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RESENA 

TOPOGRM'L\ Y GEOLOfifA DE f1A IERRA DE Gl'AOALtTPF: 

POR J:L INGY.NtKitO 

D . GUILLERMO B . Y PUGA. 

801'10 Fl'NDADOR Y DE N('MERO. 

(Srsi6n tlr Mnnw 2.; tlt• 18, R.) 

Existía en la Carla Ui~lrogt'Ítfica del Valle de México, no sé 
por qué causa, uu hueco, concspomliente á la parte que ocupa 
la Hierr·a de Gnadaltrpe. E~e hueco es el qr¡e se ha ido llenando 
gracias á los tl'abajos topogl'fdicos ejrcutado!. por los alumnos 
de la Escuela de Ingeniet·os en sus prf,cticas de 'ropografía, bfljo 
la acertada dirección del • 't•. Ingeniero D. L eandt·o Fernández. 
Tt•cs do esas prácticas se han ejecutado en esa misma región, 
con las que sucesivamente se ha podido 11cgar á configurar y de
tallar, casi en su totalidad, el terreno ocupado por la Siet•ra. 

A dos do estas pt·ácticns he tenido la fortuna do asi~tir, en 
una, como Ayudante del Director el Sr. Fornández, debida á. la 
elección que hizo en mi favor y por lo cual me es grato mani
festarlo púlJiicamrnte mi gratiturl. 

Con las dos ocasiones que me ho encontrado on la Siel'l'a que 
nos ocupa, c t·eo podot· dar una idea do su configuración, así co
mo de los trabajos ejecutados por· los pr·acticante y de los t•a
sulta.dos obtenidos. 

Tom.U. -4. 
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La primera práctica Stl hizo fl. fines de 1885, en ella se forma
ron lO triángulos que cnb•·ía.n unn. extensión de 3 sitios n.proxi
madamente, que se apoya.bn.n sobre una base de 900 metros, me
dida con cintas do acE\rO de 25 metros cada una; los ángulos se 
midieron con un teodolito inglós quo daba unn. n.proximación de 
10 11• Esta triangulación comprendió lo terrenos que se encuen
tran al ~E. de la Sierra, llegando la triangulación secundaria 
hasta Móxico y el Peñón de los Baños. 

La última práctica qne comenzó á fines de 1 7 comprendió 
toda la ~iel'l'a y pasó hasta el oh·o lado, habiéndose fijado pun
tos de los que so encuentran al N. y ya en el Valle. Los traba
jos principiaron por hacet• un reconocimiento del terreno para 
form ar de él un croquis que pudiet·a guiar nuestros trabajos. 
Nos valimos para esto do una pequeña brújula prismática, que 
desde cada punto culminante nos permitió medir el azimut mag
nético de todos los puntos visibles. Una vez fot·mado el croquis 
se escogierl)n en él los puntos propios pllra set·vir de vértices y 
el lugar más propio para medir la ba e. Para ejecutar esta úl
tima operación se esc0gió la llanUI'a que se encuentra al pie de 
los corros Petlalcale y Guel'l'ero, tet·rono bastante plano y ex
tenso y que no pt·esenta sino una insignificante inclinación. 

Para medir la base se tomaron todas las precauciones que re
quiere esta delicada é importante opemción, ejecutándola con 
dos cintas de acero de 25 metros, comparadas do anteml\no con ol 
metro paüón que posée el Mini:,terio de l!"'omento. Tanto al ha
cer la comparación, como al medir la base, se les dió <Í. las cin
tas una tensión de 10 k, medida con dinamómett·os convenien
temente colocados en sus extt·emos; igualmente se tomó en am
bas operaciones la temperatura, para lleva•· en cuenta las dila
taciones. 

L os ángulos se midieron con un teodolito inglés de la fábri
ca de Tt·oughton & Simms, cuya aproximación era do 20". En 
cada estación se dieron cuatro vueltas de horizonte, dos en po
sición di recta y dos en inversa, leyendo además, en ambas po
siciones, una vez las indicaciones del oh·culo vertical. 
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Los datos recogido¡; por los medios anteriores son los si
guientes : 

Compamciún da las cintas da acero. 

Metro patrón = l.m 0006 á oo 
Cinta núm. 1 = 25 metros patrones -o. m 0075 á 22o 

" núm. 2 = 25 " " - o.m 0075 á 220 

Medida da llt l.Ja8e. 

Con el resorte núm. 1 = 36 resortes á 250 5 
+o. 038 á 23 o 
+o. 109 á 18 5 

" n 
, núm. 2 = 36 

" 
" " " 

núm. 1 = 36 
" 

Cálculo de la longitud de la basa. 

Siendo la!; cintas iguales ~í 25 metros patrones tendt·emos 
quo deducir cuanto vale esta cantidad 

1."' 0006 X 25 = 25.'" 015 á 00 

La comparación se hizo á la temperatura de 220 por lo quo ha
brá que corregir por temperatura; el coeficiente de dilatación 
do la madera con que está formado el metro pahón que es igual 
{\O. 0000042, por consiguiente para reducir los 25.m 015 á 220 
pondremos: 

25. m 015 (1 + O. 0000042 X 22) = 25. "'0173. 

Así, pues, á 25. 0173 hay que restar O. 0075 para tener la longi
tud de los resortes: 

25. 0173 - o. 0075 = 25. 0098 á 220. 

Uon estos datos se miuió la base tl·es veces, obteniendo los 
resultados que se manifestaron anteriormente. Con los mismos 
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podremos determinar la longitud de la base, reduciendo la lon
gitud de los resortes de la longitud que tenían á 22 ° , á la que 
tuvieron á la temp01·atura cuando se midió la ba o con cada uno 

de ellos. 
'iendo ol coeficiente de dilatación del acero = O. GOOOl~-:1 , 

los cálculos son los siguientes: 

P rimer l ú:surü:. 

Ba:se = 36 resortes á 230 3 

25. 009 X 36 = 900. 35:2 

l. + O. 00001:24 (25. 5 - 22) = l. OOOO±;H 

log. l . 0000-!3-l: = O. 00001 ..J: 

log. 900. 3.j2 = 2. 93-1:41279 

2. 9,j-l-l:3163 

CO I'l'l!S!JOilde Í\ .-- .-- .. -. 900."' ;J!.J1 ' 
corrección __ - - - .. - - - . - . O. OOOUO 

Ba::;e. -- - . - -- - .. - - . . - . 900. 39189 

Segtutdo R cso1'lc. 

Baso = 36 resortes + O. 03 

900.33~8 

á 

1 + O. 000012:1: (23 - 2~) = l. OOOJ L:U 

log. l . 000012-l: = O. 00000338 
2. 95441279 

2. 954-!1817 

corre. pondo á.--------- 900."'36396 
COI'l'OCCiÓn . - - .. - - - - - - - - 0. 03 00 

Base. . . . . . . . . . . . . . . . . 900. 4020 
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Tercer liesurlc. 

Baso = 36 resorte· +O. 109 á 1 '.o 3 

900. 35~8 

1 +o. 0000124 (1 o 5- 22) =o. 999J366 

log. O 9999566 = 9. 99998116 
2.93441279 

2. 9;)439393 

conesponde á .......... 900.m 31372 
COl'l"eCCÍÓU • • • • • • . • • • • • . 0. 10900 

Base . . . . . . . . . . . . . . . . . 900. 4227 

< 'omparando entre sí estos ,·alores, encoutt·amos las siguien
tes diferencias: 

Entt·e 1 ~ y 2'~ = 0.000011 

" 2~ y 3~ = o. 000022 
, 38 y 4~ = o. 00003-! 

E n las tt·os compat·acioues se ba tomado como unidad el va
lor menor de la base do las dos que se compar<~on. Siendo el 
valor tolerable en la medida de una base con resorte do acer·o 
de O. 00025 podemos tomat· el p•·omedio do los tres valot·es en· 
contrados y nuestra base será= 900."' 40553. 

T KI ANGU J,;\ C I ÓN . 

Bl valor de los ángulos medidos en cada vértice es el que dl\ 
la tabla siguiente; 



VÉR.'l'ICES. 1 Át'IGULOS. - VÉR'l'ICE • Á.NGULO • 1 

- - --------------- 1 
Extt•omoE. 350 54' 36" 25 Cerro ot•do 560 41' 31" 2fl 

Extremo O. 75 7 12. 50 Chiquihuite 51 35 55. 00 

Risco 45 58 12. 00 Reloj l 71 42 19. 16 1 

180 o o. 75 179 59 J5. 41 1 

-------- ---·---·-
Extremo E. 70 29 18. 75 Risco 53 45 8. 75 

Extt-cmo O. 68 50 52. 50 Reloj 37 8 51. 00 

Guerrero 40 39 r:o. oo Cel'l'O Gordo 89 6 5. 00 1 

1' 180 o l. 25 ·180 o 4. 75 1 

Guerrer-o----;--;-57. 50 CenoGorJo -;;-5-8 18~~ 
Chiquihuite 29 13 15. 00 Reloj 

Risco 74 26 25. 00 Cruz 

54 7 16. 25 1 

86 54 40. 00 11 

11 179 59 37. 50 180 o 14. 58 1 

'1 Ris=-- 112 ~J~. 25 Cbi~uihuite ---:;;·- 18 22. 50 

l Chiquihuite 34 43 O. 00 Reloj 46 25 56. 00 

1 Co>·coGoo·do 32 24 33. 75 Tesoro 55 16 7. 50 

180 o 50. 00 180 o 26. 00 
-----------¡ 

Risco 59 8 7. 50 Cruz. 72 4 55. 00 1 

l Chiquihuit~ 86 18 55. 00 Reloj 62 29 56. 2:> 

Reloj 3-! 33 12. 50 "'. Lorenzo• 45 ~4 41. 60 

ISO o 15. 00 179 59 32. 85 1 
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El ángulo en San Lorenzo se midió fttet·a del centro de la 
estaoión, pero el que se pone en la tabla antet·ior es ya el redu
cido al cent ro. 

Para hacer el cálculo de la triangulación comenzaremos por 
cot·regit· los triángulos, de los pequeños enores que contienen, 
empleando el método de los mínimos cuadrados y co•·rigientlo, 
no los ángulos, sino las direcciones de las dos visuales que fot·· 
maná cada uno de ellos. Pt·imeramenle corregit·emos el cun
drilátero E01·mado en la base, para poder pasar á lados mayores, 
y después compensaremos la cadena de triángulos. 

El cálculo para el cuadrilátero es el siguiente: 

2 

3 

La línea 2, 3 (Fig. l ) es la base medida. Los ángulos son: 

l. 
2. 
3. 

-!{)0 39' 50" 00 2. 7.)0 7' 12" .JO ]. 160 12'41" 25 
68 50 5~. GO 3. 58 54 36. 25 2. 143 5 5. 00 
70 ~9 1"' . . ¡ ;) 4. 45 5 12. 00 4. 19 49 15. 00 

