orogréafica con un conjunto claro y
preciso como el anterior y que se denote por la dureza de sus lineas en toda su
. Ihngitud y por la importancia de sus masas. No, se caracteriza por la suavidad
de sus formas aplastadas con cimas arredondadas, algunas apezonadas, por sus
pendientes muy suaves, por su poca altura y, como el macizo del Norte, esti
constituido por un grupo de pequefios cerros, lomas y mesas, fragmentos tam-
bién de antiguos aparatos volcénicos, cuyas relaciones ain no son conocidas en
lo general. De estos cerros, algunos forman también parte del limite meridional
del valle de Toxi y son: el del Batan, Xomejé, La Campana, Los Cuemes y Maye.
De todos ellos el que més llama la atencion por su forma y que parece revelar
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algo interesante que puede ilustrar también acerca del origen del temblor, es el
de El Batin (véanse figs. 11 y 12, y lam. VII). De forma y direcciéon igual a las
mesas de Donga y a Tixmadeje, es un antiguo aparato volcinico del que quedan
las corrientes, muy ensanchadas, con pendiente suave hacia el Sury por la par-
te Norte con una ceja de corriente de andesita y con fuerte pendiente 32° hacia
el Norte y a cuyo pie estan los derrumbes de los acantilados de la ceja que cons-
tituyen el tinico y mezquino suelo que labran los acorralados habitantes de San
Pedro Potla. Forma esta pendiente una verdadera cuesta, tal como emplean
alora los gedgrafos modernos esta palabra, lo mismo que el frente del macizo
Acambay-Tixmadeje, y con la vista haecia él, de tal manera que se ven reciproca-
mente y son simétricas con respecto a un plano que pase entre las dos. Los otros
cerros y lomas que forman el extremo occidental de este limite y el Suroeste de la
zona, probablemente no son menos importantes; pero en vista de no tener datos
completos no los mencionaremos con detalle. Baste decir que son formaciones
analogas constituidas del mismo modo y que las més importantes son el cerro de
Baixte y sus prolongaciones que, juntas con las que se desprenden del Sureste
de los cerros de Solis, sirven de limite meridional al valle de Solis.

La otra porcién del limite o sea la parte oriental, formada por los pequefios
cerros de Xomejé, La Campana, Los Cuemes y Maye, es la misma formaciéon y
de menor importancia que las anteriores por sus dimensiones: son pequefios co-
nos de poca altura que se agrupan, quedando la parte plana comprendida entre
ellos, mis elevada que los fondos de los valles de Acambay y Toxi. Sus pendien-
tes tienen cierta disimetria que en el cerro de Maye se marca mucho, pues la por-
¢ion septentrional estd mAs inclinada, casi abrupta, que la meridional; y eso
hace pensar que desaparecié probablemente debido a los mismos factores que pro-
dujeron igual caracter topogrifico en el macizo montafioso Acambay-Tixmade-

je y en el cerro de “El Batan.”

Limites oriental y oecidental

Reunidos estos dos bajo un mismo encabezamiento por no presentarse cla-
-amente definidos daremos, sin embargo, algunos de sus aspectos més impor-
tantes.

