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Sistema hidrolégice de la region

Siendo las aguas corrientes indicadores muy sensibles a los movimientos
del terrcno, por pequefios que sean éstos, expondremos algunas observaciones re-
ferentes al curso que toman éstas, llamando la atencion sobre varios hechos que,
a nuestro juicio, no deben perderse de vista, porque, ademéas de dejar entrever
algo de la estructura que en nuestro caso nos es preciso conocer, revelan en parte
cambios de direccion de las lineas de drenaje, ocasionados por desuivelaciones en
una zona fracturada.

Estas observaciones, no acompafiadas de datos numéricos, han sido el re-
sultado de la impresion que nos causaron a primera vista las lineas de relie-
ve en relacion con las de drenaje, tratando como consecuencia de esto, de expli-
car de una manera provisional el por qué tomd el rio tal valle y si fué por la
interposicion de una masa efusiva, dado que el re'li_eve es en su mayor parte para-
sitario o si cambio de curso por desnivelacién de la parte adyacente o por frac-
tura.

Las aguas caidas en esta regiébn y no absorbidas ni evaporadas, van a dar
en su mayor parte al Océano Pacifico, y el resto al Atlintico. Hidrolégicamen-
te hablando, la zona megaséismica hubiera quedado comprendida totalmente den-
tro de la cuenca del rio Lerma, si no hubiese sido por las manifestaciones
destructoras aparecidas en el valle de San Andrés Timilpan, perteneciente a la
del rio Panuco. El parte-aguas que separa una vertiente de la otra est4 formado,
en términos generales, por la arista del bajo de la falla del macizo montafioso de
Acambay-Tixmadeje, por la pequeiia barrera montafiosa que sirve de limite orien-
tal al valle de Acambay y por la sierra de San Andrés Timilpan.

Nacido el Lerma en el centro mismo de la llamada Mesa Central, a una al-
tura mayor de 2608 metros, entre formaciones también volcdnicas, cuyas pri-
meras aguas estan alimentadas por las infiltraciones del grandioso volean “Xi-
nantecatl,” o Nevado de Toluca que se acumulan en la llanura pantanosa del
Lerma, de donde toma su nombre, desciende con pendiente suave, serpentean-
do en el fondo de antiguas cuencas cerradas, constituidas, por depositos la-
custres y cenizas volednicas, en direccién media Noroeste. Pasa en medio del
amplio valle formado por el no menos alto volein de Xocotitlan y la pequefia
unidad orogrifica Enyegé, muy parecida al cerro del Batan por su orientacion
y por la disimetria de sus pendientes, con direceion casi de Iiste a Oeste, para
penetrar al valle de Manto, donde toma su curso la direccién hacia el Norte,

cortando el poco alto borde septentrional de este ultimo valle, prolongacién del
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mencionado cerro E]l Batan, limite meridional de la zona megaséismica, para
arrojarse al valle de Toxi en ecuya primera parte divaga, 1llenando el plano fon-
do con los sedimentos acarreados en las avenidas.

Alli cambia otra vez bruscamente de direccion hacia el Poniente para en-
trar a la segunda parte o sea al asimétrico valle de San Pedro Potla, ya descri-
to, corriendo al pie de los acantilados septentrionales de la ceja, vértice de la V.
de ramas desiguales, sufriendo alli una desviacion ocasionada por la aparicién
del cerro Peldn, al pie de la supuesta falia, que con su masa elev) el fondo del
valle ob]igando al rio a rodearlo por su parte meridional con ecambio de pendien-
te, pues en esa parte vuelve el rio a adquirir su caricter torrencial, abriendo su
lecho sobre una corriente de andesita o basalto, de color negro, de grano muy
fino, en cuyo frente forma una caida de 9 metros de alto, que es aprovechada
en parte para mover un molino de trigo. Como se ve, al entrar a la zona mega-
séismica alli hay un cambio brusco: la entrada al valle de Toxi. No continta el
rio la direccion de la falla, sino que a la mitad de su trayecto recibe un arroyo
que baja de Santiago en direccién contraria a la de él, y toma el paso que lo
conduce a través de un desfiladero cortado a pico sobre un macizo de andesita
de color pardo rojizo parecida a la que liemos encontrado en otras excursiones
en la serrania de Guadalupe, cerca de la capital de la Republica.

La disposicién natural del desfiladero ha sido aprovechada para construir
una presa para irrigacion. Después sigue el lecho en el fondo del valle y ya con
Pendiente suave atraviesa el valle de Solis, corriendo mansamente para salir por
el ancho puerto formado por las estribaciones septentrionales de los cerros de
Solis y las occidentales del cerro de Boti o de Las Palomas, donde los valles son
mds amplios y donde por un trayecto hay solo unidades topograficas de segun-
do orden comparadas con los macizos montafiosos de la zona.

Las irregularidades. del lecho del rio anotadas aqui, la entrada al valle de
Toxi, la direccion que toma el de San Pedro Potla, y la entrada al de Solis, son
hechos que no nos permiten por si solos, analizarlos y discutirlos, ni menos
darlos como pruebas de dislocamiento en visita de los pocos datos que tenemos,
.pero si comparamos el aspecto fisiogrifico de la parte meridional de la zona
megaséismica con el de la septentrional, claramente dislocada, vemos que hay
cierta semejanza que nos autoriza a dudar de que las vicisitudes del curso del
rio se deben finicamente a la apariciéon y desaparicion del relicve postizo, consti-
tuido por las masas cfusivas, sino tal vez a la acciéon combinada de ambas (acu-
mulacion y degradacion) y del dislocamiento; cuyo grado de desarrollo de ca-
da uno de estos factores tampoco podemos precisar por el momento; tanto mas

que por el caricter de nuestro programa dejamos de visitar, entre otras partes,
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la prolongacion occidental del Batan, desde donde se junta el arroyo que baja
de Santiago con el rio Lerma, en el valle de San Pedro Potla, hasta mas alla del
cerro del Baixte, en las mesas alargadas que se unen a las prolongaciones de las
que estan al pie y al S.E. de los cerros de Solis.

Como se ve, el aspecto del sistema hidrologico en la zona megaséismica es
el de una serie de vasos, antiguos fondos de lagos, que vacian los unos en los
otros, llendndose de sedimentos en tanto que se desgastan sus dinteles.

Estos dinteles, como ya dijimos, son: la prolongacion del Batan y el desfi-
ladero que separa el cerro de Baixte del Andard, en cuya explicacion pueden
entrar cambios de nivel producidos por dislocacion, y el constituido por la co-
rriente que forma el salto y que di6 lugar al llenamiento de sedimentos de la
primera parte del valle de Toxi. Como este valle se estrecha con el cerro Peldn,
se ha pensado construir una presa cuyo vaso seria todo el fondo plano del va-
lle y cuya altura seria la de la cortina de la presa.

Varios arroyos recibe el rio al atravesar esta zona, siendo el mis importan-
te el que drena el valle de Acambay que se une al rio en el valle de Toxi. Actual-
niente este arroyo ha sido prolongado por medio de un canal y la confluencia tie-
ne lugar mis adelante, rio abajo, antes del cerro Peldn.

Kl sugestivo nombre de “Matejé,” cuya significacién en otomi ‘“‘en donde el
rio da vuelta,” ya indicado al hablar de los sistemas orograficos secundarios, se
aplica a una pequefia barrera volcinica que separa el valle de Acambay del de
Toxi, compuesta de tres gibas, alineadas de Este a Oeste, como si hubiese sido
el resultado de erupciones a lo largo de una grieta de ignal direccidon. Ahora
bien, como acabamos de decir, el rio entra al valle de Toxi con direcciéon de Sur
a Norte y se ve obligado a dar vuelta hacia el Poniente antes de llegar a Matejé;
por qué no siguio el rio su curso hacia el Norte, trasponiendo el dintel del puer-
to que estd al lado oriental de esta barrera, y penetrando al valle de Acambay?
ise lo impidio la formacion de la barrera? Si alguna vez fué esta la causa de
(que no continuara al Norte, no lo sabemos atin; pero si podemos asegurar que
el valle de Acambay, aunque mal drenado, esti a mayor altura que el de Toxi
y tiene su declive hacia el Sureste, pues salen sus aguas por el arroyo de San
Juan, y por lo tanto no es la barrera la que desvia al rio sino que el valle de Toxi
se encuentra mas bajo que el mencionado de Acambay. Con esto queremos
dar a entender que las vicisitudes del curso del rio, si bien es cierto que en esta
region han sido determinadas principalmente por la formacién de montailas de
acumulacion, también es preciso reconocer que deben haber influido como cau-
sas determinantes del mismo modo, los cambios de nivel entre unos y otros de

los bloques de la zona fracturada.
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Quizd hayamos insistido demasiado en este hecho y tanto méis que no posee-
mos gran numero de datos para su demostracion completa; pero en vista de la
existencia innegable de una de las fallas, hemos querido llamar la atencion
acerca de la posibilidad de existir cambios del curso del rio dentro de esta zo-
na ocasionados por desnivelamientos de la corteza terrestre, y que en este €aso,
con motivo del temblor, han aparecido a la superficie aunque en pequeiia escala,
como lo veremos al hablar de ellos.

En el frente de la falla Acambay-Tixmadeje, ademas de los arroyos que ba-
jan de Norte a Sur siguiendo la méixima pendiente del frente de dicha falla, hay
otras que corren primeramente en el fondo de pequefios valles orientados para-
lelamente a la direccién de la dislocacién de Este a Oeste y después toman la de
los primeros arroyos para ir a dar a los valles que est4n al pie de ellos. En el
valle de Acambay tenemos el que estd al pie de Pefia Larga y el valle de Dongi ;
en el de Sblis, a las pequefias hondonadas que estan a distintas alturas del fren-
te de la falla como en Tixmadeje; y al de Xido, en el extremo occidental. Todos
llevan agua tnicamente durante la temporada de lluvias. Su formacién puede
atribuirse como se explicé (la de los pequeiios valles) al ensanchamiento de las
grietas de la dislocacién por la erosion y al resbalamiento de bloques de la
misma.

De los otros macizos montaiiosos que estdn en la zona negaséismica, pode-
mos decir de una manera general, que aunque los arroyos no presentan un arre-
glo definido, como en los cerros de Lechuguilla, Siempreviva y Solis, en los que
en parte las barrancas son radiales y en parte sinuosas, si hay algunos que tie-
uen la direccion de Este a Oeste como el arroyo de Paté, el del Valle de San
Juanico y La Manga, los que bajan de San Pedro el Alto que van a dar a Te-
mascaleingo y al Aguaje; y los fondos de los valles de donde nacen son pantano-
sos, mal drenados, con lugares peligrosos para el paso, recordando su aspecto
al de algunos valles de la parte Norte de la Peninsula de la Baja California, cla-
sificados como valles de fractura. Los campesinos sefialan pequetias lagunitas
que aparecen y desaparecen sin que sepan a qué atribuir su formacion.