- ------ --------
180 o L 25 180 o o. 75 

], 24027, 8"75 
3. 129 23 5;). 00 
4. 26 8 57. 50 

180 o J. 25 
~~~~: 

Ecuaciones .le co.ulici6n. 

180 o 

1. 2s +m- (1) +m- w + (~) -m= o 
o. 75 + m- w + .a) - m + m - m = o 
1· 25 + w- m+ J> - w +m - w =o 

l. 25 
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-2.oo+13 m-5 m-23 m -12 m +43 w - s8 (i-)-15 m 
-8 (!)+35 (t) = o. 

Para e btblecer la última ecuación ·procedimos así: Do la 
iJentidad 

1. 2 X s. 2 X 4. 2 = 1 
8.2 4.2 1 . 2 

se deduce que 

sen 1 3 2 X sen 34 2 X sen \ ~ = sen a ·1 
2 X sen 4 3 2 X sen 1 4 2 

tomando los logaritmos con 5 cifras y multiplicando las co•·rec
ciones de las direcciones por lns diferencias logat·ítmicas por 1' 
resulta así: 

sen 13 2 9.97432+ 5(t) - 5(-i-) sen 8
'1 

2 9.81399+15(~)- l i;(-f) 

sen 3
•4 

2 9.85671 +12(V - 12(U sen 4 3 2 9.93266+ 8(~)- 8(i) 
sen 4 '¡2 9.44589+43 (t )-43(1) sen 1 4 '! 9.5o0:!9+35(1·) -35W 

9.27692 9.2769! 

- 2.oo+l 3 m-5 W -23 m -12 (tl+43 m -58 m-15m 
- 8 (})+ 35 (t) = o. 

De las ecuac:ones de condición resultan las siguiente!': co
rrelati vas: 

m = + /,·. - 13 k, 
(.:2 ' 11 = -k, - k3 + 58 kt 

m - + /,·, - k2 + 13 k, 
(" á l -k. - 5 k, 

(~ ; +k. + "3 
(a ' 

21 
,.. -k. - k2 

m ,.. + k2 + k3 -23 k, 

m .. - 7.-2 + 12 "'· 
(~) + k2 k t 

m .. - k2 + k3 
(1) ... + k3 + 43 k, 
(!) - - k3 -35 k, 



~ustituyendo estos valores en las ecuaciones de condición, 
se encuentran las ecuaciones normales, que son las siguientes: 

l. 25 + 6k¡ 65 k. =o 
o. 75 2k¡ + 4 k: - 56 k, =o 
1.25 + 2k¡ + 2k2 + 2 k3 3 k, =0 

-2.00 + 61 k¡ - 32 k2 - 73 k3 -1922 k. =0 

La eliminación da los valores siguientes: 

k¡ - -o. 3935 
kz = -o. 6236 
k 3 - +o. 3664 
k. = -o. 0171 

Sustituyendo estos valores en las ecuacione:> cort'elatiYas so 
encuentran los valores de la corrección para cada Yisual ó direc
ción, limitando hasta los centésimos de segundo, encontramos 

m=- o.l4 
m= - o. 2a 
m= + o.o1 
m=+ o.a1 
(1-) =-o. 03 
m= + 1. o2 
m=+ o. 14 
(-f) =+O. 42 
(!)=-o. 49 
m=+ o. 99 
(f) = - 0 .• 37 
(t) =+o. 23 

Aplicando estas correcciones so encuentra para los ángulos 
los valores siguientes: 

l. Guerrero 400 39' 50" 09 2. Extremo O 750 7' 12" 22 
2. Extremo O 6!:! 50 52 20 3. Extremo E 58 54 35 75 
3. Extt·emo E 70 29 17 70 4. Risco 45 58 12 03 

178 59 59 99 180 o o 00 

2 
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l. Guerrero 160 12' 41".11 l. Guerrero 24027' 8".98 
2. Extremo O 143 58 4 .91 3. Extremo B 129 23 52 .98 
-1-. Risco 19 49 13 .98 .J.. Risco 26 8 58 .0.) 

180 o o .00 o o o .00 

Compensación de la trian,qulaci6n. 

6 

1 

3 
1, Tesoro.- 2, Chiquihuite.- 3, Risco.- 4, Cerro Gordo.- 5, Cruz. - 6, 

R. Loronzo. - 7, El Reloj. 

Los números que se encuentran en el interior de los trián· 
gulos son los errores de cada uno de ellos. 

Eczwcio1 es de condición. 

2G. oo + m - m + m - m + m - m = o 
15.oo + m - m+m-m + tn -m =o 
+. 75 + w- w +m- m+ m- (t) = o 

H. 58 + m - m + m - w + w - m = o 
-27. 15 + m - m + w - m + w - m = o 
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b 'cu11ciones corrclalicas. 

W =+ k a 

m= 
({) = 
W= 
m= 
(f) =-ka 

m=+ ka-"~ 
(f) = + k~ - ka 

+ k, 

(f) = + ka-ka 

+k, 

(/;)= + k, - k6 
(i) = + k 6 
(i-) =-ka 
(i) = -k; 

m= -kJ 
(t) = -k, 

m= - '"6 
{t) =+ k a 
m=- ka +k; 
m= - k2 +ka 
(f) = -ka + k• 
(~) = - k, + k;, 
m= - k 6 

Coeficientes stwwlurios. 

lrtbl = -2 fbbj = (j 

¡acj= O lbr·] = - 2 [ce] = 6 
[ad]= .O llHl]= O fcd)= -2 lrlrll = li 
¡c,e] = O lbc]= O [ce]= O [de] = -~ [cel= 6 
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Ecuaciones 1wrmales. 

26.00+6k¡ -2 kt =0 
15.00- 2 k¡ + 6 k2 - 2 k3 =o 
4. 75 - 2 k: + 6 7.;3 - 2 "'· = o 
14. 58 - 27o,3 + 6 k, - 2 k 5 = O 

- 27. 15 - 2 k4 + 6 k 5 = O 

De estas ecuaciones se deducen los siguientes valores para 
las k,. 

k¡= - 6".248 
k~ =- 5. 745 
7.:3 =- 3. 488 
k, =- 2. 345 
k5 = + 3. 743 

Sustituyendo estos valores en las correlativas resulta: 

(f-)=- 6. 25 
m=-5.75 
W= - 3. 49 
(t) = -2.35 
(!)=+3. 74 
(f) = + 6.25 
W= - 0.50 
m = -2.26 
(t)= -1.14 
m = - 6.o9 
(t)= +3. 74 

(t)= + 6. 25 
(t) = + 5. 7f> 
(t) = + 3. 49 
(t) = + 2. 35 
(t)= - 3. 74 
(f) = - 6. 25 
(f) = +o. 50 
OH= + 2.26 
W= + 1.14 
(t)= +6. 09 
(,!f) = -3.74 

Conociendo las correcciones de las direcciones formaremos 
las de los ángulos así: 

6 = + <-t)- m= - 12".5o} 
+ W-(t) = - 6. 75 = -26".00 
+ m - m= - 6. 75 

6~ 156. 250 
45.563 
45.563 
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+m-m= - 5 24} 
+m- (i-l=- 8. 01 = - 15".00 

+(t)-(t) = - l. 75 

+(})-m=- l. 23{ . 
+(f) -m = - 4. 63 f = - 4".74 

+m- (f)= + l. 12 

+ ({)- (t) = - l. 2ll 
+m-m=- 8. 43 j "" - 14".5!) 
+ (4)- (~) = - 4. 95 

+m-m=+ 9 84} +m-m= + 7. 48 = - 27".15 

+m-m= + 9. 83 

{.6~] = 

log. l.6~J = 2. 858!J6 
log. 5 = O. 69897 

2. 15999 
1. 07999 

e= + 1211.02 

27. 458 
64.160 
3.063 

l. 513 
21.437 
l. 254 

1.465 
71.065 
2-!.503 

96.629 
55.950 
96.826 
--
722.698 

Uon ostos valores podemos ya conegir· los ángulos para ob
touer sus valores más pl'Obables y con los cuales se calcularán 
los i1ngulos. Los ángulos corregidos son los siguientes: 

'fesoro 550 15' 55".00 Risco 530 45' 7".52 
Uhiquihuite 78 1.8 15. 75 Cerro Gordo 89 6 o. 37 
Reloj 46 25 49. 25 Reloj 37 8 52. 11 

---- ----
180 o OO. 00 180 O OO. 00 

Chiquihuite 86 18 49. 76 Cerro Gordo 38 58 17. 12 
Risco 59 7 59. 49 Cruz 86 54 31. 58 
Reloj 34 33 10. 75 Reloj 54 7 11. 30 

180 o o. 00 180 o o. 00 
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Cruz 720 5' 4" .84 
Reloj 62 30 6. 08 
S. Lorenzo 45 24 49. 08 

180 o o. 00 

Los primeros triángulos que e deben calcular son los for
mados sobro la base, para conocer los lados que forman el cua
dri látero y deducir después, por dos triángulos, la diagonal ma
yor. Para calcular esta diagonal conocemos dos lados del cua
drilátero y el ángulo comprendido, y aplicando el principio de 
que la suma de dos lados es á su diferencia, como la tangente 
de la mitad de la suma de los ángulos opue tos comparados, es 
á la tangente de la mitad de la diferencia de los mismos, para 
encontrar los valore de cada uno de los dos ángulos descono
cidos y poder determinar el ángulo que buscamos. Resolvien
do así los t riángulos Guerrero, This0o y Extremo O, Guerrero, 
Risco y Extl'emo ·E, se encontt•at•á pat·a el lado Guerrero Ris
co 2258. m 57325. 

La resolución de todos los demás triángulos da los valoi·es 
de los lados que en seguida se expresan: 

Base (medida) - 9QO.m 4055 
Extremo E - Risco - 1210. 34 .J. 

Extt·emo E - GuenN·o = 1288. 6961 
Extremo O- Risco = 1072. 4533 
Extt·emo O - Guerret·o = 1302. 4417 
Guerrero - Risco = 2959. 5733 
Guenoro- Ubiquihuito = 4458. 7 185 
Risco - Chiquihuite = 4497. 2791 
Uuiquihuite - Tesoro = 6000. 7246 
Risco- Cet•r·o Gordo = 4779. 00!)9 
Cerro Gordo - Uruz = 5178. 7702 
Cruz - S. Lorenzo - 5006. 7115 
Reloj - S. L orenzo = 5370. 7074 
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Reloj -Cruz 
Reloj - Cet•ro Gordo 
Reloj - Risco 
Reloj - Chiquihuite 
Reloj - Tesoro 

= 4019. 8963 
= 63 2. 316+ 
= 7912. 9509 
= 6 06. 2625 
= 8110. 1981 

Además de las observaciones hechas en cada vértice se hi
~ieron ott·as Qn cuatro puntos quo deberían quedar ligados ft la 
red general¡ esos puntos fueron los cel'l'os de Tenayo, el do Co
rona, el del Panal y el de la 'añada. Aplicando á cada uno de 
0stos la resolución que se da al problema de los tres vét•tices se 
obtienen los valores siguientes para las distancias á los vértices. 

Tenayo - Chiquihuite 
Reloj - Panal 
Chiquihuite -Panal 
Reloj - Cañada 
Reloj - Corona 
Ubiquihuite -Corona 

= 3370.m 5 
= 4877. 2 
= 4465. 8 
= 4819. o 
= 660!;. 5 
= 397 1. ~ 

Los lados se apt•oximaron poco, como se vé, porque los án
gulos fueron medidos con instrumento que aproximaba minu
tos, y los cálculos fuet·on ejecutados con logaritmos de 5 cif1·as. 

'I'Rt,\ NG V f . A t: ló;v !II ECVN D \ RI A. 

Desde cada uno de los vértices que se ocupat·on, se visaron 
todos los puntos que debían do quedar fijos en el plano y que 
pudieran servir para enlaz::w las oper·aciones de detalle, como 
picos de los cerros, cmces do las torr·es, etc. 

A los cel'l'OS se les dirigían las visuales al punto más alto, y 
no se anotaba sino hasta los minutos en el círculo horizontal. 
A las cruces sí se les dirigían visuales cuidadosas en ambas 
posiciones del instrumento, y anotando tal como las daba su 
aproximación. 

Los datos que resultaron de la observación son los siguientes : 
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Tabla de los triángulos secundarios que se pueden formar. 

VÉI~TICES. ÁNGULOS. VÉR'l'ICES. ÁNGULOS. 
1 ------------- ~-----1-·-----

Sta. Clara. 630 59' 23" 00 S. Bartolo. 930 38' 42" 5 

J¡ Uhiquihuite 55 45 27. Tesoro. 42 34 45. o 
Reloj 60 15 10. Ohiquihuite 43 46 32. 5 
------·------ -·-------
S. P edro. 53 32 27. 5 Tultepec. 35 51 48. o 
ühiquihuitP. 2!> 34 37. 5 Reloj 91 2 25. o 
Risco D6 52 55. T e oro. 53 5 47. o, 
------ - -----

1 ll. del Risco. 29 46 17. 5 Cuautitlán. 50 IG 28. o 
1 

J a;"' 139 47 17. 5 Reloj 63 10 05. 

Guerrero lO 26 25. o Tesot•o. 66 33 27. 
-·----- ----- -------

R.deKJosé. 71 13 10. Jajalpa. 73 50 40. 

E xtremo O. 54 43 10. Cruz 78 22 30. 

Risco 54 3 40. Cerro Gordo 27 46 50. 
------ -----

Tlalnepantla 51 6 57. 5 Tonanitla. 18 53 32. 5 

Cbiquihuite 35 19 42. 5 Cruz. 103 27 37. 5 

Tesoro 93 33 20. o Reloj 57 38 50. o 
--- - -----

Sta. Cecilia. 113 10 12. 5 Cbalmita. 120 42 7. 
1 

49 28 17. Corona. 37 Tewo. 1 5 3 o. 
Chiquihuite 17 21 30. o Chiquihuite. 22 14 3. 
-
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VÉRTCCES. ÁNGULOS. VÉRTICES. ÁNGULO • 

----~ ------------ ------
M agda.lena. :370 22' 55" o 

d 
Petlalcal 2~ 780 49' .00" 00 !1 

1 Roloj 76 18 10.0 'l'noUordo 55 23 

Ct·uz 66 18 55.0 Reloj 45 4~ 

-------------------------
Huacalco. 

1 
92 25 Coahuis 1" -!5 18 

B. Loronzo. 5!) 4(j GuerrE-ro <")-") 2:1 

Reloj 27 49 Chiquihuite 11 2 19 

----------------
B. Pablo. 27 50. 0 Uoamilpa 131 40 

Cruz . 78 -+9 o. o Reloj. 33 33 

Rdoj. 74 9 10. o Ut·uz. 14 47 

-------------------------
.Jagüey. 146 29 Cabeza Blan· 

ca. 8-! 5 

Reloj. 13 35 C'ruz. :32 46 

Cruz. 17 56 Uf'rro GorJo 63 9 

Cañada Coa-
milpa. / 12:l 43 

R eloj. 1 27 50 -- Ceno Gordo 30 :!5 --

Cruz. 1 28 27 -- 1 Reloj. : 52 36 --

Chiquihuite. 150 :·;5 ----=-~ -Pe~lalcal 3':' ~----

PPtlal<·al 1 o 7() 59 

Cmz. 22 27 Uel'l'o Gordo 46 36 

53 6 1. Reloj. 
==-=-

Cerro Gordo 6 58 

8 
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VÉR'riCES. vF.R'riCES. ÁNGULOS. 