El limite oriental hubiera quedado marcado por la parte meridional de las
lagunas de Huapango, si no fuese por la aparicién de algunos efectos del tem-
blor en el terreno, que se pueden considerar como prolongaciones de los produ-
cidos en la zona megaséismica; como grictas en el terreno con desnivelacion de
los bordes y que se formaron en el llano, desde el puerto que hay entre cerro
Gordo y La Manga hasta el pie del cerro de Los Palos. Por la parte Sureste al-
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canza la zona hasta la poblacion de San Andrés Timilpan, cuyo nicleo fué casi
destruido asi como muchas de las casas y jacales que se encontraban, como la
mencionada poblacion al pie de la sierra del mismo nombre. No se puede precisar
el limite con bastante exactitud por este lado, debido a que en los lanos de Hua-
pango no hay poblados, ni cosa alguna que sobresalga de la superficic y sirva de
seismoscopio, fuera de las grictas. En algunos lugares situados al Este y en la
misma sierra de San Andrés, hay pueblos donde el temblor se sinti6 con gran in-
tensidad y atin existe uno en el que un pequefio jacal de poca altura quedd des-
truido por completo. La limitacion de esta zona por los lados oriental y occiden-
tal, sobre todo por el primero, es tan discutible, si se atiene uno a los datos que
se pueden recoger en un viaje de reconocimiento, que para su determinacién pre-
cisa seria necesario un estudio detallado ¥ de mayor tiempo. En consecuencia,
nog concretaremos a dar la descripeién de las lagunas de Huapango que aunque
su parte meridional queda comprendida dentro de la zona megaséismica, no la
damos aqui sino que para mayor método la hemos colocado entre los valles que
encierra dicha zona; lo mismo hicimos respecto a la descripcién de la parte de
la sierra de San Andrés, donde estd la poblacién del mismo nombre, entre los va-
lles que estin formados por sistemas de montafias secundarios o por ramales de
los principales. Ademds el relieve volednico de esta sierra, en la parte que visi-
tamos de ella, no vimos nada que nos indicara ya fuera por su orientacién, por
el arreglo de sus ramales o por sus perfiles, algo de dislocamiento; al contra-
rio, sus formas suaves se bifurcan al parecer caprichosamente como si fuesen de-
bidas Gnicamente a la eyeccion irregular de rocas efusivas, cubiertas por pro-
ductos de explosion, y al modelado de las aguas corrientes. Sin embargo, tal vez
en sus partes altas, ahora cubiertas de vegetacion, se revele algo de su estructura.
La falta de un plano imposibilita fijar su direccién media. |

Como limite occidental podemos considerar los cerros de Solis que juntos
constituyen una unidad orografica aunque no tan importante como el macizo mon-
tafioso Acambay-Tixmadeje. Su direccién media, dificil de definir y su altura
3310 metros sobre el nivel del mar, mayor que la de dicho macizo, presentan ca-
racteres topograficos mny semejantes a los del cerro de Las Palomas. Su consti-
tucion geologica formada de igual modo, rocas efusivas (eorrientes y productos
de proyeccién) que se encuentran cortadas por profundas barrancas separadas
por cuchillas que conducen a pequefias mesas elevadas. Su forma, propia del
relieve volednico, no presenta nada de notable. Vistos desde la hacienda de So-
lis aparecen como un solo macizo separado por tres cafiadas, con cimas arredon-
dadas y con un espolon hacia el Noroeste, cubiertos por abundante vegetacién

que impide estudiar sus detalles; se ohservan, no obstante, en algunos lugares
Bol. Inst. Geol. 32.—3
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descubiertos, porciones de las corrientes que han salido de la parte superior. La
direccién de la cresta por donde subimos y de las barrancas que estan a uno y
otro lado, es de Este a Oeste. El caricter topografico es el mismo que hemos men-
cionado al hablar de los otros aparatos volcinicos. De los grandes cantiles, visi-
tamos solamente la Pefia de Altamirano que es un resto andesitico, con textura
fluidal muy marcada. El cantil que forma la Pefia alcanza por el lado Norte una
altura de 70 metros. Al pie de esta pefia estd la barranca que lleva el mismo
nombre de Altamirano. Tl perfil de la subida (véase ecroquis 1am. LVIII), se com-
pone de una parte que asciende suavemente desde la hacienda de Solis; de unas
mesas un poco mAs inclinadas, constituidas con los productos de conos de deyec-
ci6n; de una pendiente fuerte donde esta la andesita in situ y alterada y donde
se alcanza el maximum de inclinacién, conocida por el voladero de Las Pal-
mitas, para disminuir un poco después hasta llegar al llano de Los Olivos. Pasa-
do oste 1lano, en el que hay algunos afloramientos, se contintia ascendiendo hasta
llegar a un pequefio cono de lava llamado el “Mogote de la Naranja,” punto que
tiene 3310 metros o sea 914 metros de diferencia con relacion al fondo del valle.

Hay otras barrancas cuyas paredes también son acantiladas, como la de Pe-
fia Blanca, que suponemos que han sido formadas también por erosién. Ningu-
na huella pudimos encontrar que apareciera en la superficie, de haber sufrido
este macizo dislocamiento alguno. '

.

Sistemas montafiosos seenndarios

Dada una idea de la extension de 1a zona y de log principales accidentes to-
pograficos que la limitan, vamos a mencionar los sistemas montafiosos que divi-
den y subdividen a esta regién en valles principales y secundarios.