A la cuenca del rio Panuco corresponden las aguas de Huapango, cuya des-
cripeién estd al principio del Boletin. Presenta caracteres de una linea tectoni-
ca dirigida de Sur a Norte. De la zona megaséismica recoge las aguas que ba-
jan de las faldas septentrionales de la sierra de San Andrés, de los valles de la
barrera montafiosa que separa el valle de Acambay de las lagunas y tienen sali-
da a ella. Las aguas recogidas en las faldas septentrionales del macizo Acambay-
Tixmadeje también van a dar, como dijimos, al PAnuco por los rios de Aculco,
Nadé y Taxido.
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Para conecluir-con este capitulo, damos también noticia de las aguas terma-
les que encontramos a nuestro paso y que estan dentro de la zona de estudio.
En el valle de San Pedro Potla o més bien en el lugar llamado de Pastores, por
pertenecer o haber pertenecido a dicho pueblo, y en la margen derecha del rio sa-
len aguas cristalinas con una temperatura de 28° C. a través de una diaclasa,
de rumbo N. 25° Ii. de una roca igual a la de la cascada. Por esta temperatura
no puede decirse si viene el agua de gran profundidad sobre todo por (ratarse
de regioén volcinica, o por el contacto de una lava alin caliente; pero fieles a
nuestro proposito de proporcionar datos que tengan relacion alguna con las zo-
nas de dislocacién, damos éstos haciendo constar las dos circunstancias: aguas
termales 'y volcanismo. En el frente de la falla y a un kilometro y medio al No-
roeste de la poblacion de Acambay estin las obras de captacion de aguas. Di-
chas aguas desaparecieron durante algunos dias con motivo del temblor y tienen
una temperatura de 24.°5 C. En el frente de dicha falla hay abundantes varie-
dades de silice hidratada depositadas por aguas termales gue la traian en solu-
cion y demostraron la actividad de ellas a juzgar por los depositos.

También fuera de la zona y del otro lado de los macizos que la limitan exis-
ten aguas termales. Asi en las faldas septentrionales del macizo montafioso de
Acambay-Tixmadeje estan las aguas del Jazmin, lugar que no visitamos y que
dicen que son calientes. Al Sur, entre el Xocotitlan y Enyegé, estan las de Ato-
tonilco en medio de un pequefio charco en cuyo centro se ha formado un islote
que en gran parte esti constituido por semiépalo. Las aguas de ese lugar tienen
41.°0 C. de temperatura. Un poco mis al N. de alli, en la hacienda de Villegé,
un pozo artesiano da agua con temperaura de 33.°0 C.

Por el Suroeste, del otro lado de los cerros de Solis también brotan al pie
de dichos cerros y dentro de los linderos de la hacienda de Tepetongo, aguas

cristalinas que brotan con 32.°0 C. de temperatura.

2.-GEOLOGIA

Nada mds mondtono, por lo que se refierc a variaciones en las formaciones,
que las rocas que constituyen el suelo de esa pequefia porcion de la corteza te-
rrestre formada por el recubrimiento de rocas efusivas sobre otras rocas cuya
naturaleza nos es desconncida y de la que dificilmente pudiéramos decir algo
respecto a su antigiiedad. Dada la gran extension que invaden, habria que re-
correr grandes tramos para lograr encontrar una superposicion con rocas de
edad conocida o por lo menos determinable para que de ese modo nos permi-

tiera atribunirle alguna a las nuestras. Por tal motivo le daremos una edad com-
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prendida entre la que corresponde a las erupciones de la Mesa Central y la de
los sedimentos que se han depositado en los fondos de los valles; asi de una ma-
nera provisional podremos referirlas al Terciario y al Cuaternario, pues prefe-
rimos comprenderlas dentro de un paréntesis tan amplio que asignarles una
edad errénea. Por otra parte, la geologia seria en ese caso, la historia de cada
aparato volcénico, estudiado no solamente en las diferentes partes y estados de
evolucién sino relacionados unos con los otros y como nosotros no traemos mis
datos que algunos que pudimos recoger acerca de algunos afloramientos, ya
fueran corrientes, diques, mantos, etc., aisladamente, procuraremos ligarlos en-
tre si hasta donde nos autorice la prudencia refiriéndolos a los macizos mon-
tafiosos ya descritos para mayor claridad.

Respecto a formaciones sedimentarias que se han depositado en el fondo
de los valles podemos decir por lo pronto lo siguiente: vimos en el capitulo an-
terior que desde que nace el rio Lerma hasta més alla del valle de Solis, son las
mismas rocas efusivas, con variaciones en composicion, textura y estructura,
las que con su aparicion han formado los valles. En consecuencia las tinicas rocas
sedimentarias que existen all§ son: las que han resultado de la alteracién y des-
composicion de las anteriores acarreadas por las aguas corrientes y las que pro-
vienen de las explosiones voleAnicas. En ese mismo capitulo notamos que los va-
lles por su disposicién pueden asemejarse a una serie de vasos que derraman los
unos en los otros a través de desfiladeros cortados sobre lavas, en los que el rio
adquiere su caricter torrencial dejando antes de entrar a ellos parte de su car-
ga. Como ha habido variaciones en el nivel de ellos que se han traducido por
variaciones en el cardcter de las aguas corrientes y por lo tanto en los lugares
de deposito, de aqui resulta que podemos sospechar desde luego su composicion
y origen y la importancia que pudieron tener al estudiarlas detalladamente por
estar ligado el lugar de depdsito con los movimientos de la corteza terrestre.

Tl magma salido por las grietas se presenta en domgs, corrientes, mantos,
diques, chimeneas, variando su composicion, textura y estructura. La composi-
cion varia desde el tipo acido, representado por la rhyolita, hasta el basico por
el basalto; la textura varia desde la porfiritica, casi holocristalina, hasta la vi-
trea.

La rhyolita existe como la roca probablemente mds antigua y la hemos
encontrado formando parte de un viejo relieve cubierto por lavas labradoriti-
cas y andesiticas en el frente de la falla que esta en el macizo montafioso Acam-
bay-Tixmadeje. Alli se presenta con textura porfiroide (Nevadita) con grandes
cristales de feldespato vitreo y de cuarzo, en medio de una base de color gris ro-

jizo; en partes es menos marcada esa estructura, es compacta y del mismo color.
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Euncima de ella estan tobas también rhyoliticas y de la misma coloracion que
la roca anterior en la que abundan pequeilos cristales de cuarzo y de feldespa-
to en parte ya alterado; en su masa contiene numerosos fragmentos de pbémez.
En el mismo lugar y un poeo més arriba de donde estd esta toba hay otra que
parece ser la misma pero més compacta, de grano fino, con muy escasos cristales
de feldespato y constituida por puro vidrio tefiido de color rosado. Sobre ésta
iltima toba estin las corrientes de labradorita que forman la ceja de la mesa. Es-
ta roca (la rhyolita) tiene una importancia geolégica muy grande para nos-
otros por presentar las huellas muy claras de dislocaciones que ha experimenta-
do la comarea: numerosos planos de resbalamiento; también una silicificacién
muy intensa por las aguas termales. En la figura 3, ldmina II, se distinguen por
ser la roca mis clara que aparece en ella.

En una de las excursiones que hicimos al lagar llamado “La Mina,” situa-
do a un kilémetro y medio al Noroeste de la poblacién de Acambay, tuvimos opor-
tunidad de hacer el perfil que figura en la lamina.

En otro lugar del mismo macizo, en su extremo occidental, a la subida a
la loma de Xid6, que pertenece al cerro de Boti, hay una barranquita en cuyo
fondo estd una brecha ignea en la que abundan fragmentos angulosos de obsi-
diana negra, casi escoria, que le dan un aspecto de una estructura “hojosa,” en
una pasta también brechoide de color rojizo.

Tn el cerro de Baixte a su pie, en la salida del desfiladero del rio Lerma y
en su margen izquierda, hay una lente de una roca-de color obscuro, de estruc-
tura bandada, con aspecto de roca estratificada, que consiste de menudos frag-
mentos de obsidiana sumergidos en una pasta también vitrea. Sus relaciones
con andesita vitrea de hiperstena de color pardo rojizo obscuro, que constituye
el cerro, las ignoramos atin,

La andesita es la roca predominante por excelencia. Cubre grandes exten-
siones y apareée ya formando elevadas protuberancias, ya don&s, ya corrientes,
y por altimo en diques como muros verticales y radiados. Su composicién la
acerca mAas a un magma bisico que a un z’lcidd; es mis abundante la andesita de
hiperstena que la de hornblenda y ésta cuando se presenta aparece con el feno-
meno de resorpeién magmitica, quedando esqueletos de cristales de hornblenda
marcados por magnetita, como si hubiera vuelto a sufrir otra fusion.

Su color es variable desde el gris muy claro de la andesita de Pefia Redonda
y Pefia Larga hasta el negro de la andesita vitrea del salto de agua del molino de
Toxi. Los colores mas abundantes son el gris obscuro y el pardo rojizo.

Los ejemplares de rocas que traemos pertenecen a restos de domas como los
de Pefia Larga, Pefia Redonda y el Mogote de la Naranja (cerros de Solis); a
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corrientes de los acantilados del cerro de Tixmadeje, de la Pefia de Altamirano
(cerros de Solis), del cerro de Lechuguilla, de la que llena el antiguo lecho del
rio de Lerma y forma el salto de Toxiy de restos de corrientes de los demdas ra-
males de los sistemas orogrificos como de la sierra de San Andrés Timilpan.
Algunos pequeiios nticleos andesiticos aislados se levantan en el fondo de los
valles como los cerritos de Tiupa y Palos, en el valle de Huapango, Cerritos y
Calderas en el valle de Solis.

La distribucién clara, precisa y relacionada entre las rocas del bajo de la
falla y las del alto, seria el resultado de un estudio petrogrifico hecho con ese
inico objeto que aun no se lleva a cabo. Por los caracteres macroscopicos se
pueden apreciar ciertas diferencias y semejanzas que las distinguen sin tener
en cuenta la dislocacion, Las andesitas de la sierra de San Andrés son de color
rojizo, desde el pardo rojizo obscuro hasta el claro, compactas, de estructura flui-
dal muy marcada y de textura porfiritica muy desarrollada, y se asemejan mu-
cho por su aspecto a las de la Serrania de Guadalupe. Los feldespatos tienen una
dimension de 3 a 4 milimetros y algunos de ellos 1legan hasta 6. Las de Pefia
Larga y Pefia Redonda, andesitas de hiperstena, son compactas, de grano fino,
con la textura porfiritica poco desarrollada, pues los feldespatos se notan co-
mo puntos blancos, de color gris claro; la de Pefia Redonda es un poco més
obscura. Por sus caracteres, sin tener otro dato de mayor valor, parecen ser las
andesitas del macizo més antiguo que las de los cerros de Solis y de Temascal-
cingo.

La del cerro de Tixmadeje es de un color més obscuro, de textura porfiritica
més marcada que en las de Peila Larga y Pefia Redonda. Es una andesita de
augita con esqueletos de cristales de hornblenda.