CQahuis 2• 730 58' 00".00 l\1ina. ;)50 45' 00".00 

Cerro Gordo 38 31 Chiqui huitc. 53 11 -- 1) 

Reloj. G7 31 Tesoro. 71 4-. -
1 

1 --------------- --------------
Coahuis 3° 77 19 Esmeralda. 60 10 

Cet·ro G-ordo 39 44 Extt•emo O. 37 11 

Rel~-- _62 _:_=--I __ Ris::__ 8~ -~=-
. ~ 1 Contra."' Pe-

/ 

Encmos. ;J3 16 -- J tlalcal. ~!) 43 --

Chiquihuite. G4 13 Extremo O. 87 3 

Tesoro. G~ 31 Risco. 63 14: 

--------- ----- -----
Cet'J'O (A). 34 31 Puerto de 

Vacas. ll9 i-3 

Risco 97 26 Reloj. 4+ 51 

Extremo O. 48 3 'l'esoro. 15 26 
-------------- ----------
Puerto de Tierra Ama-

Lobos . :n 46 rilla. 

1 

9l --1-8 

Risco 46 57 Uhiquihui te.

1 

43 50 

Cerro Gordo 93 17 Cerro Gordo 4~ 22 

Acotiado. ~)4 28 

Reloj. GO 34 

Cerro Gordo 24 58 --
- - ----=--=-===='=====:=.!] 
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El tercet• ángulo rle torlos estos triángulos cstí~ deducido; los 
quince pt·imcros son para fijar los pueblos quo figut'atl como pri 
mer vértice on cada uno 1lo ellos, y los otros se rofiorou á picos 
de montaña..¡ que tambil>n e~lán como JH'imct• vértice en cada 
triángulo. l:)u resohH;ióu da, para las distancias respectivas, los 
resultados siguientes: 

L:ttlos. 

Uhiquihuite - Tiena Amat•illa 

" 
-Mina 

" 
- Encinos 

" 
- Coahuis 1° 

., -:-:i ta. Clara 

" 
- Tlalnepantla 

" 
-S. P l.!dro 

" 
- :-:ita. Cecilia 

" 
- S. B<wtolo 

'L'esoro - 'l'lalnepantla 

" 
- UuautiWtn. 

., -l3ta. Cecilia 

" 
-S. Bartolo 

" 
- 'l'ultepec 

" 
-Mina 

, -Encinos 
, - Pu cl'!o tlo Vaca>: 

H.eloj - IIuacalco 
,. -::l. Pablo 

" 
- L ll 1\fagclalena 

" 
- Tonanitla 

" 
- Uu~mtitlán 

" 
-Sta. Clm·a 

" 
-Tultepec 

" 
- Jngüey 

" 
- Uoamilpa 

\'alor. 

5213."'1 
6866. 7 
66±2. 3 
2888. 6 
(;575. 3 
7694. 2 
fi551. 3 
..J.96l. 1 
-106 ' . 3 
H;)7. 7 
9-:J.O!.l. ·> 
19+7. :s 
-!159. 3 

t3841. o 
3811. 6 
67-!2. 1 
6ii86. o 
46H. 3 
8677. 4 
6063. 4 

12073. a 
9674. 4 
6260. 7 

11069. 5 
22-:J.l. 5 
1373.mo 
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Hoioj- Cañ ·ula de Oonmilpa 
, - l'etlaJcal1? 

11 
- P!:t1alcal 2~· 

11 - P t tlalcal 3 '! 

" 
- l'cahuis 2~· 

" 
- Uoabu's3'.' 

" 
- Acetindo 

, - Puet·to de Vat·as 
Risco - ~. Pedt•o 

, - llacionda del Hisco 
, - Rancho de S .. Jol<Ó 
, - La Esmet•alda 
, - Puedo de Lobos 
, -Corro (A) 
, - Contrafuerte P etlalcal 

Cerro Gordo - .Jajal¡m 

" " 
- Cabez;t Blanca 

., ,, - ('hiqnihuite 2 ~· 

" 
,, - P etlalcnl 1 '.' 

" 
,, - P ctlalcal 2 '.' 

" " 
- Pctlalcal 3'.' 

.'1 " 
- C'onhuis 2\' 

,, - Coahui!; 3'.' 
,. ., - Puerto do L obos 
., 

" - A cetiado 
,, , - Tierra Amarilla 

Lll Cruz - .bjalpa 

" 
" ,. 
,. 

" ,. 

- T onnnitla 
- La .\1 agdalona 
~ 1-), Pablo 

- Jat:üey 
- Coamilpa 
- l'añatla de Coamilpa 

\ 'alor. 

2302. 2 
:iOJ8. 5 
:)354. 1 

4-735. 6 
4] 35. 4 
4181. 8 
2702. 1 
2485. o 
2759. 9 
824. 1 
924. 7 
747. 1 

7770. o 
1407. 6 
2160. 6 
5S81. 1 
2817. 8 
4026. 5 
5204. o 
46G4. 2 
4735. (j 

6135. 9 
5826, 3 
5702. 1 
5575. 5 
5549. 2 

2513. 1 
10488. o 

6433. o 
8509. 2 
1955. 6 
2973. 9 
2256'".3 
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Lado~. 

La Üruz- Cabeza Blanca 

11 - ühiquihuite 2 '! 
Guerrero - Ilacienda del Risco 

11 - Coahuis 1 ~ 
E xtremo O- Rancho de S. J osé 

\"alur. 

46-1:5. 2 
1278. !) 

2938. G 
2388. 6 

917. ] 
, - La Esmeralda 1226. l 
., - Cerro (A) 1876. 7 
, - UontL·afuet·te Petlalcal 19:3 1. f> 

l:ian Lorenzo - lluacalco 2508. 4 

('oordeundaiJ de los Yé •·cict•!,.,. 

Orienlaciún. 

P ara conocer las coordena1l as de los v6t·licos lH~Y necesidad 
de conocer los azimnts de los lados que los ligan; y estos se de
ducen de los {~ngulos de los lados entre :,;í y el azim ut de uno de 
ellos. 

El lado que se escogió para rl C~terminar su nziruut, fué Ex
tt·emo E-Risco. En el ExLremo l•i (le h\ base se hizo estación 
colocnn<lo allí un teodolito inglés de ~0" y C'n el Risro se colo
có, en el día, una bandera y en la noch e un fanal. El método 
empleado para medir el azimut consistió en meLlit·, en el día, el 
iugulo eutre la señal J el Risco y los limbos O y B del sol, ano
tando las horas al hacer las observaciones al sol, y en la noche 
en medit· el ángulo entre el fr.nal y la estr ella polar, tomando 
ig ualmente la hora al visar á la polar. Los datos que r esultaron 
do las obset•vacionas son los siguientes : 

Distancias zenitales del Sol.- 1'iempo. 

l.c" Limbo 10b 22"' ~3•. 4:} Ba.r6metro á QO 584mm. 8 
410 ~' 30" directa 

~·! " 10 26 4:6. 3 t, 170 2 



v ·•· Limbo 10 27 

" 
10 3:2 

48. 21 
48 

~~. :-l \ 
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O 111\'t:n:a 

1Jistancia8 :tuítult':> tle a Aariyrw al PJ.- Tiempo 

6h47 "'3l ".4 41 ° 13' 50" Directa 
6 51 22. H ~7 49 ).) Ttworsa Barómob·o = j83'~"" 6 
6 53 24. o 42 12 10 Directa t, ~ 160. 2 
6 53 .9 47 11 50 Inversa 

A 11yulo entre la polar !1 el R i:;co. 

Lcctut·a para el Ri;;co !)20 5' 30" Oitcct:1 
Jn V(II'SO\ 

p,;u, 1111 3"'4 l' . 2 

ll " 12 5 -19. 2 

272 !) 15 

'l l 'rlia .11 i11oris. 

C1rculo horizonk1l. Círculo \ Cllical. 

25 70 33' 35" 
77 33 20 

690 53' aon 
19 46 !>O 

Itwersa 
Directa 

El instmmento daba t:n su po;,ición directa alturas y distan
tascias zenitale¡:; ~>n la ill\•er!'a. Oon los primeros datos !le deter
minó la corrección del cronómeb-o se encontró por la;; obsc:wva
ciones U('] Sol de -001 o~ y por· la;; observaciones de ll AUI·igao 
d(\ - 0"' 45. 

Atendiendo á la exactitutl de las obset•vaciones, que fueron 
hechas con un teodolito topogt•áfico y á la aproximación llevada 
en los cálculos (so calculó con 5 cifras), no se debe ver la dife
rencia de correcciones como debida. á la marcha del cronómetro, 
que la tiene casi insignificante, sino más bien á la imperfección 
de los métodos empleados. Por lo expuesto, y atendiendo al ob
jeto para el cual se quieren estas observnciones, creo que Mrá 



suficiente conegir las horas pot· una cantidad igual al prome
<lio de las dos correcciones halladas. Hechas esta advt' rlencias 
se puede pasar al cúlculo del azimut del Risco. Como se vó el 
{mgulo entre este punto y la polar fné de H 0 31' 5511.0 estando 
el Risco al E. de la polar·, para esa hot·a resulta del c{\lculo que 
la polar tenía un azimut igu:d á + l C 18' 611.27, de donde resul
ta que el azimut del Risco es igual{\ -130 13' 48".73. Duran
te el día so tomó varias veces ~1 azimut magnético del Risco 
usando una brújula que permitía leer un minuto y resultó di
cho azimut de +.¡.o .J.7' 1 11

, e;,ta c;tntidad restacia t.!el a1.imut 
astronómico nos da la cantidad b0 26' J8".73 como t.!eclinación 
de la aguja magnótica en aquel lugar. 

Par't\ ejecutar los cálculos antet·iot·os se tomó una latitud 
aproximada de 190 a 1', y d<'spués con las obsern\cioncs de la 
polar se calculó la latitud, oncontt·ando que la calculad<~ t.! e la su
puesta sólo difieren unos !:lcgundos¡ no nos pareció conveniente 
por lo tanto modifir:ar pot· e:-;ta cantidad los cálculos del azimut, 
pues introduciendo la nueva latitud casi no sufren cambio los 
valores antcrior·mente oncontmdos. 

Conociundo el valot· del azimut de un lado se puedo pnsat· á 
calculat· el de cada uno do los otros, para esto tomamos los va
lores de los ángulos tales como los d[~ l<t observaci6n y no los 
compensados. 

La tabla siguiente da los azimuts de los lados: 

Lados. Azillluts. 

Reloj - Tesoro 106° 3' 47" . 77 

" 
- Chiqnihuite 152 29 43 77 

" 
- Risco -172 57 3. 77 

,, - Cerro Gordo - 1:1;) 48 12. 77 

" 
- Ct'UZ - 81 40 56. 52 

" 
- ~. r.JOrOil:W - 19 lL o. 27 

'resoro - Chiquihuite - 1:!9 1l 53. 73 
Chiquihuile- l{i~co -IJ;l ·t) 11. 23 
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Lados. Azimnts. 

Risco - Cerro Gordo 46 42 12. 52 
Cerro Gordo - Cruz 5 13 28. 90 
Cruz - S. Loren zo 26 14 8. 48 
Risco - Guerrero 140 37 13. 77 
Risco - Extremo E 1Gü 46 11. 27 
Ri sco - Ex tremo O 120 47 59. 27 

Con estos azimut,. se pueden determinar las coordenadas de 
cada vórtice respecto del cual está tomado el a7.imnt, pa.t•:t ref!'
rirlas después á un solo punto. 

La tabla siguiente contiene las coordenadas de ca<la pnnto 
referidas al meridiano que pasa por Cen o Gordo y su peqH'n
dicular que pasa por Guerrero. 

Com·dmadas de los t·érlice.~ . 

\' értice•. X 

Tesot•o 12;!42.111 123 7335.111 533 
Uhiquihuite 759 1. 781 3563. 0-!0 
Risco 3477. 580 1746. 561 
<+ucrret·o 4911. 175 o. o 
Extremo E 375-!. 585 56 . 340 
l<Jxtl'cmo O 4398. 77G 1197. 423 
Uerro (;l ordo o. o 5023. 88J 
Uruz 470. 50-l: 10181. 137 
S. Lorenzo 2683. 79-! 1-:1:672. 073 
R eloj H48. 571 9599. GH 

P ongo en seguida la tabla que con tiene los azimuts de los 
vértices secundarios, que rei> ultan de combinar el a7.imut della
flo tr igonomékico que sirvió para fijarlos con alguno de los dos 
ángulos medi~os en uno de sus extl'emos. 
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Lados. Azimuta. 

Uhiquihuite - Tierra Amat·illa 330 14'. 9 

" 
-l\lina 2 22 9 

" 
- EncÍnos 13 24 9 

" 
- Coahuis 1? 30 43. 9 

, -Sta. Clara 83 15. 7 
, - 'l'lalnepantla 86 7. b 

" 
-S. P edt·o 8,1. 14. 5 

,, - Sta. Cecilia 68 9. 6 

" 
-S. Battolo !14 34. 6 

Tesot·o - Cuaulitlfw 7 22. H 

,, - 'l'ultepec ~o 50. 4 

" 
- Puerto de Y acas H!) 22. 2 

H.eloj - Iluacalco 8 38. o 

" 
-B. Pablo 7 3 1. 8 

" 
- La ~lagdalena 5 22. 8 

" 
- Tonanitla 24 2. 1 

" 
-Jagüey G6 5. 9 

" 
- Uoamilpa - 115 13. 9 

" 
- Cañada Uoamilpa -1lo9 30. 9 

" 
- P ctlalcall '.' 171 35. 8 

, - P etlalcal 2'.' 178 23. 8 

" 
- P etlalcal 3? 169 5. 8 

,, - Uoahuis 2'.' l f•G 40. 8 

" 
- Coahuis 3':' 161 14. R 

" 
- Acetiado 163 31. 8 

H,isco - Ilacionda del Risco o 50. o 
" 

-S. Jos6 (i(j 4+. 3 
,, - La Esmeralda 08 l:l. 9 

" 
- Puerto de Lobos o 14. 8 

" 
- Uerro (A) 23 21. 9 

" 
- Contrafuerte Petlalcal 57 33. 9 

('el'l'o Gordo- Jajalpa 2~ 33. 4 

" " 
- Cabeza Blanca ü8 22. 4 

" " 
- Uhiquihuite 2!1 l 4~. 6 
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Lados. 

Chiquihuite - Tenayo 
, - Cot•ona 

Reloj - Panal 
, -Cañada 

Azimut!. 

710 531• 5 
42 34. 2 

111 34. 7 
107 36. ó 

Con estos datos se calcularon las coordenadas de los pun
tos respecto al vértice desde el cual se tomó el azimut, y agt·e
gándoles ft esns coordenadas las del vét·tice á que están referidas, 
se obtuvieron las coordenadas absolutas referidas á los ejes Ce
rro Gordo- Guerrero. La tabla siguiente da esas coordenadas. 

Vértices. X y 

Sta. Clara 106l.ID 8 433<!.m 5 
S. Pedro 2068. 6 4119. 9 
Hacienda del Risco 3489. f) 2570. 6 
Rancho de S .• Jos6 43:!7. 1 2102. 5 