Estos sistemas son: los cerros de Temascalcingo que separan el valle de
Acambay del de Solis y la prolongacién del valle de Toxi del mismo valle de So-
lis; los de Matejé, el de Acambay del de Toxi; y los de San Ildefonso, San
Juanico y Paté, que forman la divisién entre el valle de Acambay y el de Hua-
pango.

TLa barrera montafiosa integrada por los cerros de Temascalcingo, que
agrupados se dirigen de Norte a Sur y aislados algunos se alargan de Este a
Oeste, y otros sin direccion definida, se puede considerar formada de dos partes:
la septentrional o sea el cerro de Lechuguilla, parte vista desde Tixmadeje y
desde Temascalcingo, “Jolla” y el Campanario; y la meridional por el cerro
de la Cruz y Xelles; siendo ambas de aspecto distinto.

Bstan divididas por un valle elevado llamado San Pedro el Alto, del que
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nacen arroyos que corren por barrancas profundas y van a dar a Temascalcingo
por el lado occidental y por el Este a Acambay y a Toxi. Vista la barrera desde
el elevado mogote de “El Pelon,” que esta al pie de la cima del cerro de Las Pa-
lomas aparece desde luego el de Lechuguilla con cima crestada de la que se des-
prenden barrancas y cuchillas sinuosas que bajan con direccion hacia el Norte
y después en su parte media sufren una fuerte inflexion hacia el Oeste. Estas
inflexiones van disminuyendo al acercarse al altimo ramal que abriga una hon-
donada conocida con el nombre de la “Joila,” que baja directamente al Noroeste.
Por la parte que vimos al hacer un perfil que parti6 desde el puerto de Tixmade-
Je a San Pedro Potla y va directamente de Norte a Sur, creemos que de ese la-
do las profundas barrancas son también disecciones hechas por la erosion sobre
este aparato volcanico. Subimos por una cuchilla que separa dos profundas ba-
rrancas y va exactamente de Norte a Sur. Estd formada por el resto de una co-
rriente de una andesita de hornblenda muy parecida a la de los cerros de
Solis. ’

La parte meridional de esta barrera, cuyo elemento orogrifico mas impor-
tante es el cerro de La Cruz, es tal vez de menor extension que la anterior; pero
por su relieve llama la atencion, pues conserva la misma disimetria que el cerro
de E]l Batdn: dirigido de Iiste a Oeste, las vertientes septentrionales son mas pro-
nunciadas que las meridionales; su ¢ima de forma diferente a la de los cerros de
Lechuguilla, es una cresta afilada que va de Este a Oeste; sus prolongaciones
hacia el Este son los cerros de Xelles y Toxi; sus pendientes meridionales forman
con las septentrionales del mencionado Batan un valle asimétrico, prolongacion
del valle de Toxi, en cuyo fondo surge el cerro Pelon (o Timbatejé en idioma
mazalhua) y cuya aparicion desde el punto de vista de la tectonica con la vuleano-
logia, es para nosotros de gran importancia. También surcan estas pendientes
meridionales barrancas que bajan de Norte a Sur, de las que algunas tienen su
nacimiento o cabeza en forma de embudo entre dos cimas.

Los cerros de Matejé constituyen con los apéndices que se desprenden de la
parte meridional de los de Temascalcingo, una barrera montafiosa orientada de
Este a Oeste que divide a los valles de Toxi y de Acambay. Estos cerros se ven
conio una serie de tres cipulas de lava, o més bien jorobas, que van disminuyen-
do de tamafio (figs. 13 y 14, 1am. VIII), del Poniente al Oriente, siendo la més
importante por altura y extension la conocida con el nombre de cerro de Mate-
Jé. Su alineamiento de Este a Oeste sugiere la idea de que estos cerros resulta-
ron de erupciones hechas a lo largo de una grieta orientada en esa direccion. El
nombre de Matejé quiere decir en otomi: donde el rio da vuelta; y efectivamen-
te, el rio se ve obligado a voltear como veremos al hablar del rio Lerma. Su cima

©
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alcanza una altura de 3060 metros sobre el nivel del mar y 510 sobre el fondo
del valle de Toxi. Las tres jorobas estan separadas por cafladas dirigidas de Nor-
te a Sur y las extremidades de esta barrera forman dos puertos: uno al Po-
niente con las prolongaciones de los cerros del Aguaje y del Yeso, parte de los
cerros de Temascaleingo; y otro al Oriente, por donde salen las aguas del valle
de Acambay, en la union de las faldas del cerro llamado de Cantaxi y las de una
loma arredondada del limite Sureste del mismo valle. Alli el arroyo ha labrado
una pequefla cafiada que lleva el mismo nombre de Cantaxi.