Las rocas de los cerritos que sobresalen en el valle de Huapango, son restos

de nicleos andesiticos y basdlticos; las de los cerritos de Tiupa y Los Palos son
andesitas de color gris obscuro, de textura porfiritica muy marcada, con los feno-
cristales de plagioclasa de 5 mm. de longitud, teniendo la de Tiupa pequefias
manchas rojizas. Ambas son compactas, macizas y con poco vidrio.
' Los otros ejemplares de rocas pertenecen a corrientes superficiales que se
encuentran en la parte alta de los macizos montafiosos de Solis, Temascalcin-
20 y que han sido cortadas por profundas barrancas. Tienen caracteres muy
seniejantes y son en general andesitas de pyroxena.

Una andesita de grano muy fino, compacta, de fractura concoidal marcada
de color negro, que parece mis bien un vidrio opaco, con algunos fenocristales de

plagioclasa, forma la corriente que llena el antiguo lecho del rio Lerma en el
Bol. Inst. Geol. 32,—5
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tramo de San Pedro Potla; pertenece a las erupciones mis modernas como ya lo
dijimos.

Provisionalmente y a reserva de rectificar cuando se haga el estudio
petrografico, podemos decir de un modo general que las andesitas de esta region
tienden a acercarse mas a las basalticas que a las del tipo dcido y tienen mucha
semejanza con las del Nevado de Toluca, con las de la parte Noroeste del Valle
de México y con algunas del Ixtaccihuatl. Las mas abundantes son los de pyroxe-
na, sobre todo la de hiperstena (cerro Pefia Larga y Pefia Redonda, cerros de So-
lis y IE1 Aguaje).

Las andesitas de augita o Jabradorita las tenemos en las mesas de Dongt,
en corrientes muy extendidas, con su estructura en lajas muy delgadas, que las
asemejan a lasg pizarras y con manchitas amarillas verdosas de la alteracion de
Ia augita. Se extienden hacia el Norte, hacia el valle de GanzA.

‘En el extremo occidental del macizo montafioso Acambay-Tixmadeje estd el
cerro de La Manga que como dijimos es un tapdén voleanico de forma conica, de
cuyo centro parten tres diques que se presentan como verdaderos muros con 10
metros de alto por 4 de espesor. La roca que los constituye es una andesita de co-
lor gris obscuro con textura porfiroide marcada y es andesita de hiperstena y
hornblenda (esta tdltima con resorpeién) ; casi nada de vidrio tiene.

Del magma bésico tenemos algunos restos de nticleos basalticos como el Ce-
rrito Pelon del valle de Huapango y el cerrito de Dongt del valle de Acambay,
Corrientes basilticas existen hoy tainbién en ambos valles con su textura espon-
josa, muy desarrollada, sobre todo en la parte meridional de la zona. Los nit-
cleos de efusiones basilticas presentan una textura doleritica casi ofitica y algu-
nos son ricos en olivino.

Esporadicamente repartidas se encuentran abundantes brechas igneas en
la mayor parte de los macizos montafiosos que indican antiguos orificios por
donde hubo erupciones. A

Las rocas sedimentarias ocupan gran extensiéon y estan formadas en su ma-
yor parte por cenizas volcnicas y limos. Las tobas se encuentran en las faldas
y cimas de las montafias, presentando sus perfiles suaves modelados por la ero-
sion.

Como se habra notado, el capitulo dedicado a la Geologia de la regién es el
més pobre de datos. Podriamos para aumentarlos, dar la descripeion detallada
de las Iaminas vistas al mieroscopio que hicieran los petrégrafos; pero en vis-
ta de que le concedemos mayor importancia al problema de la evolucién del mag-
ma combinado con la del relieve, preferimos conformarnos con haber sefialado su

existencia. El problema de otro modo enunciado, en una de sus partes, seria
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asi: 1% sabemos que la region estd cubierta por una serie de grandes'y peque-
fios aparatos voleanicos y que en estos aparatos hay algunos de ellos que estin
constituidos por efusiones y productos de explosion, de composicién y textura
muy diferentes, y que ademas de haber habido intervalos de tiempo entre unas
efusiones y otras, en los que intervino la erosion, finalmente han sido fuertemen-
te dislocados con gran desnivelamiento de los bordes de la fractura ; 2.7, que al
lado de éstos hay otros que no dan sefiales de haber sufrido fracturamientos y
en los que las rocas efusivas, aunque variadas dentro de cierto limite (de la an-
desita de hornblenda con cuarzo a la de hiperstena v basaltos), no presentan la
lieterogeneidad de los primeros; 3.°, estos aparatos pueden haber sido anterio-
res al fracturamiento y a los aparatos fracturados, contemporineos o poste-
riores a él y en todo caso queda por averiguar, ademdis de establecer la diferen-
ciacion magmitica para cada aparato, la secuencia de las fracturas v de las
efusiones de lava y ver cudles se han asociado a los grandes reajustes de los
blogques y que abarcan por lo tanto gran extension ¥ cudles aparecen aisiados co-
mo un solo volean.

A primera vista tendriamos desde luego el macizo de Acambay-Tixmadeje, cu-
ya actividad volcinica aparece asociada con el fracturamiento, el que se ha de-
jado traslueir, a través de una serie de efusiones, dislocandolas nuevamente en
la misma direcciéon. En ese macizo se ve la persistencia del fracturamiento pri-
mitivo: la grieta preexistente. De los otros macizos aunque ya esbozamos algo
acerca de esto, parcce presentarse asociacion semejante y sentimos no poder re-
lacionarlos entre si y con el de Acambay-Tixmadeje. Nosotros presumiimos, sin
tener fundamento preciso, que es la fractura mas antigna que las otras la de
Acambay-Tixmadeje. ‘

Expuesto lo anterior, no queremos decir con esto, que desconozeamos lo
interesante e indispensable que es la repiresentacion grafica de la distribucion
superficial de la variedad de rocas efusivas perfectamente clasificadas, pues-

to que es la base del problem: enunciado.

Algunas ideas generales acerea de las tislocaciones que se presentan
en esta zona

Si en las formaciones sedimentarias es dificil muchas veces establecer con
seguridad las lineas de fracturamiento, en el relieve volednico lo es méis toda-
via; porque ademis de las distintas posiciones que toman las lavas al enfriarse
y de las formas que adquieren después con la erosion, se tropieza con la dificul-

tad de que al abrirse una grieta o una cicatriz pueden venir derrames posterio-
=
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res que no solamente la cubren sino que sale el magma en condiciones semejan-
tes o iguales, sin poder hacer distineién precisa alguna entre unas y otras. Sin
entrar a discutir si los volcanes se forman o no a lo Jargo de las lineas tectoni-
cas consideradas como lineas de menor resistencia por donde puede escapar el
magma y eoncretindonos a nuestro caso, podemos deciv, por 1o visto anteriormen-
te, que: nuestra region es de dislocamiento claramente definido y que las fractu-
ras se revelan en parte a través de las formas postizas, derrames efusivos, que las
han cubierto conservando la desnivelacion y las huellas de resbalamiento de mo-
vimientos posteriores efectuados en la misma direccién. La existencia de la grie-
ta o grietas preexistentes ha sido comprobada por los efectes del temblor, tanto
en el terreno como en lo construido por el hombre, enumerados en el capitulo
correspondiente a la descripcion general del fendémeno y sus efectos.

Las principales lineas de fracturamiento en esta region estin indicadas por
el jalonamiento de los aparatos efusivos a lo largo de planos eruptivos dirigidos
casi de Este a Oeste y de Norte a Sur, correspondiendo los de mayor importan-
cia a los que van de Este a Oeste, pues en este sentido se orientan no solamente
los principales macizos montafiosos, sino aisladamente sus partes y aun peque-
flas unidades orogrificas, sefialadas al hablar de la fisiografia de la zona.

De todas las dislocaciones la mis interesante, la méis sugestiva y la que
guarda las huellas de su resbalamiento, es la que ocupa el limite de la porci6én
septentrional de la zona descrita y corresponde al ya mencionado macizo de
Acambay-Tixmadeje. La segunda, la no menos interesante, formada por el ali-
neamiento de los poco elevados cerros de “El Batin,” Cuemes y Maye, no
presentan las huellas tan claras como la primera; pero en vista de las razones
expuestas al hacer la descripcion de cada una de las pequefias unidades orogra-
ficas que la forman, en la que se ha tenido en cuenta no solamente su alinea-
miento sino la semejanza de sus perfiles, que de otro modo se hubieran tomado
como resultado inico de la erosién, hemos aceptado su existencia. Sin embar-
go, como consecuencia de una excursion de exploracion asentamos lo anterior a
reserva de que mis tarde se confirme lo que a nosotros nos parecioé claro en un
primer viaje o se desvanezca por los argumentos que se hallasen en contra, en
un estudio hecho especialmente con ese objeto. Lo mismo decimos de la tercera
dislocacion que pasa por el valle de San Pedro, al pie del cerro de Santa Cruz y
de otras menos importantes que parecen existir en pequeiios valles también ya
descritos.

E1 macizo Acambay-Tixmadeje, alineado de Iiste a Ocste, se presenta con su
perfil meridional abrupto a lo largo de él, con excepcion del cerro del Colmilludo,

que se aparta unos 4 kilowmetros al Norte del alineamiento, pero que se alarga en
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la misma, direccion del dislocamiento, Como formaciones eruptivas, compuestas
de protuberancias, mesas escalonadas, pitones, etc., ete., es dificil precisar cual
es el desnivel medio que alcanza, tanto mas que la erosion al ir avanzando, al lle-
gar a las formas coénicas, aumenta la aitura de los acantilados, como pasa en
Pefia Larga y Pefia Redonda. Afortunadamente en la parte central, donde estian
las mesas de Dongu, se hallan precisamente en la rhyolita los planos de resbala-
niento que nos indican ademds de la inclinacion del plano de la falla y su di-

receion, la naturaleza del movimiento. De la parte alta de la mesa o sea en el

borde de la ceja formada por una corriente, al pie de ella, o en las terrazas cons-
tituidas por conglomerados y brechas con fragmentos de grandes dimensiones,

hay una diferencia de nivel de 380 metros; esto no quiere decir que sea el desalo-

jamiento vertical preciso, sino que da idea de la magnitud de élL
La direccion de la falla coincide con la del alineamiento en general y con
las de los espejos o relices. Estos tienen ias direcciones e inclinaciones siguientes:
Arriba de “La Mina,” en la loma de Botidi; direccion de . a V. con echa-
do de 66° al S.; otro en la misma loma: S. 67° W, y 38° al S. E. Cerro de Ben-
guitd, junto al camino de Acambay a Dongi: 8. 75° W. y con echado casi ver-

tical al Sur;y otro en el mismo camino: N. 78° W. y con igual echado. Esta
altima coincide con la de las diaclasas del fondo del tanel.