Jajalpa - :!025. 8 9901 . 1 
Tonanitla - 468. 7 20626. l 
La .Magdalena 3Q80. 3 15636. 3 
S. Pablo 331 1. 5 18202. 2 
Huacalco 514-5. 7 14191. 2 
Tnltepec 7318. 1 20290. 9 

Cuautitlán 11033. 5 16686. 7 
Tlaluepantla 15268. 4 4082. 3 
Sta. Cecilia 12196. 8 5406. 5 
l:). Bartolo 11647. 1 3238. 4 
Mina 7306. 5 10423. 7 
Encinos 6050. 8 10024. 2 
Puerto de Lobos 3511· o 9516. 6 
Cañada de Coamilpa 2278. 7 8830. 6 
Coamilpa 3206. 5 9014. 3 
Jagüey 2399. 3 10507. 8 
Chiquihuite 2<:> - 122. 4 9048. 6 
Cabeza Blanca 26l 9.m 5 6062.m 5 
La Esmeralda 3939. 1 2334. 1 
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\' érticcs. X y 

Cono (A) 4035. R 3038. 7 
Contrafuerte Pet.lalcal 5301. 2 2905. 4 
Petlalcal l ? 5186. 6 4603. 2 

" 
2'.) 4598. 4 42-!7. 6 

" 
3'! 5343. 6 ,J-949. 4 

Acetindo 5210. 2 7007. o 
Puerto do Vacas 5656. 6 7427. 9 
Tiona Amarilla 4733. 6 7922. 7 
Coahuis 2'! 6371. 2 56Hi. 2 

" 
1? 6085. 6 5800. 3 

,. 3? 5793. o 5639. 9 
Corona 10277. 5 6488. 5 
Panal 8984. o 7805. 9 
Cañada 9041. 8 8141. 8 
T enayo 10887. 3 4270. o 

NIVELACIÓN. 

En cada uno do los vót·ticos que se ocuparon so tomat·on las 
indicacion•)S del círculo vertical en ambas posiciones, cuando 
el hilo hori1.ontal del retícnlo er11. tangonto al perfil de la mon
taña y la visual se dirigía á punto trigonométrico, y si m plomen · 
te en una posición cuando se dirigía á un punto que no era vér
tice principal. 

En el polígono quo forma la triangulación so tomaron más 
datos de los indispensables, lo que nos permite hacer una com
pensación do desniveles por el método de los mínimos cuadra
dos, y respecto á esos vértices referiremos todos los desniveles 
de los otros puntoF~ p1tra después reducirlos todos ellos á un pla
no do comparación común. 

El plano {\ quo referiremos todas mwstras alturas será t-1 
que pasa por el extremo E. de la base, por S('r el más bajo y cu
ya acotación respecLo de M óxico es aproximadamente conocida. 

La tabla siguiente contiene l11s distancias 1.0nitales do los 
puntos desde cada uno de los que se expresan. 
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Puntos de observacicn. Puntos observados. Distancias z~nitales. 1 . 
- - -------

1 
Risco 870 3' 2211 5 

Extremo E Extremo O 90 o 2.5 

Guerrero 81 30 35.0 

- ------- - -------- - ---------
Guer-rero 81 39 55. o 
Risco 86 46 5. o 
Extremo E 90 5 12. 5 

Extremo O. Contr a fuerte P e-
tla leal 87 9 35. o 

Esmeralda. 86 27 35. o 
Cerro (A) 85 5 35. o 

----------------- -------
Chiquihuite 1 ~ 86 8 42. 5 

Extremo O 98 21 o. o 
Guerrero Risco 93 17 20. o 

Ooahuis 1 ~ 87 47 o. o 
1· 

Extremo E 98 31 15. o 

--------- ---------~-----
Ohiquihuite 1 '! 84 34 50. o 

Risco Reloj 85 30 25. o 
Cerro Gordo 88 16 47. 5 
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Puntos obsen•ados. Distancias zenitalcs. 

--------- --;xtremo E-----:-~, 50'~-0-~ 

Risco 

Extromo O 

Guort•ero 

Esmeralrla 

Cerro (A) 

Con trafue t•Lo P e-

93 1l 53. 75 

86 47 5. 00 

8B 55 42. 5 

83 'J7 17. 5 

• tlalcal 89 4 25. O 

Puerto de Lobos 86 2 37. 5 

1-----------l---------1----·---1 

UhiquihuitP 1 '! 

Reloj 

Tesoro. Mina 

Enciros 

Puerto de Vacas 

88 36 o. o 
87 34 30. o 
86 45 20. o 1 

86 47 4il. o 
89 17 lO. o 

---------------·---1--------11 
Guerrero 

Risco 

Cerro Gordo 
Chiquihuite 

Reloj 

Tesoro 

Tierra Amarilla 

1 !)3 50 40. o 
95 28 55. o 

1 92 11 2. 5 

88 25 30. o 
91 27 50. o 
89 16 2. o 

• 
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1 

!j 
Puntos do obsorvaoión. Puutos observados. Distancias zenitales. 

--------------·--
Mina 880 33' 52" o 
Encinos 87 45 12. o 

Cbiquihuite üoahuis 1'! 91 27 30. o 
1 Tena yo 94 21 32. o 1 

1 Corona 90 27 40. o 
1-------

Uhiquibuite 87 53 10. o 
Risco 91 44 20. o 
(iruz. 88 28 55. o 
Reloj 85 41 35. o 
Uabeza Blanca 88 3 11. o j 

Chiquihuite 2? 88 53 26. o 11 

Petlalca.l 1 ~· 87 7 26. o ! 
Ceno Gordo 

" 
2? 87 22 46. o 

1 

1 " 
3? 87 21 -!·6. o 1 

11 üoahuis 2\' 87 47 26. o 
1 1 " 

3? 87 40 41. o 
1¡ 

Pnerto de Lobos 85 44 41. o 
Acetiado 87 16 21. o 
Tierra Amarilla 87 4 21. o 
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Puntos de observaci6n. PnnWs observados. Distancias zenitnles. 

--------- ----- ------
Tesoro 920 25' 35" o 
Chiquihuite 1? 91 39 35. o 
Risco 94 34 15. o 
Cerro Gordo 9-l 21 42. 5 

Cruz 94 54 10. o 
Jagüey 92 54 39. o 
Coamilpa 94- 18 19. o 

Reloj Cañada Coamilpa 94 4 9. o 
P etlalcal l '! 92 42 49. o 

, 2~· 93 11 31. o 

" 
3? 93 5 9. o 

Coahuis 2'! 93 39 49. o 

" 
3? 93 14 39. o 

Acetiado 94 48 29. o 
Puerto de Vacas 96 18 54. o 

--- - ------ --------
<.Jarro Gordo 91 33 40. o 
Reloj 85 9 15. o 

Cruz 
Jagüey 84 12 3. o 

1 

Coamilpa 84 33 53. o 



Puntos de observación. 

Cruz 
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Puntos observados. 

Cañada Coamilpa 

Cabeza Blanca 

Cbiquihuite 2• 

1 Distancias ~enilnlcs. 

1 
840 55' 58" o 
90 2 13. o 
92 43 18. o 

P ara encontrar los desniveles haremos uso solamente ue la 
fórmula d=s col::, es decir, la distancia de los dos punto!i mul
tiplicada por la cotangente de la distancia zenital de uno res
pecto al otro; pues la refracción y curvatura de la tierra influ
yen muy poco á causa de lo pequeños que son nuestros lados; 
pues el mayor que es el Reloj- 'r esoro vale solamente 8110 
metros, y es fácil ver qué error resulta en los desniveles des
preciando la refra<'ción y curvatura de la tierra. 

La fórmula para encontrar &l desnivel de dos puntos es: 

l O. 5- e 2 c. = s cotz + 1r s 

en la que 

e la distancia. zenital medida desde uno de ellos 
e coeficiente de refracción que haremos igual á O. 06 
R railio de la tiena. 
s es la cuerda que une los pies de las verticales:de los dos 

puntos y para deducir del at·co que une dichos pies, que es en 
realidad lo que conocemos, tenemos que hacer uso de la fórmu
la siguiente: 

Haciendo en esta fórmula a = 8110 m, lado mayor de nues-
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tra triangulación principal se encuentra: n .. 
(¿3 

24 1{1 = 0.0005 

Si pues en la fórmula del desnivel le considet•amos á s un 
error de O. 0005, veamos qu6 error produce: para esto diferen
ciemos á el en s 

d.cl _ t +<> {0.5- c) d. S - co z ... R S 

suponiendo á z = 850, distancia zenital más común eu nuestras 
medidas, á s = 8110 lado máximo, y cls =O. 0005 so tiene 

d. el= (O. 087 +O. 0011) O. 0005 = 0.000044 

error despreciable; así solamente haremos uso de la fórmuJa 

d ... s. colz. 

naciendo uso de esta fórmula y llevando en cuenta la altu
ra del instrumento, en cada estación se encuentran los desni
veles de los puntos; para los puntos secundarios tomaremos el 
promedio que les resulte de las acotaciones reuucidas á un mis
mo plano, y para vértices trigonométricos haremos una compen
sación. La tabla siguiente contiene los desniveles de los vérti
ces principales. 

Referencias. Vértices. Acotaciones. 

----:---~seo ----- 63.m5~ ... 

Extremo O l. 28 
Extremo E L Guerret·o 192. 77 \1 
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ReferenciM. Vértices. Acotaciones. 

--- 1-· 

Guerrero 19l.m 13 
o 

Risco 60. 34 
Extremo O. 

Extremo E - l. 28 

------------ ---
Guerrero - 299. 95 

Risco - 429. 11 
Uh 

Cerro Gordo - 290. 22 
Chiquihuite 

Reloj 19~. 82 

Tesoro -150. 02 

--- ---
Tesoro - 343. 75 

übiquihuite - 192. 82 
R• 

Risco - 627. 36 
Reloj 

1-·---~ 
Cerro Gordo -484. 40 

Cruz -313· 00 

Chiquihuite 299. 95 

G Risco - 128. 45 

Guerrero Extremo E -192. 77 

Extremo O -191. 13 

-
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Referencias. Vértices. Aeote.ciones. 

---------------------------

T Chiquihuite 150.m 02 

Tesoro Reloj 343. 75 

---------- --------------

Chiquihuite 290. 22 

CG Risco -144. 20 

Cerro Gordo Cruz 139. 29 

Reloj 484. 40 

---------------------·-------
Cz Cerro Gordo -139. 29 

Cruz Reloj 343. 00 

Con las acotaciones anteriores podremos formar ecuaciones 
de condición para C()mpensar los desniveles por los mínimos 
cuadrados. 

Las condiciones son que los tres desniveles de los vértices 
de cada triángulo, uno respecto de los otros, sumados deben 
dar O. 

Para establecer las ecuaciones de condición designaremos á. 
cada vértice por la letra que tienen en la tabla a"l).terior, y lasco
necciones del desnivel ele un punto respecto á otro, por las dos 
letras de los vértices dentro de un paréntesis, poniendo prime
ro la lett·a del vértice respecto del cual se tiene el desnivel, y 
por segunda la del punto cuyo desnivel se busca. 
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Ecuaciones ele condición. 

-1.90+(EO ) +(O R)+(RE) =O 
O. 26 + ( E O ) + ( O G ) + ( G E ) = O 

- O. 71 + (l~ G ) + ( G Oh) + ( Ch R ) = O 
5.43+(0hR)+(RR')+(RIOh) =O 
0.9l+ (R'Uh} + (OhT ) + ( 'l'R) =O 

-1.24+ ( RR') + (RCU) +(OG R) =O 
- 2.11 + (RC G) + (CGUz) + (Cz R ') = O 

Debe notarse desde luego que no hacemos entrar las distan
cias entre los puntos, por lo que no encontraremos las correc
ciones de las distancias zenitales sino las de las acotaciones. 
· Llamando k,, k 2 , etc. las indeterminadas, resultan las si· 
guientes 

Ecuaciones correlativas. 

(E O ) = k 1 + k 2 

( O R ) = k 1 

(RE) = k 1 

( O G ) = + k2 
( G E)= 
( R G) = 
( G Oh) = 
( Uh R) = 
( OhR 1

) = 
( R 1 R) = 
( T Oh) = 
( R 1

, T) = 
(ROG) = 
(R 1 0G) = 
( OGCz) = 
( R Oz) = 

+ k2 

+ k3 

+ k3 
+ k 3 + kc 

+ kc + k6 
+ kc +leo 

+ k6 
+ k 6 

+ ko 

+ k 0 + k1 
+ k7 
+ k7 
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Coeficientes sumaicrios. 

[aa] = 3 

[ab] = 1 (bb] = 3 

lac] =O lbc] =O [ce] = 3 

[ad] =O [bdj =O [cdj = 1 [ddj = 3 

[ac] = O [bcj =O [ce] = O lcle] = 1 [ce] = 3 

[al]= O lb/]= O [if] =O [(lfj = 1 [if] =O [.ffJ = 3 

[ag] =O (bg] =O [cgj =O fdg] =O [cg] =O [fg] = 1 [gg] = 3 

Ecuaciones normales. 

-l. 90 + 3 kt + 7•2 =o 
o. 26 + k¡ + 37.;2 = o 

- o. 71 + 3 ,.3 + k. = o 
5. 43 + k3 + 3 k4 + ks + k6 = O 

0. 91 + k4 + 37;;G = 0 

-1.24 

-2. 11 

+ 3 ka + k7 =- O 

+ ka + 3 k7 = O 

De estas ecuaciones resultan para las k los valores siguientes: 

le¡ = 0.7450 
7c2 = -0. 3350 
7c3 l. 1838 
k. - -2. 8414 
k a 0.6438 
ka 1. 2666 
k1 = 0.2816 

Sustituyendo flstos valores en las correlativas se encuentran 
los valores siguientes : 
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( E 0)= 0.40 ( Oh R1 ) = - 2. 19 
( o R)= 0.75 ( R R 1 ) = -l. 57 
(RE)= 0.75 ( T Uh ) - 0.64 
(O G) = -0. 34 ( R 1 T) = 0.64 
( G E)= -0. 3i ( R UG) = l. 27 
( R G) = ]. 18 ( R 1 CG) = ]. 55 
( G CH) = l. 18 (OGOz) = 0.28 
( Oh R) = -l. 66 ( R 1 Oz) - 0. 28 