El otro sistema mountafioso secundario que separa el valle de Acambay del
de Huapango, no merece en realidad el nombre de sistema, pues no presentan
sus partes direcciones definidas sino, como pasa con muchos de los relieves vol-
cinicos, son lomas que se agrupan irregularmente, con .cimas arredondadas,
casi pequefas mesetas, permaneciendo algunas aisladas de forma conica como el
Cerro Gordo. Sin embargo, una serie de pequefios valles, San Juanico, La Man-
ga y el de La Venta de San Lucas estan dirigidos de Este a Oeste perpendicu-
larmente a la direccion de la barrera. El vallecito de San Lucas, divide en dos
porciones a la barrera: la septentrional y la meridional. La septentrional esta
separada de la porcion occidental del macizo Acambay-Tixmadeje, cerros de
Arroyozarco y La Manga, por los vallecitos de San Juanico y La Manga. La
porcion meridional de esta barrera se une a los ramales que se desprenden de la
sierra de San Andrés, tiene el mismo aspecto y son de poca altura ambas por-
ciones.

En esta barrera también se interceptan las vertientes del Golfo de México
y las del Océano Pacifico, pasando por lo tanto en ella parte del parte-aguas de
los rios Panuco y Lerma.

Valles principales y secundarios

Mencionados ya los valles principales Acambay, Solis y Toxi, queda por
afiadir el de Huapango, que quizis sea tanto o mas interesante que los primeros.
Iin tal virtud comenzaremos por él.

VALLE DE HUAPANGO.—Amplio, plano y cenagoso, contrastando con las par-
tes adyacentes, aparece el valle de Huapango, llamado asi por las lagunas que
encierra, abarcando una extension cubierta por el agua estancada de 40 kilome-
tros cuadrados aproximadamente, siendo lo demas plano. Limitado al Norte y
Noreste por lomerios pequeiios, de formas suaves entre los que sobresale por
su perfiil agudo y por su mayor elevacion el cerro de la Virgen, continia el mis-

mo aspecto hacia el Este donde la atencion es atraida por un pequefio cono que
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conserva su forma. casi perfecta y que fu¢ descrito desde un principio, al hablar
del aspecto de la region que rodea a la zona. Al Sureste y Sur esté limitado por
la sierra de San Andrés Timilpan con sus ramales: Engundo y Enitzi, que for-
man los valles de Timilpan; el de Empexte, Ziute, Buxio, etc.

Las lagunas se forman por la retencion del agua por medio de presas. El
valle es tan plano y de tan poca pendiente que basta levantar un bordo de algu-
nos metros para que se inunde una gran extension. La forma que tiene actual-
mente (fig. 5, lam. IX), la superficie del agua se puede comparar a la de una T
con la base hacia el Norte y con la parte superior hacia el Sur. La parte alta o
sea la porciéon meridional de la laguna, se ensancha de Este a Oeste quedando
comprendida entre el cerro de Palos y los valles formados entre los ramales que
bajan de Arroyozarco, los del pequefio macizo montaiioso que separan este va-
lle del de Acambay y los de la Sierra de San Andrés Timilpan. La parte septen-
trional de la laguna se alarga de Norte a Sur, estrechindose al pasar entre el
cerro de La Manga y el de Tiupa.

Las aguas de este valle tienen su salida por el Norte y son tributarias del
rio Pénuco y por consiguiente pertenece a la vertiente del Golfo de México. Con
excepceion de este valle los otros que estdn comprendidos dentro de la zona me-
gaséismica pertenecen a la vertiente del Pacifico por ser, unos tributarios del Ler-
ma y otros por atravesarlos el mismo rio.

Siendo el valle de San Andrés Timilpan uno de los que desembocan al de
Huapango, daremos de una vez algunos datos acerca de él.