Como se ve la inclinacion de la falla es hacia el Sur, o de otro modo expresa-
do: tiene la “mirada” hacia ese rumbo; esta mirada es general para toda ella.
Con relacion a la parte que resbalé es una falla normal, correspondiendo al bajo
de la falla el macizo montaiioso y al alto la parte plana de los valles de Acam-
bay y Solis; con relacién a la direccion de las corrientes superiores seria, en
esta parte, “falla longitudinal,” pues segln se ve en el perfil que hicimos, la par-
te superior de la mesa tiene una inclinacion hacia el N.; y teniendo en cuenta la
inclinacion de las corrientes superiorves en ese tramo, y la inclinacion de esta
falla, seria “contraria.” Entre las otras partes seguramente que varia en sus de-
talles, aunque sus caracteres generales s¢ revelan como aparecen en esa porcion.

Otro detalle de 1a misma falla en el mismo macizo Acambay-Tixmadeje y en
- el extremo oceidental de ella, distante 20 kilometros al Poniente del lugar an-
terior de donde se hizo el perfil mencionado, es tanto o mds interesante que é1;
pues indica ademas de los movimientos anteriores, otros posteriores a los sefia-
lados por los relices. En los depositos de toba y lapilli que se encuentran en la
subida en la loma de Xid6, en el camino que va de la hacienda de Solis al pue-
blo del Agostadero, casi al pie de las estribaciones del cerro del Boti o de las Pa-

lomas, correspondientes al frente de la falla, hay un pequefio rebaje hecho para
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abrir el camino en estos depdsitos sedimentarios, y en el que se ven capas de to-
bas, alternadas con lapilli, en posicién casi vertical, que desde luego hacen
reflexionar a qué causas atribuir ese levantamiento. Ksas mismas tobas tienen
espejos en la direccion modificada con relacion a la de los deseritos antes, perte-
necientes a la parte central de la falla, y con echado contrario, es decir, que si alld
tenian echado hacia el Sur, en éstos es al contrario, hacia el Norte.

La figura ntimero 21 de la lAmina XTII, indica el arreglo de las capas y la
posicidén que guardan. Estos productos de explosiom seguramente que se depo-
sitaron con la inclinacién propia del terreno, pero no con la que guardan ahora;
por lo que es necesario hacer intervenir nuevos movimientos orogénicos que die-
ron por resultado el levantamiento o el hundimiento de uno de los bordes de es- -
tos depositos. La explicacion que mas nos satisface y que estd de acuerdo con la
idea que nos hemos formado de la region es la siguiente: el plano de la falla pa-
sa precisamente por este lugar y estas tobas formaban el labio inferior del bajo
de la falla, el que después de un periodo de dislocamientos verticales, que die-
ron lugar a la formacion de los espejos, vinieron otros efectuados en el mismo
sentido, en los que frotando el bajo de la falla contra el alto, o a la inversa, la
parte superior del labio del alto de la falla se movié hacia arriba, quedando
una parte apoyada contra el plano de la falla y la otra extremidad siguiendo la
parte que resbalaba hacia abajo llegdé hasta tomar la inclinacién casi ver-
tical. Como el movimiento no se efectia en el mismo plano, sino en diferentes,
aunque guarden el mismo paralelismo, en ese periodo fué més al Norte, por lo
que los relices planchados quedaron contenidos en las tobas, sufriendo el mismo
cambio de posicién. La explicaciéon grafica, figura en el croquis 5, lam. LXYV.
El sentido del movimiento fué hacia abajo, en el mismo sentido de la inclinaciéon
de las tobas y por eso quedd vuelto hacia arriba el labio inferior de la falla.?

Los relices planchiados que encontramos de la parte central del macizo mon-
talioso estan estriados e indican que el movimiento fué en la direccién marcada
por dichas estrias. En el extremo occidental de la falla son planos; por lo que
creemos que ¢l movimiento no fué en una sola direccidn.

Otra dislocacién, dirigida también de Este a Oeste, la encontramos al ir
de la hacienda de Tultenango a Tepetongo, en el Puerto de Medina, un pequeilo
cafion en el que la pared vertical no solamente se ve vertical sino inclinada hacia
el Norte como si fuera una falla inversa.

De las dislocaciones de Norte a Sur, creemos como lo indicamos en la des-

1 Se pudiera aplicar a esta accién del movimiento la palabra que tenemos en nuestro idioma: ‘‘redopelo’’:
pero por no ser muy conocida, no la hemos hecho figurar. Corresponde en francés, en este caso, a ‘‘retrousse-

ment’’; en inglés, a: “turned upward’’; en alemin, a ‘‘nach aufwarts geschleppt.””’
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cripeion del relieve, que las lagunas de Huapango se encuentran sobre una li-
nea tectéonica. De ellas solamente conocemos la porcién meridional.

Sintetizando todo lo que hemos dicho y considerando las fracturas que he-
mos enumerado, deducimos: que la zona megaséismica corresponde a una faja
de terreno hundido (fosa o “graben”), que se alarga de Este a Oeste, limitada
al Norte y al Sur por macizos montafiosos de paredes abruptas y en la que pare-
cen existir otras dislocaciones paralelas a las anteriores que hacen presumir la
existencia de una serie de fallas escalonadas. Si esta idea se generaliza a porcio-
nes adyacentes de aspecto semejante, se llegard a la conclusién de que forma
parte de una extensa region que ha sufrido grandes fracturamientos con desni-
relaciones considerables, invadidos por las rocas efusivas, ya sea que proven-
gan claramente de las grietas o que aparezcan independientes de ellas. Fl mag-
ma salido y que se encuentra en la superficie, corresponde, en la zona séismica,
4 una composicion que tiende a acercarse més al de composicién bésica que a
la dcida y estd representado, en su mayor parte, por las andesitas de pyroxena
(sobre todo por la de hiperstena) y también por los basaltos que no alcanzan la
importancia de ellas. Del magma de composicion 4cida, hay algunos afloramien-
tos en el macizo Acambay-Tixmadeje, puestos en relieve por el dislocamiento.
Por la parte Norte, Noroeste, Oeste y Suroeste, abundan las rhyolitas de loca-
lidades muy conocidas como Amealco, Coroneo, Jerécuaro, Acimbaro, Marava-
tio, pertenecientes a los Estados de Querétaro, Guanajuato y Michoacan que
colindan con la zona megaséismica que quedd comprendida en su mayor parte en
el Distrito de “El Oro,” del Estado de México.

Mencionados los principales caracteres que pueden dar una idea de la consti-
tucion y estructura de la porcion de la corteza terrestre en la que el fenémeno
alcanz6 su mayor intensidad, objeto del preesnte Boletin, pasamos a describir-
lo junto con sus efectos procurando presentar todas las ensefianzas que pu-
dimos recoger acerca de él, durante los dos meses y medio que duramos en el
campo.

. .z @ 7 . .
Descripeion general del fendmeno y sus efectos en la zona maggséismica

El dia 18, anterior a la fecha de la catastrofe, los habitantes de la regién
sintieron a las 11 h. 09 m. de la noche, un temblor de cierta intensidad que hizo
despertar con algtin sobresalto a los que se habian entregado al suefio. El sacu-
dimiento causé alarma entre ellos porque no recordaban de movimiento alguno
semejante, en todos los dias de su vida. Los temblores de otras ocasiones que se
han dejado sentir con mayor o menor fuerza en otras poblaciones, sobre todo
en la parte meridional, occidental y central de la Repiuiblica, apenas si los habian
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notado, v por eso al dia siguiente muchos comentaban el suceso al levantarse,
cuando repentinamente, a las 7h. 151, segiin unos y segiin otros a las 7 h. 20 m.,
sin que nada anunciase la catistrofe, ¢l suelo se agité6 de tal manera y con tal
violencia que muchos cuando recobraron la calma vieron a su alrededor nada
nds que una nube de polvo y un montén de escombros que sepultaron a numero-
sas vietimas, contdndose entre ellas algunas que no acabaron de referir el tem-
blor anterior.

. Qué habia pasado? Tmposible de poder dar una descripcion exacta del mo-
vimiento. El efecto del temblor fué tal que dificilmente se encuentra persona al-
guna que pudiera referirnoslo con todos sus detalles desde el principio hasta el
fin. El terror y el pAnico desde ese momento se apoderaron de la mayor parte de
los moradores sin que se preocupasen de llevar un registro de los choques subse-
cuentes. Las gentes decian: senti an brusco empujoén, of un “trueno de agua,” la
casa se venia abajo, y ya no me di cuenta de lo demdis; una nube de polvo invadia
la atmosfera cubriendo los escombros. Otras: venia caminando cuando repenti-
namente cai al suelo, y se apoderd de mi tal temor que no recuerdo lo que hice.
Los que iban a caballo en el campo cuentan que oyeron un ‘“trueno de agua” al
mismo tiempo que el animal se espantaba y cuando trataron de cerciorarse de lo
que pasaba, voltearon la cara hacia todos lados y nada mis veiap el polvo que se
levantaba de los lugares poblados que desaparecian. Hubo casos en que de dos o
arias personas que estaban juntas, al pretender huir, unas tuvieron tiempo de
hacerlo y otras quedaron sepultadas. Pasada la primera impresién de terror
las gentes comenzaron a buscarse unas a las otras. ;Cuantas habjan desapareci-
do? La iglesia de .Acambay, por estarse verificando dentro de ella en esos mo-
mentos un servicio religioso, di6 un contingente de 73 victimas, inclusive el
sacerdote oficiante; s6lo 5 personas pudieron escaparse. Como el temblor tuvo
lugar a las 7 h. 20 m. de la mafiana, la mayoria de las gentes se encontraban fuera
de las casas, pues de otro modo, si-ha ocurrido por la noche, el niimero de
muertos y heridos hubiera sido mayor. También el hecho de que la mayor
parte de las habitaciones son casas bajas de un solo piso construidas de ado-
be y la abundancia de jacales, di6 lugar a que muchos que quedaron bajo los es-
combros no sufrieran otra cosa que heridas de poca gravedad y fuertes magullo-
nes. La poblacién en que hubo mayor ntimero de victimas fué Acambay, como
se podra ver en el cuadro que damos de las que hubo en toda la zona, advirtien-
do que bajo los escombros de la iglesia aun quedaron todavia algunos cadiveres

enterrados, por presentar algunos peligros su extraceion. !