Aplicando estas correcciones resultan las acotaciones si-
guientes: 

Acotación de O respecto á E l. 68 

" " 
G 

" " o 190. 80 

" " 
E 

" "G -192. 48 suma .. O. O 

" 
,, o 

" " E l. 68 

" " 
R 

" " o Gl. 09 

" " 
E 

" 
,, R -62.77 

" 
0.0 

" " 
G 

" ,R 129. 63 

" " 
Oh 

" " G 301. 13 
., 

" 
R ,, , Oh -430.77 

" 
-0.01 

" " 
R1 

" 
, Oh 195. 01 

" " 
R 

" 
,, R 1 - 625.79 

" " 
Oh 

" " R 430. 77 
" 

-0. 0] 

" " 
R1 

" 
, Ch 195.01 

" 
,. T 

" " R1 - 344.39 
., 

" 
Uh 

" " T 149.38 
" 

0.0 

" 
,, R• 

" 
,, R 625. 79 

" " 
R 

" 
, OG -1 42.93 

" " 
CG 

" 
, R1 -482. 85 

" 
0.01 

" " 
CG 

" 
, R 1 -482. 85 

" " 
R1 

" " 
Cz 343.28 

,, Oz 
" 

, OG 13~.57 
" 

o. o 
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Como se vé hay pequeños errores no mayores ~ ± 1 que son 
debidos á ]a aproximación, y despreciables. 

Todas las a<'otaciones antet·iores la.<> reduciremos á un mis
mo plano de compat·ación que set·á, como ya dijimos antes, el 
que pasa por el extremo E. de la base. Los resultados son los 
siguientes: 

Extremo E 

" o 
Risco 
Guel'l'ero 
Chiquihuite 
Tesoro 
Cerro Gordo 
Cruz 
Reloj 

omo 
l. 68 

62. 77 
192. 48• 
493. 56 
344. 18 
205. 70 
345. 27 
688. 55 

Conociendo las acotaciones de los vértices principales al pla
no de comparación y las de los vértices secundarios, referidas 
á los vét·tices principales (lesde donde se ob!;et·varon, por sim
ples sumas podremos reducit· estas últimas al plano común de 
compar·ación. ~as como cada punto fnó visto cuando menos 
do dos vértices, resultarán para cada uno de ellos dos acotacioueR 
que deberían Stll' iguales; pero que debido á los pequeños erro
res inevitables resultan con pequeñas difet•encias, por lo que 
pat·a detot·minar su acotación tomaremos el promedio de las dos 
ó más que se tengan de él, y así resulta la lista siguiente: 

La Esmet·alda 
Contrafuerte Petlalcal 
Cerro (A) 
Ten ayo 

7801 54 
99. 00 

163. 95 
238. 00 

• Esta acotación no se debe ver como la. altura tlcl cerro, pues no se hizo esta
ción en su cumbre sino un poco más abajo. 



Chiquihuite 2° 
Cabeza Blanca 
P etlalcal 1 ~ 

" " 30 
C'oahuis 1 n 

" 
" 3~ 

Acetiado 
Puerto de V ncas 
Corona 
Pan11l 
Cañada 
Tierra Amarilla 
Jagüey 
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Cañada Coamilpa 
Puet·lo de Lobos 
Coamilpa 
Mina. 
Encinos 

~11PERFICIE . 

2 5. 53 
323. 33 
459. 45 
405. 82 
429. 28 
420. 45 
43+. 35 
4-!7. 70 
467. 54 
421 . 96 
-162. 95 
442. 56 
529. 55 
561. 58 
559. 05 
536. 25 
631. 14: 
607. 91 
671. 00 
739. 26 

r,a superficie que calcularemos, es la comprendida en el po
lígono que pasa por lo'> puntos: Guerrero, Cerro Gordo, Jajal
pa, Tonanitla, S. Pablo, Tultepec, Cuautitlán, Tesoro y Tlalno
pantla. 

La fórmula que usamos es la que expresa, que la doble su
perficie es igual á la suma algebraica de los productos que re
sultan de multiplicar la abscisa de cada vértice por la ot•,lena<la 
del vértice que precede, menos la del que le sigue. De las coot·· 
donadas de los puntos citados resultan los pro1luctos siguien
tes: 
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Con la abscisa de Guerrero 4624385.92 

" " " 
, Cerro Gordo 0.00 

" " 11 ,, Jajalpa + 31606936. 76 
11 " " 

, Tonanitla + 3890725. 57 

" 11 " 
, S. Pablo + 1110014. 80 

" " " 
, Tultepec + 11090580.55 

" " " " 
Cuautitlán + 1,12722735. 90 

" 
,, 

" 
,, Tesoro + 15-t-304325. 24 

" " 11 , 'l'lalnepantla + 112306716.20 

Suma . .. . ... 452-!07649.10 
Superficie = 22620382-:1:.55 

número que expresa metros cuadrados 6 sean 

2261>1 20 a 38 A. 24,55. 

Esto es en resumen la pal'te cot·r<;~s pondiente á planometrla 
ger!('ral; pot·o además se ejecutaron todas las operaciones de de
talle que pudieran servir pat•a configurar mejor el terreno. 

Los instrumentos que so usaron principalmente fueron o! 
Cleps y Taqueómetro I taliano y el 'rolémett·o Stark. 

Los procedimientos empleados pt·incipalmente el radiomó
tt·ico y el de coordenadas rectangulares. 

DESCRIPCIÓN DE L . ._ S IERRA. 

He procurado tomar los principales dalos geológicos p:u·a 
poder formar, aunque sea de una manera elemental, la descrip
ción do esto pequeño núcleo montañoso quo, encontrándose tan 
sólo á seis kilómett·os al Norte de nuestra capital, era relativa
mente poco conocido. 

Mis ueseos eran hacer una tlescripción detallada y presentar 



un estudio general de su Geologia, que me parece importante, 
por sor estas montañas las que representan, en gran parte, los 
efectos de los grandes acontecimientos volcánicos quo tuvieron 
lugar on nuestro vallo on épocas remotas y tal voz en las de su 
formación. Pero ni mis conocimit'ntos, ni los datos adquiridos 
directamente 6 por consulta me ha pe1·mitido formar este estu
dio do la manera quo yo hubiera deseado, por lo que solamente 
me limito á presentar estos lige1·os apuntes, pa1·a dar mi peque
ño contingente á la Geografía ó lli~toria Natural de nuestl'o 
>al le. 

Estos apuntes constan de las dos partos siguientes : Prime
ra, Conocimiento dr Slt si función, su aspecto físiro y papel que des

empeiíu en la ]feteorologia del Valle. Segunda, Crnlogía y algu1uts 
nolirias dr .~lt flora y fauna. 

!U TV.\ CJ I Ó:V 11" .\ !OIPECJTO F f !!II ()O. 

' La Sierra de Guadal u pe se onouonh·a comprendiua entre los 
19o 28' y 19o 37' de hü. N. y 5m al E. y .t, m al O .. del meridia
no que pasa por la torro Occidental do la Catetlral de México. 
Ocupa un espacio cuya extensión es do 16 kilómetros de~. á 
S., por 17 kilómetros de O. á E. 

Esta sierra se puclle consiuorar, según la expresión muy 
auecuada del 81·. D. )1 ariano Bárcena, como una península con
tinental que se intema en el Valle do )fóxico, uniéhuoso al sis
tem:~ general de montañas por el Puerto de Barrientos. 

Al ~orLo termina rápidamente cerca del lago ue S. Ct·istó
bal y do los pueblos do S. Lorenzo, 1a Magdalena, lluacalco y 
olros, extendiéndose después la ll:~nu1'a que contiene el lago ci
tado y los de Xaltocan y Zumpango. 

Pot• el Sm· tet•mina por los cerro¡; do Tenayo, el Chiquihuite 
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y por la pPquoña cordillera llamada del Topeyac, que tan sólo 
so compone de cuatro eminencias separadas por amplios puer
tos, qu<' son: el cel'l'o de Sta. Isabel, con una altura ue 327 me
tro~; el de Guet•ret·o, con 207 metros; el do Gachupines, con 
70 metros, y el del Topoyac propiamente, carrito que sólo al
canza 40 mohos de elevación, y al pie del cual se encuentr-a ~1 
majestuoso y tico t<'mplo donde so venera la Imagen de :Xues
h·a Señora de Guadalnpe. 

Al Ot·iento deRpronde la siena ~us mayoros contrafu01·tes, 
algunos de los cuale>~ tet·toinau por eminencias que parecen ais
ladas, por lo bajos que son los puertos que las unen con la cor
dillera general y terminan, cet·ca U<' las playw> uellago do Tox
coco, en un terreno plano {wido y tequezquitoso. 

Al Occidente tormim~ la sierra por los corros del Tesot•o 
y cuesta de Banientos que, como ya se dijo antes, lo sit·ve de 
unión con la Siena l\Lulro. 

El aspecto gener·al de la sierra es el de una cresta de la que 
sobresalen, á trechos irregulares, picvs más ó menos altos, d{m
dole la forma á su perfil de una línea sinuosa y de pendientes 
variables, siendo ósta más rápida hacia el Poniente y m:í.s Rua
ve é irregular hacia el Ot·iente. 

Podemos e •1siderar que la línea que forma la cresta prin
cipal de la. siorra os la que, despuós do subit· por los largos y 
extensos lomeríos que so oucueuit·an al NO., sube al cerro do 
Uót·doba hasta una altma de 500 mob·os sobre el valle; desde 
este pico sigue la línea por las principa.les eminencias do la sie
rra, alcanzando diversas alturas, en el cel'l'O do la Mina 6 do la 
Majada (671 m): en el do los Encinos, que os el que se puede 
considerat· como núcleo de la siel'l'a y desdo el cual se dospt·eu
don los princip~les conLt·afuertes, entt·e los cuales se forman 
los diversos valles y cañadas que contiene la siet·ra en su seno, 
(739 111

); desde este pico baja la línea con pendiente rápida, pa
sando por varios picachos secundarios hast:l. llegat· al pico del 
Acotiado, en donde alc:mza una altura de 467 m; sigue después 
un puet·to bastante amplio y elevado hasta llegar al Chiquihui· 
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te, cuya altura es de 493 m¡ de os te pico baja la línea con suma
yor pendiente basta terminar en la pequeña eminencia del cerro 
de las Cuchillas que s6lo tiene 40m y cuyos flancos están á pi
co, debido á la gran explotación que so ha hecho en ese lugtw 
de la cantera. 

De diversos puntos de esta línea, que como dijimos antes 
os la que puede considerarse como principal, se desprenden en 
diversos sentidos contrafuertes 6 estribos casi tan notables co
mo la cresta general. Los más importantes son los qne so diri
gen al Oriente, y entre estos se fot·man las principales cañadas 
que contiene la sierra y cuyas aguas se reunen en el lago de 
'l'excoco. El primero, comenzando por ol N orte, es el que des
prendiéndose del ceno del Reloj 6 de los Ocotes sigue por los 
picos llamados do Coamilpa, en el último de los cuales se bifur
ca formando al Sut• el cerro del Chiquihuite, al pie del cual so 
encuentran los pueblos de Jajalpa y Tultapec, y al Norte ol ce
rro de la Cruz, en cuyas laderas se encuentra el pequeño y pin · 
toresco pueblo de S. Uristóbal Ecatepec. 

Otro de los contrafuertes importantes es el formado por los 
cenos del Puerto de Lobos, Cabeza Blanca y Cerro Gordo, es
te último se avanza bastante en el valle y llega casi hasta la 
orilla misma del lago de Texcoco. 

Siguen otros do menor importancia hasta el formado por los 
picos del Potlalcal y sus dependencias, en cuyas últimas rami
ficaciones se encuentra la pequeña haciend<~ del Risco. Estos 
son, en resumen, los contrafuertes priocipal.,s que todos se di
rigen más 6 menos al Oriente. En el Poniente do la siel'l·a so 
encuentra otra de sus ramificaciones fot•mada por los cel'!'OS del 
PMal, Cañada, Uorona y Tenayo. Eutre estas eminencias y el 
Chiquihuite se forma el valle de Coatepec, uno de los más am
plios y en el fondo del cual se encuentra casi perdido el peque
ño pueblo de Coatepec del cual toma su nombre. El cerro de 
Corona termina en la parte superior por una planicie suavemen
te inclin11.da hacia el Poniente hasta llegat• á. una cuesta suma
mente quebrada y de difícil acceso, que es la que lo separa de 



los cerros del Tesoro y Palomas, que son las primeras ominen 
cias de la sierra por el lado del Poniente. 