Situado entre dos ramales de poca altura que parece que se desprenden del
macizo volcanico, llamado Dexini, parte de la sierra de San Andrés, estd orien-
tado de Norte a Sur. En su fondo corre un arroyo que en su parte superior se
Dbifurca en dos: uno que baja del Oriente y otro del Poniente, separados por el
pequeiio ramal montafioso BBabaxi. Los dos ramales que forman el valle de Ti-
milpan tienen el aspecto de restos de corrientes que se ven cubiertas de tobas
con cimas arredondadas que han recibidc los nombres siguientes: el oriental, par-
tiendo del extremo Norte al Sur, Enitzi, Natejé, Mextejé y Pondejé; el del lado
. occidental y en el mismo orden, Ixcaja, Boquefid, Paraiso y Engundo. Algunos
de los nombres de éstos, que estan en otomi, son interesantes porque tienen una
significacion relacionada con la forma topografica y las aguas. La poblacion ocu-
pa preferentemente las faldas del Natejé y el resto estd repartido en los otros
ramales.

VALLES pB TOXI Y DE SoLIs.—Describiremos juntos estos dos valles por ser el
fondo del valle de Solis la continuacién del lecho del rio Lerma que atraviesa

primeramente el de Toxi, por el que comenzaremos.
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El valle de Toxi es un valle irregular, alargado en la direccion Noroeste-
Oeste-Sureste-este, que corre entre el macizo montafioso, que sirve de limite me-

ridional a la zona megaséismica, y las faldas meridionales de los cerros de Toxi y
Santa Cruz pertenecientes al macizo montafioso de Temascalcingo y los de Ma-

tejé y Cantaxi que los separa del valle de Acambay. Es un valle que presenta
también en una parte los caracteres de un valle de fractura con desnivelamiento,
si se tiene en cuenta algunos de los caracteres mencionados de “ISl1 Batin.”
Dicho fracturamiento es paralelo a la falla que pasa por Acambay-Tixma-
deje y como su frente ve al Norte y el de Acambay ve al Sur, hace pensar esto,
si se aceptan las razones dadas para asegurar su existencia, que la faja de terre-
no comprendido entre ambos se ha hundido! y constituye una depresion en
la que se encuentra este valle. De este modo se ve que el valle queda formado por
el borde meridional de la depresién o sea también del alto de la falla, separado
del resto de ella por macizos volcinicos, que acabamos de mencionar de los que
algunos presentan, como veremos méas adelante, ciertos caracteres que lo incli-
nan a uno a pensar del mismo modo en la intervencion de dislocacién para adqui-
rir ese relieve. Tanto por su forma como por las modificaciones que ha sufrido
el relieve del fondo del valle, al aparecer nuevas emisiones de lava, (figs. 11y
12, ldm. VII}), que han repercutido en la curva del perfil del rio, elevando brus-
camente la altura del lecho, se puede dividir en dos porciones: la que no ha su-
frido estas ultimas modificaciones y es més amplia y la que las ha experimenta-
do y es alargada. La primera de fondo plano y amplio y donde el rio divaga,
queda comprendida entre los cerros de Matejé y Contaxi, y las prolongaciones
de “El Batan;” la segunda queda contenida en las faldas acantiladas de la par-
te Norte del mencionado Batin y las menos inclinadas de los cerros de Xelles
y Santa Cruz, separadas ambas partes del valle por el cerro Pelon o Timbatejé.
Esta segunda parte del valle de Toxi viene a formar uno semejante a los valles
asimétricos (figuras anteriores). Algunos datos mas acerca de este valle, figu-
ran en el capitulo dedicado al sistema hidrolégico de la regiéon y por eso los omi-

timos aqui.

VALLE DE SoLis.—Tampoco presenta, como el anterior, una forma regu-
lar, y esto se debe a que en su origen han intervenido causas iguales: derra-
mes de lava a lo largo de grietas; fracturamientos con desalojamientos de
los bordes en algunos de estos macizos montafiosos parasitarios, ya formados, y

1 El sentido en que se ha empleado la palabra hundido se refiere a un cambio de nivel entre los bordes de
lus fallas sin tratar de averiguar si la coordenada Z sc ha modificado en el sentido de acercarse o alejarse al cen-
tro de la tierra; es decir, si se ha hundido o si las partes adyacentes se han levantado.
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a nuevas emisiones de lavas que parecen haber brotado de orificios situados al
pie de la dislocacién y que conservan su relieve en mejor estado de evolucion,
mientras que los otres ya han avanzado bastante.