1 Algunas personas nos han prometido eseribir sus impresiones acerca del temblor, una vez que hayan en-
trado en calma, acompafiadas de abundantes notas! Ojala no echen en olvido sus promesas!
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Cuando lleg6 la Comision, aun no habja pasado la consternacion y todavia
lhabia numerosos grupos que se ocupaban en su ligubre tarea de desenterrar.
Las escenas de dolor las omitimos aqui, aunque en algunos de sus detalles hay
datos interesantes para las otras ciencias, como la salvacion de un niiio de 5
afios que permanecio enterrado durante cinco dias, la de otras personas conside-
rada por ellas como milagrosa, la muerte por asfixia de otras, ete., ete. Se dedico
la Comisién, al mismo tiempo que procuraba tranquilizar, a comenzar a formar-
se una idea de como habia pasado el fenémeno para lo cual aprovechaba el de-
seo que habia en cada uno de los habitantes de referir 1o que habia visto, sentido
y oido. De esos relatos copiamos algunos, procurando conservar fielimente la idea
tal como ellos Ia expresaban en lo referente a direccion, intensidad ¥ duracion.
Esos relatos constan en la parte referente al problema mecanico y son discutidos
lo mismo que los efectos en las construcciones. Tratando de reconstruir edémo fué
el fenémeno con esos datos, podemos decir que en Acambay, p. e., el temblor se
inieié con un brusco desalojamiento hacia el Sur, se detuvo por un momento pa-
ra continuar con fuertes sacudidas, siendo en su mayor parte oscilatorias aunque
hay huellas elaras de que la trepidacion no estuvo ausente. El tiempo que durd
no se puede deducir por lo que dicen los testigos; pues mientras unos insisten en
que fué casi instantineo, otros aseguran que les dié tiempo de correr hacia el
arbol o pilar mis cercano para abrazarse a él. Por eso para nosotros es difieil
asignarle una duracion aproximada, a pesar de que en algunos casos hicimos
que las personas repitieran exactamente los movimientos que efectuaron en los
momentos del temblor; y aunque nos inclinamos a pensar que fué muy corta la
dnracion, podemos decir en esta descripcion general que fué de unos 4 a 6 se-
gundos.

En las partes central y meridional Lubo lugares en que también el movi-
miento fué de Norte a Sur; pero en los extremos oriental y occidental el carécter
trepidatorio parece haber sido predomirante,

Dada la hora en que se verific el temblor hubo muchos observadores que,
como no corrieron peligro alguno de morir aplasfados por estar a campo abierto
Y lejos de lo construido, se dieron cuenta de detalles que hubieran sido de im-
portancia y de gran valor si los conservaran y expresaran fielmente. Asf, por
ejemplo, hubo algunos que vieron pasar perfectamente las ondas superficiales y
las describen como “olitas de tierra” que mecfan las hierbas y los Arboles al
levantarse; otros vieron primero derrumbarse las poblaciones que estaban a lo
lejos e inmediatamente después sentir el movimiento. Desgraciadamente su gra-
do de cultura y el terror que les infundié el fenémeno hacen dificil su reconstruc-
cion.

Bol. lnst. Geol. 32,- 6
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Que el temblor produjo ruido no cabe duda, pero especificar o describir, a
(ué clase de ruido pertenece, eso no es posible. A nosotros mismos que ibamos
desprovistos de prejuicios y dispuestos a percibir el menor rumor, oimos de
distinta manera los ruidos que tuvimos oportunidad de escuchar. A uno le pro-
dujo la impresion del cafionazo, a otro le parecié como de un portazo, a los de-
mas como ¢l rodar de un carro con pesada carga. IEn otras ocasiones que se pro-
ducia cuando nos encontribamos mas distraidos, era de tan corta duracién que
las personas que estibamos reunidas lo notibamos sin poder describirlo ni si-
quiera compararlo con algunos de los conocidos. Las declaraciones de los
‘veeinos estin de acuerdo en que hubo ruide; pero para unos fué como el que pro-
duce un huracin o como una descarga eléctrica (comparacion mias comin por
tratarse de gentes de campo), para otros ¢l estampido del caftéon y los demis re-
curren a comparaciones semejantes a las anteriores, que son comunes en casi to-
dos los paises en que tiembla. Respecto a su intensidad, la falta de concordancia
es mayor; pues mientras unos aseguran que fué espantoso, a otros les parecio
muy débil v como se verd en lag mismas declaraciones, hhubo personas que no
oyeron ruido alguno. Después de pasado el primer temblor fuerte del dia 19
de Noviembre, se produjeron ruidos que precedian, acompaiiaban o seguian a
los choques subsecuentes o se presentaban sin temblor como algunos que nos-
otros percibimos.

Los destrozos que habia causado fueron considerables: el drea que abar-
¢6 va la sefialamos desde un principio: comprendia poblaciones que tenian
desde 2000 habitantes hasta pequefios ranchos. Algunas de ellas quedaron sin
comunicacion, por lo que tardaron algunas horas en llegar las noticias; la linea
telefonica habia sido destruida en algunos tramos. En la porciéon septentrional
de la zona s6lo se veian de los pueblos que estdn al pie del macizo montafioso
Acambay-Tixmadeje, los pocos muros de las iglesias, que habian quedado en pie
que vienen a ser los edificios sobresalientes en estos centros poblados, en medio
de escombros entre los que surgia una que otra casita baja que se habia escapa-
do de caerse (fig. 46, lam. XXIX), En la poblacién de Acambay, habia calles
obstruidas por completo con los derrumbes de las casas que dificultaban el tra-
fico (figs. 47, 49 y 50, 1ams. XXIX-XXXT). Entre las destrucciones que mas lla-
maban la atencion, figuraban en primer lugar, la de la iglesia (figs. 52-54, lami-
nas XXXII v XXXTII), después las de las casas de dos pisos destruidas por
completo (fig, 60, Iam. XXVII) v las de las que tenfan portales construidos de
mamposteria que contrastaban con los de columnas de madera (fig. 50, Iimina
XXXI) que aunque desplomados, casi se conservaron en su totalidad. (TFigu-

6y

as 62 y 63, lam. XXXVIII). De las casitas de adobe y jacales, hubo algunos
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que no sufrieron nada; pero de los que se vinieron al suelo se veian nada mas que
montones de adobes y palos. En la parte central, aunque no sufrio tanto,
las construcciones quedaron en tal estado que no era posible habitarlas porque las
que no estaban en ruina, tenfan sus paredes fuertemente desplomadas que cons-
tituian un serio peligro aun para los que solamente se acercaban ; en esta porcion
figuran Temascaleingo y San Andrés Timilpan.

De la zona meridional, la hacienda de Toxi, con excepcioén de un granero, fué
destruida totalmente; lo mismo que las casitas de adobe y de piedras de los tra-
bajadores de dicha hacienda. Por el grado de destruccion, ocupa esta zona un
lugar intermediario entre la del Norte y la central; haciendo notar ademds que
en los sitios atravesados por las grietas que aparecieron con el temblor las des-
trucciones eran completas en los edificios que encontraban a su paso.

Il ntimero mayor de victimas corresponde a las poblaciones que estan en la
porcion septentrional de la zona pleistoséistica y al pie del macizo Acambay
Tixmadeje; luego les siguen Temascalcingo, San Pedro El Alto, Venta San Lu-
as y San Andrés Timilpan, situadas en 1a parte central de la zona; y por tltimo
'as que estdn en la porciéon meridional que proporcionan solamente un muerto;
sin que por esto se piense medir la importancia geologica del fenémeno.

Los efectos morales no fueron de menor importancia que los anteriores: el
ver venirse abajo los edificios que crefan s6lidos, de un solo golpe, a causa del
sacudimiento de la corteza terrestre, ocasiond en cllos cosa idéntica respecto a las
ideas que se habian forjado acerca de la eterna inmovilidad del suelo que pisan.
Para la mayoria era la primera presentaciéon de un fenémeno de esta naturale-
za y para el resto, aunque tenia noticias de que hahia lugares que eran azotados
por estos movimientos y hasta algunos los habian sentido ya, nunea pensé que
en esa region se verificase, ni alcanzase tal magnitud. El “aqui nuneca tiembla,”
desaparecio (sin embargo que para el gedlogo es aquella una vieja zona séismi-
ca por excelencia). Desde ese momento las ideas que tenfan acerca de la natu-
-aleza de las cosas se les trastornaron por completo y perdiendo la confianza en
s1 mismos, se desmoralizaron,

_ El mismo dia de la catistrofe los habitantes se instalaron en ecampamentos
en vista de que muchos de ellos habian perdido por completo sus casas; otros las
tenian en tal estado de ruina que por si solas constitufan un seria peligro, y el
resto, que habia tenido la fortuna de que sus hogares hubiesen quedado en buen
estado, huyo de ellos ante el temor de una repeticion de la catéstrofe o la apari-
cién de algin otro fenémeno, como erupeiéon voleanica, que completase la obra
de destruccion. Dentro de la zona megaséismica, relativamente pocas casas que-

daron en pie y habitables; pero fuera de ella, en las partes adyacentes, sobre todo
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en la septentrional y occidental con excepcion de las iglesias, los efectos mate-
riales del temblor fueron casi iguales o menores que los de la ciudad de México
v sin embargo los morales fueron lo mismo que en Acambay y Temascalcingo.
Las noticias de la destruecion de las poblaciones hicieron que el panico aumen-
tara entre los habitantes de los pueblos circunvecinos y quedo establecida la vi-
da bajo tiendas de campaila improvisadas.

o0 a alcanzar la in-

T

Los temblores continuaron y aunque ninguno de cllos e
tensidad del primero, si eran perceptibles al grado de despertar a los dormidos ha-
bitantes durante la noche, La extension que abarcaban cra pequeila (temblores
domésticos).; su duracion muy coria; marcadamente oscilatorios de N-S. o trepi
datorios; producian los oscilatorios una sensaciom como si lo meeieran a uno, no-
tando perfectammente bajo los pies en algunos de ellos, el paso de las ondas de
periodo muy corto. Los trepidatorios recuerdan a los que tuvieron lugar en Gua-
dalajara en los meses de Abril a Agosto, sin provocar la mismna alarma. Se verifi-
caban dentro y fuera de la zona, por !o que hacen pensar que son debidos a que
roto el equilibrio de una manera tan brusca entre los bloques de la zona magaséis-
1mica, los bloques adyacentes entran también en movimiento procurando acomo-
darse entre todos, tratando de restaurarlo otra vez, y al hacerse este nuevo ajuste
nacen nuevos focos que producen temblores domésticos de poca profundidad y
que comprenden zonas pequefias. Asi en poblaciones como Amealco que esta a
40 kildometros al Noroeste de la zona, todavia cuando pasamos por ella, el 5 de
TFebrero del presente afio, se registraban esta clase de movimientos. Los interva-
los de tiempo entre un temblor y el que le sigue van siendo a medida que transcu-
rre el tiempo, cada vez mis grandes y hasta la fecha (fines de Abril de 1913) se
registran.

Uno de los efectos mas sbrprendentes, que al mismo tiempo que despierta
gran curiosidad infunde espanto y terror a muchas personas, sobre todo en re-
giones en que aparece un nuevo foco séismico o reaparece uno antiguo que no
se ha manifestado de una manera sensible y bruseca, como en este caso, es la aper-
tura de grietas en la superficie terrestre. La nocion positiva de este conocimien-
to de los efectos, adquirida sin precedente ni preparacion alguna, provoca en
el espiritu del observador angustioso la idea de admitir la posibilidad de la for-
macién a sus pies de una “abra,” de un abismo, de una grieta de dimensiones
suficientes para permitir su entrada y morir “tragado,” o la formacion repenti.

na de un volean salido de esa “reventazon” ! que sepulte a toda una ciudad.