Largo sería describit• cada uno de los accidentes principales 
do la sierra, y basta decir que éstos forman extensas ramilica
ciones en toda la parte SO. y ~E.¡ no así en la región Norte, 
donde desde los vértices más altos, Encinos, Mina, Reloj, etc., 
se desciende rápidamente á la llanura. 

Lo sumamente accidentado del terreno que acabamos de 
describir, no permite que las aguas que bajan de sus crestas se 
reunan para formar cort·ientes de alguna con ideración, por lo 
couhario, las aguas se oncuenh·an su:namente divididas for
mando verdaderos tot•rentes, cuyo cauce está <'asi todo ol año 
seco, y sólo después do las fuertes lluvias, en la estación pro
pia, lleva al valle su contingento de ese líquido. Serían varias 
las corrientes que tendríamos que descr·ibir, pues por cada ca
ñada 6 por cualquiera inflexión que presenta el iorrono pasa al
guna¡ pero solamente estudiaremos aquellas en las que estén 
más ámpliamonte representados todos los fenómenos que las 
demás sólo presentan en menor escala. 

Las principales son las que nacen en los pliegues que so for
man en las accidentadas faldas del cerro de Córdoba, algunas 
de las cuales bajan agua todo el año, alimentadas por algunos 
veneros que, aunque muy pobres, so abren salida por las grie
tas del terreno. 

Siguen, por orden de importancia, las cort·ientes que han for
mado el valle de Coatepoc y el rle S. Pedro Xalostoc: el prime
ro de éstos nace en los quiebres meridionales del cerro de los 
Encinos, formando dos brazos principales que se unen en uno 
solo abajo del pueblo, para terminar en un gran pantano que 
conserva el agua que baja de las montañas durante el año. El 
segundo do estos torren tos est.'Í. sumamente dividido en su par
te superior, pues sus diversos afluentes nacen unos on el Ace
tiado, otros en el pico llamado Tierra Amat·illa, y por último, los 
principaltls bajan de los muy pendientes thalwegs, que presentan 
por este lado los Encinos y el Reloj¡ todas estas corrientes se 



46 

t•eunen en una sola quo, pasando por entre los pueblos de S. 
Pedro y do Sta. Clara Coautitla, va á terminat• en el lago de 'rox
coco. 

El carácter de esto!'l tonen tes e,; idéntico y su modo de for
mación uno mismo. Comienzan por la reunión de corrientes pe· 
queñas y muy pendientes, formadas á su vez por tonuPs hi los 
de agua, cuya¡, huellas son apenas apreciables; estas corrientes 
después do reconer espacios más 6 menos oot-tos, poro siempt•o 
muy sinuosos y pendientes, so reunen en un solo cauce de pon
diente más suave, sección menos irr<>gular y que es en don<le 
alcanza ol agua su mayor velocidad. Los lechos do estas corrion· 
tes están cavados por ellas mismas en el terreno que atrM'Íesan, 
haciendo aparecer los grands blof..<; quo geueralmento so encuon
tt·an diseminados con alguna abundancia en los terrenos que, 
como estos del valle que nos ocupa, est{m fot·mados por la ac
ción mecánica dol agua. En la parte donde terminan, su sec· 
ción se ensancha rápidament.1 y ,;n pendient<> casi se hace nula, 
lo que origina un tlopúsito casi instantáneo do los elementos 
más pesados que el agua traía en su!'\pcnsión, yendo á deposi
tar más lejos y como radiando del fin 0omo centro, los guijarros 
más pequ<>ños, y por último las arenas más finas. 

Los vaso~ que r<>ciben las aguas que bajan estas conientos 
son dos: e l lago de S. Ut·istóbal y el do Texcoco. El primero re
cibe todas las col'l'ientes que bajan por el Norte, excepto algu
nas quo se dirigen muy al Occidunle y que seguramente van á 
aumentar las aguas del río <le Uuautitlán. El lago do Tf.'xcoco 
recibo todas las aguas que bajan por el Sur y por el Ot·ientc, 
las primeras por el inte•·modio dol río de Tlaln<>pantla, que des
pués que se le ha reunirlo el río df' los Remedios toma el nom· 
bre de río de Guadalupe, por pasar muy cerca al Sur do esta 
vi.lla, y desde donde corre para ir á poi·derse en ollago de 1'ox· 
coco. En cuanto á las aguas que bajan por el Ot·ienle directa
mente corren basta el mismo lago. 
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PAPEL QUE D.E8ElUPEÑA LA 8JERKA 

ea In tU eleGroloslu d e l Valle , 

Durante las operaciones de reconocimiento que ejecutamos 
con el fin de formar el croquis del terreno, se hicieron las ob
servaciones neces:.U'ias, de bat•ómett-o y tet·mómett-o, para for· 
mm· una nivelación barométrica, y en aquellos puntos en los que 
pet•manecimos algunas horas, obtuvimos serios de los valot·es de 
la temperatura y de la presión atmosférica que nos han dauo á 
conoce•·, en cierta manera, el papel que la sierra desempeña en 
el desart'ollo de ciertos fenómenos meteorológicos locales. 

Uno de los olemoutos cuyas variaciones llamó más nuestt·a 
atención, fué el do la temperatura. En efecto, por la observa
ción constante, como es muy sabido, se ha llegado á establecer 
como t•egla gener¡1l, que la temperatura en su variación diul'Ua 
va aumentando progresivamente, desde las primeras horas de 
la mañana, hasta alcanzar un máximum qne gonot•almento tiene 
lugat• ontt''3 las dos y tres de la tarde; pues bien, este fenÓmAnO 
no so verifica en las cumbres do estas montai1as, como so podrá 
ver por los t·egistros que van á continuación y que aun cuando 
presentan pocos datos, todos concurren probando lo contrario 
á lo quo dice la l'egla autot·iormente citada. 

l:erro d e liltu. J8ube l. 

Diciembre 3. 

á 11 .A.. M . . .... . - .. . - ........... 
á 12 .A.. i\l. .......................... 

á 1 p, l\I • .. .... -- ............. .. 
á 2 P. M . ...... ...... ...... .. ....... 

<Jera·o del l:biqoibuile, 

á 10 A.M. 
á 11 A. M. 

Jfayo 4.• 

130 7 
13 . 2 
12. 2 
11. 7 

170 8 
17. 6 

* Estos datos fueron tomados en una cxpodición particular. 
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á 12 A.M • ..... .. . ... ... .. 
l\. ] p , 1\l. . .. .. .............. . 

Diciembre 7. 

á 11 A. M. .. .. . . ... . .. .... . 
á 12 A.M • . ... . ....... .. . ... 
á 1 P.M . .. .... . . .............. 

Cerro d e Te11nyo. 

á l1 A. Jlf, 

á 12 A.M. 

Diciembre 11,.. 

170 0 
15. 7 

17. 6 
20. o 
20. o 

150 7 
12. 8 

Como fácilmente se vé por los registros anteriores, la tem
peratura pasa por un máximo que generalmente cae entre las 
10 y 11 b A. JIL disminuyendo después progresivamente. La ex
plicación que se ha dado á este fenómeno es : que calentándose 
más el aire que está en contacto directo con la llanura, que el 
que se encuentra sobre la siet>ra, se establece un movimiento 
ascensional en torno do las montañas debido á la diminución 
del pe o específico del primero, que trasporta á regiones más 
elevadas grandes masas do aire y vapor de agua, que por pasar 
á regiones donde la presión atmosf6t>ica es menor, sufren una 
expansión que origina el enfriamiento¡ y como á medida que 
avanza el día la temperatura es mayor, las cantidades de aire 
trasportadas son mayores y el calor absorbido tambi6n mayor. 

A estos fenómenos es sin duda debido el que las grandes 
cantidades de vapor de agua que se desprenden de los lagos de 
S. Cristóbal y Texcoco, que son los más cercanos, so condensen 
formando gruesas nubes, que en los días cálidos do la estación, 
coronan desde temprano las cumbres de la serranía, y eu la tar
de avanzan sobre la ciudad dejando caot· lloviznas casi periódi
cas, á las que por su persistencia se les ha llamado cltipichipi_ 
En estos fenómenos est{\ seguramente fundada la creencia vul-
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gar que designa á la Villa de Guada.lupo como el punto do don
do nos vienen con mayor seguridad las lluvias. 

Otro de los fenómenos que deben su origen {~ estas monta
ñas es la dllsviación de ciertas cort·ientes atmosféricas quo rei
nan en los meses cálidos del año. En los meses do Marzo y 
Abril soplan unos vientos de ~E. ó del ~E. que han recibido el 
nombre do cuaresmales, y que son caractel'Ísticos por su impe
tuosidad, además do su extrema ROquodatl, y por las gt·andes 
cantidades de polvo finísimo que levantan de las regiones ín·idas 
d t>l valle, oscut·eciendo la atmósfera y poniendo :1.l tiempo en un 
estallo sumamente mole«to. Estos vientos, Sln embargo de quo 
reinan casi los dos meses citados, sólo en algunos días se ha
cen sentir en la ciudad, sobro todo cuando soplan del SE., pues 
cuando soplan uel ~E. se encuentran, antes do llegar á nuestra 
ciudad, con los contrafuertes do la sierra, los que, ó desvían á la 
corriente 6 mitigan notahlemento su velocidad, por lo que en 
ambos casos tan sólo sentimos si acaso una moderada brisa, y 
sí, á lo !ojos so observan las grandes polvaredas levantadas por 
el viento que oscurecen todo ol Oriente del hot·izoute. 

En los meses de Octubre y X oviembre reinan, por el contra
rio, vientos del ro rto que son notables por el descenso quo ha
cen sufrir {\ la temperatura, originando los primeros fríos que 
se sienten en el año. Para llegar estos vientos á nosotros tienen 
primero que pasar por la sierra, lo que origina que aquellos que 
son relativamente suaves, apenas nos son sensibles, y aquellos 
que soplan con mayor velocidad nos llegan bastante moderados, 
sirviendo así este sistema do montañas como una es pecio de re
gularizador de los vientos quo soplan on la ciudad. 

GEOJ.OG(A. 

Los fenómenos volcánicos que deben haberse desarrollado 
en ol Vallo de México en épocas remotas, le han proporcionado 
caracteres tan especiales y señales de tal manera evidontC~s, que 

7 
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no se puede dudar ni por un momento, quo debe haber sido tea
tro de las manifestaciones más enérgicas del fuego centraL No 
s6lo las montañas quo lo forman limitando sus contornos, en
h·o las cuales se encuentran el Popocatepetl y el Ixtlacihnatl al 
8E. y el Ajusco y otras bocas al Sur¡ sino también todos los pe
queños cráteres, los paflones y corrientes de bas11lto y demás 
formaciones volcánicas, atestiguan de una manera cierta la rea
lización, en estas regiones, do In. mayor parte de los fenóm enos 
que l:ie derivan del volcanismo ¡ así como los manantiales ferru
ginosos y sulfurosos, las aguas termales, etc., nos acusan que 
aún quedan Jos últimos vestigios de la energía volcánica pa
sada. 

La Sierra de Guadalupe es precisamente uno de los efectos 
de esa gran enet·gía, pues en su totalidad est[~ formada por ro
cas ígneas, modernas, que habiéndose abierto paso al través de 
las capas sedimentarias que forman el piso del valle, apat·ecio
ron en la superficie cubriendo gran parto del terreno y modifi
cando una extensa zona de 61 que quedó en contacto directo con 