Asi, su limite septentrional lo constituye la porcién occidental del macizo
montafioso Acambay-Tixmadeje; el oriental los cerros de Temascaleingo; el oc-
cidental, por los de Solis; y por el Sur y Suroeste por el cerro de Baixte con sus
apéndices. Los principales caracteres de todos estos cerros ya lo dijimos con
excepcion del de Baixte. Hste cerro esti separado de Andar6 o Chato por el des-
filadero que atraviesa el rio Lerma, que visto desde el valle de Solis aparece co-
mo si existiese alli una fractura. Los apéndices del Baixte se presentan como
restos de corrientes, lomas destruidas en parte por la erosion.

Al pie del limite septentrional y en el fondo del valle sobresalen cinco pe-
quefias colinas de lava andesitica, aisladas, que alcanzan una altura que varia
entre cincuenta y ochenta metros y son las que corresponden probablemente a
erupciones posteriores (?) al fracturamiento principal.

El rio corre primeramente en el fondo del valle de Sur a Norte, paralelo
a la direccion media de los cerros de Temascaleingo, para desviarse después, an-
tes de llegar a la falla de Acambay-Tixmadeje hacia el Noroeste, por donde la
salida, en contraste a la entrada, estd formada por un amplio puerto ya descrito.
El fondo del valle es plano en gran extensiéon y forma una fértil y extensa vega
que es aprovechada para sembrar trigo. Como el rio es divagante en esta parte,
por medio de compuertas hacen que deposite ricos limos en la época de cre-
cientes,

El pequefio valle donde estd la poblacion de Temascalcingo va a dar al de
Solis. Tiene la figura de una herradura (fig. 16, lam. X), con la abertura hacia
el Poniente y estd rodeado por los cerros de “La Jolla,” El Campanario, San
Pedro y Andard, mencionados al describir el macizo montafioso del nombre de
la poblacion. Frente a la herradura estdn los pequefios conos de lava, los cerritos
del Calvario y Endemejé.

: VALLE D& ACAMBAY.—De forma menos irregular que los valles anteriores, ca- -
si tan ancho como largo, comparable a un hexagono, de fondo plano ¥ cenagoso,
mal drenado, alcanzando la parte plana una superficie de 150 kilometros cua-
drados y una altura de 2610 metros sobre el nivel del mar, es mas alto que los
valles de Solis y Toxi. Ocupa una parte de la porciéon septentrional de la zona
hundida o sea del alto de la falla y estd contenido entre macizos montafiosos de
rocas eruptivas (fig. 18, 1am. XI), cuya estructura y naturaleza ya fueron des-
critas y cuyo arreglo con relacién al valle es el siguiente: forma el lado Norte
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del hiexgono, la porcitn central del borde del bajo de la falla, constituida por
los cerros de Pefia Redonda, Pefia Larga y Colmilludo; al Este, por la barrera
montafiosa que lo separa del valle de Huapango, también ya descrita; al Sur, los
cerros de Matejé y Cantaxi;y al Oeste, los de Temascalcingo. De la parte orien-
tal de estos cerros se desprende un apéndice en forma de lengua, con aspecto de
corriente, que avanza hacia el centro del valle. De las faldas del cerro del Col-
milludo se desprende un espoléon de poca altura y muy alargado, muy semejante
al anterior y que parece ser también otra corriente. El drenaje del valle se hace
por el lado Sureste, como ya se dijo al hablar de los cerros de Matejé y Cantaxi.

Los pequefios nicleos de poblacion se han formado al pie de las montafias y
a la salida de las cafiadas. Unas de las causas a que se pudiera atribuir la
existencia de esos poblados en esos lugares, es a la presencia de pequefios ojos
de agua en ellos y, ademis, a que el caracter pantanoso del fondo del valle les
impide vivir en é], tanto porque en tiempos de Hluvias es cenagoso, enanto porque
en las temporadas de secas carecen de agua. '

Hecha una breve resefia de estos valles, diremos algo de otros que, aunque
son de menos importancia, tienen, sin embargo, algunos detalles que nos parecen
de interés por estar relacionados con la estructura interna de la region.

En los dos sistemas secundarios que sirven de tabiques divisorios, uno entre
el valle de Solis y Acambay y el otro entre Acambay y Huapango, hay pequeiios
valles que estdn a mayor altura que los principales y se orientan paralelamente
a la direcciéon del fracturamiento mas importante, Acambay-Tixmadeje. Ademéas
de éstos tenemos los pequefios que estin en el frente de esta falla y que se ve
claramente que han resultado de la accion combinada del dislocamiento y de la
erosion. Tanto de unos como de los otros, ya se han mencionado algunos de sus
caracteres, al hablar de los sistemas montafiosos de la regién, pero los agrupa-
mos aqui para mayor claridad y por corresponderles, puesto que son valles.