1 Las grictas formadas en el terreno a conrecuencin del temblor son conocidas por los habitantes de la re-
‘gion con los nombres de: “‘reventazdn,’” “grieta,’” “‘abertura,”” cte.
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Para la Comisién no solamente era asunto de curiosidad sino tenia verda-
dero interés y empeilo en observarlas y para su estudio se encargé al Sr. Ca-
macho, miembro de la Comisién, de hacer algunos levantamientos parciales, con
briijula y pasometro, pero en vista de la longitud, que aleanzaban se decidié que
tomara notas de algunas porciones de ellas, procurando relacicnarlas, ya fueran
por situacion del lugar y direccion de la grieta y ver si se encontraba en la pro-
longacién ; comprobando esto con repetidos informes que recibimos. La Direccion
comprendiendo la importancia del fendmeno, decidié encomendar el levantamien-
to topogrifico de estas grietas a la Seceion de Topografes del Instituto, quien al
frente de su digno y experimentado Jefe Ing. Luis Bolland, salio a encargarse,
ademds de dicho trabajo, de la determinacion de las tres coordenadas de puntos
que estin fuera de la zona megaséismica y puntos que estin dentro de ella con
el objeto de ver, una vez conocidas sus relaciones, si experimentan o no cambios
relativos apreciables y poder observar en qué sentido se (l(;forma la corteza te-
rrestre con los choques subsecuentes o dejar preparada la resolucion del proble-
ma “de si las grietas abiertas en el terreno por los temblores tienden con el tiem-
po a ser el sitio de desnivelaciones cada vez mas marcadas.”

Entretanto nosotros damos los datos de las grietas que recogimos en el te-
rreno a reserva de hacer las modificaciones necesarias que resulten una vez co-
nocido el trabajo de los sefiores Topografos.

Estas se presentan en tres sistemas principales' que guardan entre si y
con los alineamientos orograficos dirigidos de Este a Oeste relacion de parale-
lismo. Designaremos estos tres sistemas con las denominaciones de Norte, Cen-
tral y Sur, que corresponden a la situacion que gunardan en el terreno. De todos
estos, el mas importante por su localizaciéon y extensioén que aleanza y por su ve-
cindad a los pueblos mis destruidos, es el sistema del Norte:

SISTEMA NORTE.—Paralelo al alineamiento orogrifico, formado por los
cerros de La Manga, Arroyozarco, Peiia Redonda, Pefia Larga, Dongh, Colmillu-
do, Tixmadeje y Palomas, pasa al pie de sus faldas meridionales atravesand.
antes la parte meridional del valle de Huapango, y recorrer una extensién
aproximada de cincuenta kilémetros. En algunas porciones de él, pudimos ano-
tar las siguientes observaciones: en su primera parte, en el valle de Huapango,
se presenta con tres grietas paralelas (croquis niimero 6, 1am. LXVI) de las cua-
les las dos primeras son de poca extension : una principia en la linea de drenaje de
la porcion del valle limitada al Norte por los cerros de Palos y El Pelén y al Sur

por los de Enitzi y Nateié de la Sierra de San Andrés Timilpan, con direecion

1 De las notas que tomé el Sr, Camacho.
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N. 5° E. Comienza con una anchura de 12 centimetros y un desnivel de 5 cen-
timetros hacia el Oeste, por 75 metros de longitud; cambia su rumbo en N. 12°
W. y con igual anchura por mas de 20 metros observando en esta parte un desli-
zamiento de 14 centimetros para revelarse después por un sistema de varias
grietas paralelas de equidistancia aproximada de 3 metros (fig. 22, 1am. XIV).
T.a otra principia al Norte de la anterior, con direccion N. 21° W. paralela-
mente a la linea de drenaje y después con una parte curva de concavidad ha-
cia, Timilpan. La tercera, la més jmportante en el valle de Huapango, porque
es de mayor extension que las dos primeras y por enlazarse directamente con
las que sc encuentran en las faldas de los cerros de Dongn, al Norte de Acam-
bay, principia a 300 metros al N. 85° W. del cerro de Palos y con un rumho
general N. 50° W, se detiene poco antes de llegar a la laguna de Huapau-
go, al Sur de Tiupa; en esta parte la grieta presenta anchuras distintas in-
dicadas en el croquis y deslizamientos también variables en magnitud (figura
26, lam. XVI), y en diferentes lugares; la anchura y el deslizamiento méxi-
mo, son respectivamente 8 y 20 centimetros (fig. 24, 1ldm. XV), y en las par-
tes puntuadas es tan pequeila que casi se pierde su curso en el pasto del Ilano;
su forma general es de una curva de concavidad vuelta como la anterior hacia
San Andrés Timilpan y en su curso se observa que indistintamente los desliza-
mientos son hacia el Suroeste, es decir, hacia el vaso de la laguna o hacia el
Noreste. En otros lugares existen agrietamientos secundarios que quiebran
el terreno en bloques levantados en las cercanias de los bordes de la grieta que
también aparecen levantados (fig. 23, lam. X1IV); observacion que hace creer
que tales partes estuvieron sujetas a una compresion y que por falta de elastici-
dad del terreno ha quedado manifiesta. También algunos testigos informan que
en esta parte la grieta tuvo, inmediatawnente después de ocurrido el temblor,
una anchura de 40 a 50 centimetros, pero que los choques subsecuentes experi-
mentados en la region, el mismo dia 19 de Noviembre, hicieron que la grieta fue-
se disminuyendo en anchura. El bordo que divide a la 1aguna tiene cerca de 1000
metros y se encuentra entre el cerro de Tiupa y el de La Manga, con direccion
N. 65° W. no estd agrietado ni hubo derrumbes en él. En la extension oriental
de la laguna (del lado de Tiupa) y algunos metros al Norte se encuentra otra
grieta que va a desaparecer cerca del borde pantanoso de ella y tiene N. 55°
W. de direceion; en el extremo occidental renace la grieta y con rumbo N. 76° W,
continna para ascender a las pequefias eminencias que se encuentran entre Ce-
rro Gordo y cerro de La Manga para atravesar la barrera montafiosa entre el
valle de Huapango y el de Acambay. Este mismo sistema en el ltimo valle, se

subdivide en grietas paralelas, de las cuales las mis importantes son las que es-
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tan al pie de Pefla Larga, en una pendiente de 36°, con un desnivel de los bordes
de 15 centimetros y 10 de anchura (fig. 27, lam. XVII), y que después pasan
al Norte de Acambay, a 100 metros arriba del nivel de la poblacion. Mas adelan-
te este sistema corta la barranquita que nace arriba del lugar llamado “La
Mina” y muestra la tendencia que tiene su curso para aproximarse a ser parale-
lo al de los arroyos; y cuando sigue la curva de nivel se subdivide en pequeilas
grietas paralelas entre si y alejadas unas de otras a una distancia variable entre
5y 9 metros. Desaparece poco después del arroyo, que corre al 8, 70° E., y su-
biendo el cerrito de “La Jolla,” se vuelve a encontrar otro segmento que ascien-
de también paralelamente al arroyo y que nace cerca de un “ojo” de-agua tem-
poral, cfecto del temblor. Casi al llegar al primer escaléon del cerrito es eoncava
hacia el Sureste, es decir, hacia la mixima pendiente (16°) del cerro y dismi-
nuyendo en anchura desaparece en el otro arroyo: como si la ladera comprendida
entre los mencionados arroyos hubiera sido desprendida de la masa de la mon-
tafia.

Nétase, ademis, un pequefio aumento en la anchura de la grieta a medida
que asciende; y lo mismo pasa con el desnivel de los bordes que llega a ser de
17 centimetros. Al llegar alli, termina este ramal del sistema en ¢l cerro de “La
Jolla,” que esti coronado por una meseta, sensiblemente plana y cultivable.
Al Norte de la pequefia mesa se destaca una de las cejas mis notables orienta-
da de Este a Oeste del macizo de Acambay y del pic de esa ceja bajan tres
arroyos; el central, con direccién 8. 20° K., al llegar al pequefio plan de la
meseta, se bifurca y una de sus ramas, la que estd mis al Norte, es precisamente
la que abajo hemos sefialado con direccién 8. 70° E. En el punto de bifurca-
cién existia un pequefio manantial cuya agua con motivo del temblor se entur-
bid, y el dia 28 del mismo mes de Noviembre desapareci6. La meseta del cerro
de “La Jolla,” se corta bruscamente al Sur formando un escalén a cuyo pie pasa
el camino de Acambay a Dongii que es atravesado por el arroyo conocido con el
nombre de Bomt (significa “arena” en otomi). En la margen derecha de este
arroyo y abajo del camino de Dongfi aparece otra grieta que sube paralelamen-
- te y muy cerca del arroyo, con rumbo N. 76° W_; tiene una anchura de 15 centi-
metros y un desnivel de 20; cambia de direccién a N. 15° W, corta el camino de
Dong, dividiéndose en varias ramas, designadas en el eroquis con letras mayas-
culas, que se separan entre si por distancias de 8 a 6 metros. Desaparecen por
de pronto los efectos visilles del temblor; pero bajando de la mesa del cerrito de
“La Jolla” y continnando hacia ¢l Toniente se encuentra el pequeiio valle
de Dong, orvientado de Este a Oeste como sabemos, en cuyo borde septentrional

Y en el camino de Huamango pasa una grieta importante de 200 metros de lar-
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2o, dirigida de Este a Oeste y con una anchura de 15 centimetros; est4 al pie de
una corriente de labradorsa con su estructura tabular. L.a Pefia de Huamango,
arriba de Dong, estd situada al N. 56° W, de Acambay y forma otro escalén co-
mo el cerrito de “La Jolla.” Al Poniente de la Pefia corre una peqgueila grieta de
100 metros de longitud v 6 centimetros de ancho, orientada 8. 107 13 esta grie-
ta sirve de enlace con el sistema general. El descenso del cerro es fuerte (347 de
pendiente) y estd cubierto por tierra floja cultivada, en la que se formd por
efecto del mismo temblor un agujero de forma oval (fig. 29, 1am. XVIII), alav-
gado de Tste a Oeste, con una superficie aproximada de un metro cuadrado, in-
clinado y bastante profundo; una piedva arrojada en su interior se oye rebotar
durante 6,5 segundos. A1 N. 75° W, del cerro “Tefia de Huamango,” se ve el
Colmilludo cuya pendiente oriental desciende fuertemente hacia la barranca
de Empate que separa a los cerros de Dongtt de “El Colmilludo.” Las lomas de
“Las Canoas,” estan a sus faldas meridionales, y al pic de ellas se encuentra el
pueblo de San Antonio Detifii que fué destruido por el temblor. En las tobas es-
tratificadas que constituyen estas lomas, hay diaclasas orientadas de Este a Oes-
te y en el Puerto de “El Colmilludo” reaparecen las grietas que deseribimos y
pertenecen al mismo sistema septentrional. Este sistema contintia todavia hacia
el Poniente en la falda meridional del cerro de Tixmadeje. En este lugar pasa
la grieta con la misma direccién a 50 metros arriba del pueblo del mismo nom-
bre (Santa Maria Tixmadeje) que fué destruido por eompleto por el temblor, ¥
atraviesa terreno de barbecho, 30° inclinado, con una anchura de 15 centimetros
¥y un desnivel de 50 centimetros del borde meridional (fig. 28, lam. XVIII),
precisamente arriba de la capilla de la que quedaron solamente los muros apa-
flados Norte-Sur. Al lado de la grieta se forma otro pequefio sistema que se di-
vide en pequefias terrazas del mismo modo que en los llanos de Huapango, don-
de la topografia es enteramente distinta. En la parte superior del cerro, en la
misma falda, con la misma pendiente v paralelamente a la grieta, hay una a
2900 metros de altura sobre el nivel del mar, con una anchura de 10 centime-
tros y otra més arriba a 3030 metros, que tiene 40 centimetros de anchura y un
desnivel de 50 cm. Este sistema de grietas se prolonga todavia hasta el extre-
mo occidental del macizo montafioso Acambay-Tixmadeje. En la loma de Xidé,
en la falda meridional del cerro de Boti o de Tas Palomas, al comenzar la subi-
da encontramos la grieta formada en terreno menos flojo que en Tixmadeje,
en las tobas v lapilli que hemos mencionado al hablar de las dislocaciones y que
se encuentran levantadas hacia el Norte. Allf toina el plano de menor resisten-
cia o sea el plano de estratificacién de las tobas, separindose 8 em. con muy poco