ollas. Son dos, pues, las formaciones principales que tendremos 
que estudiar: pt·imero el conjunto de rocas ígneas que consti
tuyen á la siet·t·a, y segundo, las rocas sedimentarias sobro las 
cuales apareció, comprendiendo enit·e estas últimas las que so 
encuentran modificadas por la acción de las ígneas. 

Las rocas principales que constituyen á la sierra pueden es
tar comprendidas en dos grandes grupos, que son: rocas porfí
dicas y rocas basálticas. Las primeras forman, casi en su tota
lidad, <.'1 n-úcleo principn.l de la sierra¡ las segundas sólo apare
con en la sierra del Tepeyac y en algunos puntos de la de Gua
dalupC'. 

PóRFIDOS.- Los pórfidos que fot•man la sierra de Guadalu
pe se han colocado en el grupo de los traquít.icos. En efecto, sus 
caracteres son los siguiente¡;: masas compactas, en bancos 6 
cuartones más 6 menos regulares, de color rosado pasando á 
violado, dureza do 5. 5, densidad do 2. 37 á 2. 58, tacto áspero 
y superficie desigual. Est{m formados estos pórfidos por una 
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masa de feldespato común, unas veces compacta y rosada como 
en el Cbiquihuite y Corona, otras veces finamente escorioso y 
gt·is claro como en las canteras del Risco, conteniendo ambos 
cristales de feldespato, albita y ortoclasia, y algunas láminas 
exagonales de mica parda como en el Ten ayo; contienen ade
más estas rocas vestigios de ácido titánico, pequeños granos de 
cuarzo amorfo, y en los exti·emos del SE. comienzan {\ presen
tar algunos grn.nos do Olivino, lo quo anuncia el paso próxi
mo á los basaltos que dominan desde el cerro de Sta. Isabel al 
Sut·. La manera de presentarse estas rocas es en masas con for
ma de paralelipípedos más ó menos regulares, formando capas 
cuya inclinación varía con la altura, pues generalmente se pre
sentan casi horizontales en la base y perpendiculares en la cús
pide de la montaña. En algunas de las eminencias que forman 
estas rocas, como en el Chiquihuite, se vé claramente por la dis
posición que afectan, que apat·ecierou allí por simple cmi~:~ión 
hacia el exterior; pero ~u otros como en los cerros de la Esme
ralda y en el del Risco, están formados por corrientes ígneas 
que se desprendieron de la masa general. Estos dos cerros que 
Mabamos de citar, sin embargo de ser de los más pequeftos son 
bastante notables; el de la Esmeralda por los fenómenos ópti
cos que en él se observan, y el del Risco por su aspecto y for
mación. 

Está constituido el cerro de la Esmeralda por un gran cres
tón de pórfido, á cuyos lados se han depositado en gran canti
dad ft·agmentos muy pequeños de pórfido alterado, de color ro
sado pasando á rojo; esta formación se observa sobre todo en 
la cu~sta que reune este cerro al Risco, y en ese punto se obser
va el fenómeno bastante curioso de vet·, á ciertas horas del día, 
todos los objetos cercanos teñidos de verde, y los que se en
cuentt·an á mayor distancia como si fuet•an vistos al través de 
una gasa verde, presentando el color complementario al que 
domina en el suelo, y por cuyo motivo ha recibido este cerro el 
nombre de la Esmeralda. 

El cerro del Risco es notable por estar formado casi en su 
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totali<lad por una sola peña de grandes dimensiones, con una 
altUl'a. de 62 metros, presentando al Sur un declive relativamen
te suave, y al Xorto los quiebres más singulares y despeñado
l'OS do lo más pintol'cscos y peligrosos, que hacen po1• eso la<lo 
enteramente imposible el acceso al vértico. Estí~ formada esta 
montaf1ita por un conglomerado í'Olccínico, propi:tmonte unn. bre
cha, compuesta de guijarros angulosos é il'l'egulares <le fel
despato soldados entre sí sólidamente por una masa tlo piedra 
pez. 

Los pórfidos anteriormente descritos son explotados para 
formar con ellos las piotl ras que vulgarmente se llaman losas¡ 
las principn.lcs cantoms do donlle :~.eau tot.lo el material que sir
ve para uuestr·os embanquotados son las do! corro de Uorona, 
que da las lo:;as mús claras y de gra.no más fino¡ las dol ce1'L'O 
del Uhiquihuite quo son casi idénticas á. las del Corona, con sólo 
la diferencia. do que constantemente hay nocc~ itlad de picar al 
cel'l'o en diver:;os puntos, pues pronto se agotan las losas gran
dos on u11<t cantera; y las del l{,isco que casi consLituyon una 
h·aquita propiamente, y son r~mpliamonte explotadas por la Com
paüía dell<'ot·rocanil ~lexicano ¡ hay además otras, pero de me
nor importancia y cuyos productos son id6nticos ft los anterior
mento citados. 

BASALTO.- L as rocas basálticas de estas montañas so pre
sentan en masas do colot• uegt·o, en algunos puntos agrisado, 
durozn. de 5 y densidad 2. 88. En los cerros de Guerrero y Sta. 
Isabel se encuentra on láminas do poco espesor, 6 en aglome
raciones do masas peque.ñas y algunas veces escoriosas. En Co
rro Gordo y en los do la Cruz y Uhiquihuito 2~ tambión so en
cuentran gt·andes cantidades de basalto entremezclado con los 
pórfidos, que presentan un aspecto de sum11. alteración y casi 
desngregadoR. La presencia en ostas mnsas do mucha mayor 
cantidad do Olivino que la qne so encuentra en las otras rocas 
quo hemos descrito, nos hace pensat• que este conjunto do mon
tañas debe Stl origen, cuando menos, á. dos apariciones do rocas, 
entro las cual('s quiz{~ haya habido algún intervalo de tiempo 
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considerable. Las primeras que deben haber aparecido son las 
feldesp{dicas formando la mayor parte de la sierra y posterior
mente r~ ollns aparecieron las basálticas, lo que explica en parte 
eso aislamiento que se nota entre la sierra general y los cerros 
de la cordillera tlol Tepoyac, así como los de Cerro Gordo y la 
Ut·uz, que aparentemente parecen no format• parte del sistema 
común. 

Estas rocas basálticas son explotadas con alguna abundan
cia por su aplicación que tienen en los pavimentps do nuestt·as 
calles, y tambieu sirven para forma~· con E>lla~ los utensilios cu
linarios llamados metales y mofcajell's. 

RocAS DERIVAOAS.-Oobido á la alteración constante que 
sufr~:~n mfls ó menos superficialmonto las rocas descritas bajo 
la poderosa Mción de los agentes atmosféricos, ya sea que obt•on 
l}nímimt 6 mecánicamente, dan lugar á la formación do otras ro
cas cuyos elem~:~nlo:; pertenecen ¡'~aquellos de que lomaron ot·i
w~n. Por ot·den á f:: U nbundancia describiremos: primero las are
na:;, en seguida las varieclarles de c11arzo hidratado y por últi
mo las :u·cillas. 

ARENAS.-Todos los arroyos 1}11 0 bajan do la montaña traen 
consigo grandes cantidades de arona. Sus componentes son: 
granos pequeños de cuarzo¡ cristales y fragmentos irregulares 
de feldespato, generalmente muy alterado y en g ran abundancia¡ 
laminitas de mica parda, sobre todo en los tol't'entes que bajan 
de Coatepec en donde además se observa que la arena está cons
tituida por granos más gruesos é irregulares¡ algunos c t·istalos 
do titanato de fierro que abundan más en lo!> teneuos de Orien
te. L as aren as que bajan do la vertiente 01·icntal se depositan 
en el lago de Texcoco que á su voz, en las grandes crecientes 
que ba tenido este lago, las ha depositado con uniformidad en 
todos los terrenos que se encuentran entre la sierra y el lago, cu
briendo á la llanura c'on una capa. uniforme y muy extensa de 
arena muy fina, entre la. cual se encuentran con alguna abun
dancia las conchitas y caracolitos de los pequeños moluscos que 
so desan·ollan en el lago. 
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CUARZO.- Arlemás de los granos de cuarzo quo hemos di
cho existo en las arenas y en los pórfirlos, aparece este mineral 
combinado con el agua formando revestimientos on la super
ficie de las rocas, que les da aspectos vistosos. Las variada
dos de esta roca que abundan más son la Uacholonga y la Hia
lita. 

La Uacholouga se presenta en masas concrecionadas y glo
bulares rovistionclo las caras de los pórfidos, os trasluciente y 
sus colores opalinos pasan del blanco azulado al amarillento, su 
dut·oza es do 6. 5. 

La IIialita se presenta de la misma manera quo la Uacho
Jonga, con sólo la diferencia de que es trasparente, presentan
do el aspecto d.el vidrio común. 

La fot•mación do estos minerales, como se sabe, so dobe 1\. la. 
acción que el agua tieno sobre los feldespatos, quo quitándoles 
las bases quo los constituyen, quoda ol ácido silícico en liber
tad, formando al hidt·atarso esas conct•eciones quo proporcionan 
adornos tan naturales y vistosos á las rocas quo revisten. En 
los cot·ros dol Tepeyac y sobre todo en el do Gachupines es en 
dondo so presentan estas variedades con mayor abundancia, sin 
embargo do quo en el vallo de Coatopoc se encuentran algunos 
ejemplares en los que ha aumentado tanto su espesor quo to
man el aspecto del pedernal. 

ARCILLA.- La alteración de los pórfidos da lugar tam bi6n 
á la formación de una arcilla esméctica, quo so encuontt'!\ en 
cortas cantidades llenando algunas de las grietas que clejan en
tro sí los cuat·tones de pórfido. Su tacto suavo y sus propieda
des con el agua ha hecho que la llamen jabón de la Villa, y con 
él fabrican unos p<\necitos con la imagen de la Virgen efltam
pada en una de sus car·as. Los caracteres do esta arcilla Ron: 
se presenta ou hojas delgadas, de un color gris ligeramente ro
sado, presentando á veces venas y dibujos 'de color más subido; 
tacto suavo y cuando est.'Í. enteramente seca fácilmente desagre
gablo, formando un polvo fino que produce entro los dedos un 
ruido especial y parecido al que se oye con el Trípoli; su du-

-
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reza es do 1 á 1. 5 y adquiere lustre cuando se le frota ; se pega 
poco tí. In lengua; su densidad es dú 2. 47. 

Eslas son, en resumen, las rocas principales quo fot·man la 
siol'l'a y cuya época de aparición l~~o han fijado los geólogos de 
nuestro país en el tiempo Cenozoico. 

RoCAS SEDniEN'l'ARIAS.-El tor1·eno que atravesaron las ma
sas ígneas para llegar· hasta la superficie, está formado en sus 
capas suporiot·es, casi en su totalidad, por los sodimeutos que 
depositaron mecánicamente las grandes cantidades do agua do 
las quo deben haber estado cubiertas estas regiones del valle. 
Do estas rocas, las principales y que so presentan en mayor 
abundancia son las tobas. 

TOBAS.- O randes mantos de roca arenosa son los que cons
tituyen la mayor parle de las rocas que rodean á la siel'l'a cu
yos caracteres son: colores más ó menos claros con ligeros tin
tes amarillentos; fácilmente desmoronable y densidad do 2. O. 