El de San T.ucas, situado en la barrera montafiosa oriental del valle de
Acambay, es un pequefio valle de fondo plano, en partes mal drenado, conteni-
do entre los pequefios conos andesiticos, que se alarga en el sentido de Este a
Ocste. Una parte de las aguas que se reunen en é1 van a dar directamente al Oes-
te, al valle de Acambay, por el zirroyo de Paté, y por el Este a las lagunas de
Huapango. La bajada occidental al mencionado valle, es de mayor pendiente que
la oriental o sea la de Huapango; la diferencia de nivel tomada con el bardémetro,
entre el fondo del valle de S8an Tucas y el de Acambay, corresponde aproximada-
mente a 100 metros; mientras que entre San Luecas vy Huapango, hay unos 20
nretros de diferencia. Los otros pequefios valles de San Juanico y La Manga, se

encuentran entre la porcién septentrional de esta barrera y la poreiéon occiden-
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tal de la falla principal. Ambos estin en la misma linea de Este a Ocste, corres-
pondiendo la parte oriental al de La Manga, ¢ue lleva sns aguas al de Huapan-
oy el de San Juanico al de Acambay.

Al hablar de la barrera montafiosa que separa el valle de Acambay del de Te-
mascalcingo, mencionamos el valle de San Pedro el Alto (fig. 19, 1am. XI1I), co-
mo accidente topografico que divide la porcién septentrional de esta barrera de
la meridional, presentando ambas algunos caracteres fisiogrificos que las dife-
rencian, como en la orientacion y disposicién de sus erestas v en la disimetria

de sus pendientes. Este valle de San Pedro el Alto, como la segunda parte de su

nombre lo indieca, estd a 190 metros sobre el nivel del valle de Acambay v a 160

metros sobre el de Temascalcingo, y su relieve parece indicar haber sido una cuen-

ca cerrada, cuya formacion se puede explicar en parte por la efusion de lavas an-
desiticas y por ser probablemente una linea de fractura, pues tal es el aspecto que
ofrecen a la vista las faldas septentrionales del cerro de la Santa Cruz con su
fuerte pendiente septentrional y con su cresta dirigida también de Este a Oeste.
Precisamente al pie de este cerro y apoyandose sobre dichas faldas, pasa un arro-
yo sobre el que se ha construido una presa que sirve para regar unos terrenos que
estin abajo, en Temascalcingo. Del fondo de este valle nacen otros tres arroyos,
de los cuales dos van a dar al Este: uno al valle de Acambay y el otro al de Toxi;
y el tltimo tiene salida también al de Temascalcingo como el primero. El parte-
aguas que S‘epara a estos arroyos no pasa por el fondo del valle, sino un poco més
arriba, o sea al Este de la presa. La bajada de los arroyos es brusca y han for-
mado profundas barrancas.

En el frente de la falla Acambay-Tixmadeje, se encuentran pequeflos valles
y hondonadas que se caracterizan por estar orientados paralelamente a la direc-
cion de la falla. Si se ve el perfil de la porcion meridional de ese macizo corres-
pondiente a su parte media y de la occidental (figs. 3,8 y 9, lams. ITy V), se no-
tard que se presenta como pequefias mesas escalonadas cuya parte plana y menos
inclinada estd hacia el Norte y la acantilada hacia el Sur. Entre la meseta supe-
rior y la que estd abajo, se forman pequefios valles dirigidos de Este a Oeste; uno
de ellos es el mencionado valle de Dongti (fig. 10, 1am. VI), formado entre la
parte superior de la corriente inferior (labradorita) y los acantilados de la su-
perior. Los otros vallecitos estan: uno al pie de Pefia Larga, otros en el cerro de
Tixmadeje, en 1a parte de mayor pendiente, y ¢l de Xidé en el extremo occidental
de la falla y al Sur, al subir el cerro de Las Palomas. Los que estin en Tixmade-
je son mas bien pequefias hondonadas y producen la impresion como si fuesen

resbalamientos de bloques del mismo frente de la falla.

Bol. Inst. Geol. 32.—4