desnivel (fig. 30, 1am. XIX), y su direccién es la misma de los planos de estra-
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tificacién. Atraviesa el camino que sigue paralelamente al arroyo que baja de
Norte a Sur, cortando las tobas y en el fondo de su lecho corre sobre la brecha
ignea con fragmentos de obsidiana. La grieta corta transversalmente el arroyo,
pero en el fondo se pierde y reaparece en la margen opuesta con direccién N.
76° W. (fig. 31, 1lam. XIX).

SISTEMA CENTRAL.—Este sistema en extensién es menor que el anterior, pero
desde el punto de vista geologico y seismologico, es de igual interés; pues ade-
mis de guardar la misma relacion de paralelismo con uno de los principales
elementos orogrificos de la barrera formada por los cerros de Temasecalcingo,
marca una linea de destrucciéon en las poblaciones que atraviesa. Tres son las
grietas que lo forman: la primera se hace visible en su principio dentro de la mis-
ma poblacién de Temascalcingo, es transversal a la calle de Mina, ocasionando
cuarteaduras verticales en los muros que atraveso, y se dirige hacia el Poniente de
la poblacién, cortando el camino que va de esta poblacion a la de “El Oro;” faldea
en las tobas por el Sur, los cerros de “El Calvario” y “Endemejé,” v antes de 1le-
gar al rio se pierde su huella en los terrenos barbechados; su longitud es de
660 metros, su anchura y desnivel méximo entre los bordes son de 10 cm. La se-
gunda, sigue su curso del Poniente hacia el Oriente: empieza en la loma de “El
Cristo,” en terrenos de la hacienda de Solis, baja al puerto, corta transversal-
mente al rio Lerma a 50 metros, rio abajo, del puente de fierro; alli el curso del
rio es de Sur a Norte y la grieta no produjo derrumbes al atravesar las mArge-
nes. Corta después el camino que va de Temascalcingo al pequefio pueblo lla-
mado “Puente” situado a 2 kilometros y medio al Sureste de la primera pobla-
cién y oblicuamente con respecto a la linea de maxima pendiente (30°), sigue
su curso sobre la falda de! cerro “Chato, Andard o Puente” aproximando mas su
direccién general, Este & Oeste, a la linea de nivel que a la de mayor pendien-
te y cuando llega a tener una longitud de 1050 metros se bifurca: el ramal supe-
rior contintia por la falda del cerro de “El Puente” y desciende después para des-
aparecer en la barranca de “Los Gatos” que pasa al Sur de Temascalcingo; el
.otro ramal de 400 metros de largo, sigue con rumbo N. 64° E. y toma el descenso
hacia la barranca que pasa entre los cerros Boqui y Bondoré, para perderse en el
terreno flojo. La anchura y el desnivel maximo de la grieta, 30 cm., estin antes
de bifurcarse. En esa parte la grieta proporciona ensefianzas provechosas como
se verd en su lugar. En el mismo cerro Chato o Andard, a 2610 m. sobre el nivel
del mar, se presenta otra grieta que atraviesa el camino que va de Temascalcin-
go a los manantjales de Pastores; se forma antes de Ilegar al puerto (2680 m.)

que hay entre el cerro Andaré y el de 1a Santa Cruz y tiene una direccién ge-
Bol. Inst. Geol, 32.—17
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neral de 8. 75° E.; faldea el lado Norte del cerro de la Santa Cruz y el de Xe-
lles, entra al valle de San Pedro el Alto (el pueblito de este nombre y situado
en este valle, fué completamente destruido) y toma después la ladera del cerro
de “El Aguaje” en cuya cima (3040 m.) se abre paso fracturando unos bloques de
andesita de hiperstena (fig. 32, 1am. XX), para continuar con su direccion
general hacia el Oriente, pasando por la barrera montafiosa que separa el valle
de Acambay del de Toxi y se alarga también de Lste a Oeste. Paralelamente a
esta grieta y entre la loma de Etzd y 1a presa de San Pedro el Alto se forman
otras dos: una con una anchura de 15 cm. y la otra que produjo eyecciones de
lodo, y termina cerca de la presa de “San Pedro el Alto” con rumbo 8. 70° W.
En el borde izquierdo de la zanja que siive de lindero a la hacienda de Toxi con
el pueblo de San Pedro el Alto, produjo el temblor un agrietamiento y levanta-
miento del terreno semejantes a los que se formaron en el valle de Huapango y
Tixmadeje (fig. 33, lam. XXT),

S1STEMA STUR.—Del Oeste al Este se encuentra en la falda septentrional
del cerro del Batén, la grieta principal de este sistema que se prolonga al Po-
niente hasta el “Puertecito’” y al Oriente hasta mas alla del jacal de Xomejé y
termina en el Maye. Recorrimos esta grieta en los tramos que estan arriba de San
Pedro Potla, que fué destruido en su mayor parte, y se ha formado en los depdsi-
tos que estan al pie de los acantilados y tobas. Presenta los mismos caracteres
que las otras grietas en dimensiones y orientaciéon, con la diferencia de que en
este sistema, el borde septentrional es el que baja cuando hay desnivel. En par-
tes desaparece al atravesar los terrenos de barbecho y el fondo del valle de Toxi-
Al pasar el rio Lerma al pie de los acantilados de El1 Batan, sus margenes pa-
recen haber sido sujetas a intensos sacudimientos, a juzgar por el estado de
agrietamiento con grandes desniveles en que se encuentra. De estos efectos ha-
blaremos en la parte del capitulo que le corresponde; pero lo mencionamos aqui
porque se reunen casi con este sistema de grietas y aun nos inclinamos a pen-
sar que forma parte de él. El efecto que produjo en dichas mirgenes es semejan-
te, pero mas intenso que en Huapango, Tixmadeje y San Pedro el Alto. (I'igs. 35
a 42, lams, XXTI-XXVT),

Relacionada con este sistema hay otra grieta que es la que se aleja més de
la zona megaséismica y se halla en terrenos del Rancho del Rosyl, al Suroeste
de Atlacomulco; tiene 300 metros de longitud, una anchura de 6 cm. v se formd

en terreno sensiblemente plano.
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GRIETAS DE DERRUMBE.—Subordinadas a los tres sistemas principales encon-
tramos en la proximidad de los arroyos, en las barranquillas, en los canales,
bordes de presas, etc., derrumbes ocasionados por el temblor que no tienen gran
valor para las conclusiones que estableceremos, pero que, sin embargo, las mar-
caremos en el croquis y las mencionaremos para completar la descripcion de
los efectos en el terreno. En el camino de Acambay a San Andrés Timilpan, en
la Venta de San Lucas, las de los bordes donde estdn las barrancas de J eco, Ti-
milpan; los agrietamientos producidos en el camino de Temascalcingo a la ha-
cienda de Solis en el tramo que pasa entre dos canales de riego; y como la mas
importante, el derrumbe producido en la margen derecha del rio Lerma (figura
34, lam. XXI). Las mérgenes del rio estaban formadas por un bordo de arcilla
arenosa de unos 2 a 3 m. de alto, que sostenian a los sauces de 4 m. de altura que
estaban sembrados a la orilla. El temblor hizo que la margen derecha cayera
hacia el centro de la corriente de tal manera, que los arboles junto con sus rai-
ces al ser transportados quedaron en pie y forman ahora la margen izquierda; el
rio quedo casi azolvado y su curso se desvié un poco. Con la caida del borde, par-
te del valle de Solis qued6 en grave peligro de ser invadido por las aguas; pero
afortunadamente, por las noticias que recibimos, ya se remedi6é el mal.

En otra parte del rio, tuvieron Iugar los derrumbes, rio arriba del tramo an-
terior, que mencionamos al hablar del sistema meridional de las grietas, en aten-
cién a que creemos que estAn mas bien relacionados con ellas que como simples
efectos aislados del temblor. El curso sinuoso del rfo Lerma en el valle de Toxi
se dirige hacia el Norte produciendo una fuerte inflexion hacia ese rumbo para
después volver hacia el pie de los acantilados de “El Batan,” donde estd el sis-
tema de grietas meridional. Desde que se acerca, se comienzan a iniciar no de-
rrumbes como el anterior sino més bien resbalamientos (figs. 35, 40 y 41, lami-
nas XXII y XXV), que alcanzan hasta 1m.50 en esta parte. La intensidad en
las margenes, sobre todo en la derecha, alcanza su maximum, al tomar el rio, la
direccion Este-Oeste paralela al Bat4an y al sistema general de fracturas. En ese
tramo no solamente comprende la margen sino que alcanza una extension rela-
. tivamente considerable hacia el Norte la parte plana (fig. 40, 1am. XXV). Alli
se produjeron una serie de pequefias fallas escalonadas con saltos variables de
1 a 2 m. La margen izquierda que est4 al pie de los acantilados aunque sufri6 en
menor extension, presenta los mismos efectos en un tramo pequefio (fig. 41, 14-
mina XXV),

La importancia y el interés que presentan estas grietas es por el hecho de
encontrarse precisamente en la linea de la falla meridional de la zona mega-

séismica; de otra manera no hubiéramos lamado tanto la atencién. A pesar de
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esto, no las hemos hecho figurar en el sistema meridional de grietas porque ais-
ladamente se pueden tomar como derrumbes de las méargenes del rio.

Les hemos aplicado el nombre de grietas y no el de fallas a todas ellas, por-
que su interpretacién se prestaria a una discusiéon bastante larga y en la que
faltarian ademés datos sumamente dificiles de adquirir y aun imposibles de ob-
tener, para saber a cuales se les debe aplicar el nombre de grietas y a cuales el
de falla; no obstante de que se cree facil la distincion entre unas y otras. Algu-
nos intentos hechos por nosotros, en algunos tramos, para sondearlas, resultaron
infructuosos. La pequefia plomada que improvisamos se detenia a los pri-
nieros metros en el terreno plano, porque la grieta se comenzaba a tapar a con-
secuencia de los pequefios derrumbes de sus bordes y a las anfractuosidades de
las grietas que detenian a la plomada. En el terreno macizo la poca anchura y las
mismas anfractuosidades de las grietas, impedian el paso de la pequefia plo-
mada; hacer excavaciones era cuestién de largo tiempo y costoso, de manera
que no podemos dar idea de la profundidad. Sin embargo, la visita a donde es-
tan las obras de captacion del agua para la poblacion de Acambay nos permitio
conocer la disposicion de la grieta en esa parte, desde la superficie hasta unos
8 metros de profundidad, en el terreno poco coherente (los depositos de la ba-
rranca por donde baja el arroyo de Botidi). Esta representada esta disposicion
en el croquis ntm. 7 ldm. LXVII, hecho por el sefior Camacho, miembro de la
Comision.

Suponemos que en general el terreno se rompe no conforme a un solo plano
sino que las grietas se forman seglin planos escalonados; y tanto mas creemos
en esto cuanto que la constitucion geoldgica del terreno nos indica que es bastan-
te heterogéneo en cuanto a dureza y coherencia. Por eso, en vista de que no pode-
mos decir hasta donde llega su influencia hacia abajo, hacemos el siguiente resu-

men y conclusiones de lo que apareci6é en la superficie.

1. Las grietas fueron los efectos séismicos de mayor consideracion que apa-

recieron en el terreno.

I1. Se formaron tanto en el terreno flojo como en la roca maciza y también
en el contacto de ambas.

III. En tramos hubo compresién, en otros separacion de los bordes y en mu-
chos separacion de los bordes con desnivelaciéon de ellos.

IV. Aparecieron en los lugares de menor cohesion, de preferencia en las cer-
canias de los acantilados de las cejas, tomando en general, la direccién perpendi-
cular a la linea de méxima pendiente (conforme a la ley de Montessus de Ba-
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llore) ; pero también se presentan en la parte plana y en las cimas de los ce-
rros. La pendiente del terreno influye en la desnivelacion de los bordes.

V. Su direccion media, casi de Este a Oeste, es influenciada, en pequefios
tramos, por la disposiciéon topografica del suelo que atraviesa y cuando este es
poco coherente, su curso es modificado por accidentes superficiales, como raices
resistentes de 4rboles, pero no interrumpido por ellos.

VI. Las grietas no se detienen ante las construcciones sino al contrario, las
atraviesan influyendo grandemente en ellas.

De una manera general podriamos concluir de lo anterior diciendo: las di-
mensiones que alcanzan las grietas en la superficie, la constancia en su direc-
cion, transversal a la de propagacién del movimiento, su paralelismo entre si y
con los accidentes topograficos y su presentaciéon en las lineas tectOnicas, ya
sean reales o supuestas, hacen que constituyan por si solas, un fen6meno geolo-
gico de consideracién que parece indicar: si no la posicion exacta de las lineas
seismo-tectonicas, si por lo menos, su direcciéon. Su apariciéon en la superficie
no serd, probablemente, la proyeccién vertical de fracturas mas profundas.

De todos modos la conclusién final la reservamos para cuando tengamos
el levantamiento de ellas por la Seccién de Topografos del Instituto, y volva-

mos a recorrerlas, con el plano en la mano, en toda su longitud.

Derrumbes en las montaiias

Otro efecto del temblor que produjo gran consternacién hasta cierto punto
muy explicable, y con razon, fué el desprendimiento de grandes bloques de los
acantilados que se hallan en las montaiias. Algunas de las poblaciones, como
Santa Maria Tixmadeje, Dongd, en la parte Norte; San Pedro Potla, en la por-
cion meridional, se hallan al pie de los acantilados formados por restos de co-
rrientes (fig. 10, 1am. VI), y se vieron invadidas por enormes bloques (figs. 43 a
45, lams, XXVII y XXVIIT), piedras que al perder el equilibrio con el movi-
miento del temblor, salieron de su posicién rodando y rebotando, produciendo
gran estrépito al romperse y marcando su paso con la destruccion de arboles y
cercas, sin causar afortunadamente pérdida de vidas. De los acantilados de Pe-
fa Larga (3150 m.), cayeron varios pefiascos que siguieron su camino hacia el
rumbo 8. 60° E. dejando un surco visible encontrado a la altura de 2920 m, en
el frente del acantilado de esta cima, una porciéon de él se dividié en dos a causa
del movimiento, segin una fractura dirigida de Iste a Oeste, y el bloque que
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quedd al Norte gird 30° aproximadamente, separdndose del bloque meridional.
Un poco mis al Sur del lugar sefialado se encuentran las grietas que pertenecen
al primer sistema ya descrito y tienen un rumbo en este lugar de N. 18° W. con
una anchura de 10 em. -

De las cejas acantiladas de Dongt descendieron también varins pefiascos ha-
cia el valle del mismo nombre. En el pueblo de Santa Maria Tixmadeje sucedi6 lo
mismo: un bloque de 8 m. cibicos aproximadamente se desprendi6 de lo alto y
rebotando llegé hasta el cementerio, colocindose a 2 m. al Poniente de una cruz,
cuyo pedestal no sufrié nada; dejéo un surco de 0m.50 de ancho por 0m.10 de pro-
fundidad que marcaba su trayectoria y seguia el rumbo hacia el Sur cambidandolo
antes de terminar su carrera, hacia el Noroeste (fig. 43, lAam. XXVII). En los
cerros de Temascalcingo, en el Baixte, cayé un bloque de andesita cuyo trayecto
fué hacia el N. 45° E. y se detuvo al borde del camino y echando abajo las pie-
dras de la cerca tom6 la posicion de ellas; el bloque tiene un volumen aproximado
de 44 metros clbicos y estd cerca del pueblito llamado “Puente.” Con los choques
que produjo al rebotar agriet6 en parte el camino.

En casi todas las montafias que tienen partes acantiladas se produjeron de-
rrumbes que causaron también espanto. Asi fuera de los lugares poblados se ca-
yeron lienzos completos como en la Pefia de Nadé, en los cerros de Solis, de El
Aguaje, Cruz Colorada (fig. 44, lam. XXVII)* formando arrastraderos consi-
derables,

AGUAS SUPERFICIALES.—A pesar de haber resultado desnivelaciones enel terre-
no no se puede precisar si hubo modificacion en el curso de las aguas corrientes.
En la laguna de Huapango vimos que la grieta desaparecié antes de llegar a la
margen derecha de la laguna, para reaparecer después en la izquierda, un poco
mas alld al Poniente. El vaso de la laguna aparentemente no sufrié ni se veia
que hubiera pérdida de agua. El Sr. D. Juan Lara, Administrador de la hacien-
da, nos dijo que habia mandado cerrar las compuertas con el fin de ver si era
cierto que el agua bajaba, como afirmaban, y se vi6 que a la vista no variaba el
nivel. in el rio Lerma, en el tramo que pasa antes de San Pedro Potla, donde
esta el fracturamiento del terreno, la cantidad de agua parecia que habia dismi-
nuido, seglin nos afirmaron los empleados de la hacienda de Toxi; pero sin ha-
berse hecho medicion alguna. En el resto, como era la temporada de secas, no
es facil apreciar modificacion en la curva del perfil longitudinal de los arroyos;

tal vez cuando lleven aguas haya cambios notables.

1 Estos arrastraderos se ven muy bien desde el tren del Nacional al pasar por la Estacién de Manto.
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AGUAS SUBTERRANEAS.—Inmediatamente después del temblor se noté el entur-
biamiento de las aguas yue brotan de los manantiales. E1 Area de perturbacién
en la circulacion de aguas subterrdneas es méis extensa que la de destruccion
de construcciones, como las iglesias que son muy sensibles a los seismos. En po-
blaciones como Jilotepec, situada a unos 36 kilometros al Oriente de Acambay,
las aguas de sus manantiales de claras que eran se volvieron turbias y asi se en-
contraban todavia cuando pasamos, el 10 de Diciembre del afio pasado o sean
23~dias después del temblor; lo mismo sucedié en Amealco cuando pasamos el 5
de Iebrero del presente afio, o sean 80 dias después de él, atin el agua no era cla-
ra. La cantidad que producia habia aumentado segin el decir de las autoridades,
que aunque no habian hecho medicidon alguna lo aseguraban por disponer mayor
-antidad de agua para el riego, estimindola porque el nivel en el vaso de las
pequeilas zanjas habfa subido.

Dentro de la zona megaséismica, mientras que unos manantiales desapare-
cieron, otros brotaron con gran beneplicito de los habitantes. En el mismo valle
de Acambay, el pequefio manantial que estaba en la mesa de “La Jolla,” desapa-
recio, lo mismo que el que surtia de agua a la poblacién (aunque éste volvio a
aparecer dias después); en cambio al pie del “Colmilludo” resulté otro que des-
de luego fué utilizado para el riego.

El principal cambio en la circulacion de que se dieron cuenta fué la can-
tidad de lodo que arrastraba, que iba disminuyendo a medida que el tiempo
transcurria. Los de gasto y temperatura no fué posible apreciarlos porque no

habia datos anteriores.

EYECCIONES DE AGUA Y LODO.—Colocados estos datos con los de la circulaciéon
de agna subterrianea por la manera de producirse, debemos mencionar que en el
fondo de los valles de Solis y de San Pedro el Alto, aparecieron grietas que
arrojaron agua y lodo. En la excursiéon que hicimos al jacal de San Vicente per-
teneciente a la hacienda de Solis, tuvimos la oportunidad de ver en el campo
sembrado de trigo una franja blanca que resaltaba perfectamente sobre el fondo
verde y tenfa una direccién casi de Norte a Sur. Segtin nos manifesté el Admi-
nistrador, por esa grieta salid agua durante tres dias y aun creyeron que se ha-
bia formado un manantial; cuando nosotros la vimos s6lo quedaba la arena que
habia depositado. En el valle de San Pedro el Alto, recogimos una muestra del
material que habia arrojado una de las grietas que se formd en la parte plana.
Esta muestra es un limo formado en su mayor parte por vidrio voleanico y depo-
sitado en el fondo de una pequefia zanja de 50 cm. que se abrib al correr el agua
hacia el fondo del valle donde esta la presa. De otros lugares nos dijeron que
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habia habido eyecciones de arena que no pudimos visitar por falta de tiempo;
ademdas como en los sitios que aparecieron son en terreno de labor, ya con el ara-
do las habian hecho desaparecer. La explicacion que se ha aceptado es que re-
sultan de la compresion entre la capa superficial y la que soporta a ésta que
lleva agua.

Este fendmeno se produjo por grietas solamente, pues no vimos ni oimos ha-

blar de “cratercillos séismicos” como aparecen en temblores semejantes.