En estas rocas es en donde se observan perfectamente los fe
nómenos metamórficos ot·iginados por la aparición do las rocas 
ígneas; en efecto, es muy fácil notar cómo la siol'l'a está rodea· 
da en t.odo su perímetro por estas tobas, que bajo la acción do 
las masas ígneas tomaron bastante consistencia para poder for
mar una roca dura y tenaz, á la que hay necesidad de atacar 
por medio de la dinamita, cuando tan sólo á unos 100 metros 
más 6 menos de las faldas de la montaña se encuentra suelta y 
dosmoronable; además, las masas que han sufrido la acción me
tamórfica se encuentran impregnadas de ácido silícico, por Jo 
que á dicha roca se le ha clasificado como una. toba caliza sili
zosa cuyos caracteres son: presentarse en masas compactas, ra
ramente cariadas, de un color blanco amarillento con vetas de 
amarillo más subido, dureza de 2. 4 y densidad 3. 8. 

Esta. roca es bastante notable y tm nuestro valle desempe· 
ña un papel importante, pues es la que se encuentra rodeando 
la mayor parte de las emisiones volcánicas que se notan dentro 
de él, como por ejemplo en el Peñon, en torno de cuyo corro se 
encuentran grandes cantidades de esta toba, en la que abundan 
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nódulos de Menilia y en cuyas masas se ha encontt·ado los res
tos del hombro contemporáneo•, al ElO'jas, al Gliptodon y á otros 
mamíferos cuatel'Uarios, cuyos ros tos se encuentran también co1~ 
alguna abundancia en la misma toba. Ya dijimos anteriormen
te la acción que sobre estas tobas ejercieron las masas ígneas, 
dándoles extraordinaria tenacidad; pero estos á su vez han ejer
cido sobre las primeras una acción endomórfica que so hace bas
tante notable. En ofocto, es muy fúcil ver cómo, tanto los ba
saltos como los pól'fidos que se encuentran en coutacto Jirecto 
con las rocas sedimentarias, se encuentran ontet·amente forma
dos por masas ampollosas, y en las que so nota un estado do 
desagregación que acusa su profunda alteración, aspecto que 
disminuye rápidamente con la altura, desapareciendo comple
tamente á los dos ó tres metros do elevación. Los usos on quo 
so emplea esta roca es para las construcciones, sustituyendo con 
ventaja al tepotate. 

Además de estas rocas cuya descripción sucinta acabamos 
do dar, existen okos minerales, propiamente sedimentos quími
cos, que son dignos de mencionarse por la abundancia en que 
se encuentran y las explotaciones á que dan lugar por su uso 
tan necesario, y son: el Tuquezquito y la Sal común. 

TEQUEZQUITE. - Este mineral es uno do los más abundan
tes del Valle do M6xico, pues casi todos los lagos con tienen 
de él grandes cantidades disueltas en sus aguas, sobro todo el de 
Texcoco, que es el que se presenta más salado de todos los de
más. Diversas explicaciones han dado los autores sobre la exis
tencia de este cuerpo en tal abundancia como en la que existe; 
pero dos de ellas so u las principales; la primera atribuye las sa
les que se encuentran en las aguas á que la desagregación de 
las rocas porfídicas de la. sierra permite que los elementos so
lubles, como son las bases potasa, sosa, etc., bajen en los arro
yos á reunirse en el depósito común¡ la segunda sin desconocer 
la verdad de la primera que satisface en cuanto á la existencia. 

* El Hombro dol Pe!lón. Noticia acerca del hallazgo de un hombre prehistó
rico en el Valle do Móxico, por A. del Ca.stillo y M. Bá1·cona. 1885. 
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de dichas bases, pero no á su abundancia, atribuye ese gran des
arrollo á las sales que necesariamente llegan á. los lagos de la 
capital y demás poblaciones cercanas cuyas aguas y desechos 
recibo directamente. Sea una ú otra la explicación, lo que hay 
de cierto es que el agua de todos los lagos y sobre todo el de 
Texcoco contienen gt•andes cantidades disueltas de Tequezqui
te, Ulorut·o de Sodio y ott·as sn.les A.lcalinas. 

La manet•a como se presenta el Toquezquite es eu eflores
cencias y costras, sobt·e el terreno, qne haya sido humedecido 
por los lagos, de color blanco agt·isatlo ligeramente amarillen
to, dureza de 2. 5 y densidad de l. S. La manera de verificar su 
explotación es sumamente sencilla y consiste simplemente en 
inundar grandes potl'eros, con el agua de los lagos y dejarlos 
secar después por medio de la evaporación; el agna al evaporar
se va dejando todo el terreno cubierto por gt·andes coshas de 
Tequezquite que despnés fácilmente se recoge. Las aplicacio
nes que ha rAcibido este mineral, además de lo mucho que se 
usa pat•a ayndat• á. la confección de ciertos alimentos, es el de 
poder tr·asformarlo por modio de col'l'ientes de ácido carbónico 
en bicat·bonato de potasa que después se da al comercio. 

CLORURO DE SODIO.-Además del Tequezquite existe el 
Cloruro de sodio disuelto en grandes cantidades. Los caracte
res que presenta son iguales á los de la sal marina con la única 
diferencia de presentarse con una cristalización menos perfec
ta debido á las impurezas con que resulta por el método tan pri
mitivo que se emplea para obtenerlo. El comercio de esta sal, 
es el que constituye el único elemento de vida de muchos de los 
pueblecillos que se encuentran en torno de la siel'l'a¡ los princi
pales de ellos son: Santiaguito, La Magdalena, Sta. Isabel Tola, 
S. Juan de Aragón, S. Lorenzo de las Salinas y otros ; en todos 
ellos so verifica la extracción de la sal de la misma manera. Re
cogen los naturales de estos pueblos la tierra tal como se en
cuentra en la supel'licie del suelo y la colocan en receptáculos 
de tierra upretada y que afectan forma parabólica que comuni
ca por la parte inferior por medio de un tubo de carrizo, con un 

8 
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receptáculo que genet·almente está. formado por una olla de for
ma especial; una vez colocada la tiena vierten agua, del mismo 
lago, la cual pasa hacia abajo lavando toda la tierra y después 
do pasar por el carrizo la reciben en elreceptácul0 especial, donde 
llega casi saturada de sal; recogen esta agua y por medio del fue
go aceleran la evaporación y obtienen la cristnlización del con
junto de sales que contenía la tierra lavada, obteniendo así lo 
que en el comercio se llama. Sal de la tierra para distinguirl11. de 
la sal marina. La tierra que sit·vió para el lavado, la arrojan des
pués á los lados de sus habitaciones que reuniéndose en gran· 
des cantidades va formando unas eminoncias que afoctc'\n la for· 
ma de un cono tnm~ado l•Or su parte superior y en el interior 
dol cual tienen los pobre>< indígenas su casa y su laboratorio. 
Esta es la cansa do por qué todos esos pueblos presentan un as
pecto tan miserable, pues con excepción del 'remplo, que nunca 
falta en ellos y que está construido con la.dt·illo 6 cantería, sólo 
se ven esparcidos sin ningún orden montones cónicos de tiE:'rra, 
dentro de los cuales se encierra toda una familia que apenas 
puede vivir de su miserable industria. 

AGUAS.- Al abrirse paso las mac;as ígneas al través de las 
capas sedimentarias dol valle, parn. n.pat·ocet· en In. superficie, 
pusieron por algunos puntos en comunicación con ol extet·ior 
las aguas que corren en mantos subterráneos, dando así lugar 
á la formación do manantiales y fuentes do agua que aparecen 
al pio de la mayor parte Jo las montauas fonnaclas por las ro
cas do emisión. Dos clases por consiguiente tendt•emos que con
si<).erar, de manantiales: la primera los formados pot· las filtt-a
ciones del agua que recogen las montañas; segunda, los manan
tiales que provienen de las aguas subterráneas y que deben su 
aparición ó á perforaciones artificiales ó fl. comunicaciones abier
tas al exterior por las rocas ígneas como lo hicimos notar antes. 

Los manantiales de la primera clase, como fácilmente se com
prunderá son sumamente pobres, pues estando fot·madas todas 
estas montañas por roras compactas é impermeables, la filtra
ción es casi nula y sólo se verifica por las grietas que dejan en-
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tre sí los ouartones de pórfido, obligando ¡\ las aguas á. subdivi
dirse para seguir sus variadas y distintas direcciones y á disolver 
parto do los matt'riales do der·ivación reunidos en esas grietas, 
esta es la ca11sa por qu6 todos los manantiales quo nacen de es
tas montañ;~s dan tan poca agua. y esUm cargadas do sales que 
las hacen casi inaprovechables. Las ¡H·iucipales fuentes do estas 
que existen son: los que nacen al NO. del cE>rro de Córdoba y 
algunos que nacen en la<.; faldas del P etlalcal. 

Los manantiales do la. segunda cla!'le tienen propiedades y 
caracteres muy diferentes á los de los primeros; pues viniendo 
sus aguas do gr·andes profundidades y al pie de un sistema de 
or·igen ígneo aparecen ca•·gadas de sulfuros y otras sales ferru
ginosas y con una temperatum super·ior á la del ambiente, cons
tituyendo verdaderos manantiales tormo-ferruginosos que go
zan do algunas propiedades cmativas, algunos do ellos están 
aco:npañados de emanaciones gaseosas, como se observa en el 
Pocito de la Villa. cuya agua se pr·esonta en un estado no agita
ción <.>onstante simulando una obulhcion activa y que no es si
no el movimiento quo resulta al ser att•avesada el agua por las 
grandes cantidades de ácido carbónico que se desprendo de su 
masa y el cual se ba aprovechado para. la tr·asformación dol Te
qnezquite en bicarbonato de potasa como lo dijimos en el párra
fo relativo al primero do estos cuerpos. 

No sólo esos manantiales tN·mo-minerales son los que se 
pueden encontrar por estos terrenos; pu('s se han pt•acticado en 
algunos puntos perforaciones por· las cuales se ha obtenido naf
ta, petróleo y otros ac('itcs minerales, aunque en pequeñísima!'> 
cantidades, lo qne ha dado por resultado quo no so prosiga su 
explotación; poro sf'gún diCe el profe'lor D. Antonio del Casti
llo se puedeu abrir· pozos en tod<t una zona. do un kilómetr·o en 
torno de la. sicrr·a y con S('gur·idad se obtiene 6 aguas termo
minerales 6 c;u·buros como los antes citados. Todo esto nos ma
nifiesta de un11. manf'ra casi evid~nte que la gran enot•gía volcá· 
nica quo levantó las montañas que forman la sierra, está ya en 
su último período de actividad quedando únicamente de ella los 
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gases que disolviéndose en las aguas las cambian en ferrugi.no
sas ó sulfurosas desprendiéndose en algunas el ácido carbónico, 
formando así verdaderas mofetas que como se sabe son los úl
timos representantes del volcanismo. 

Ponemos á continuación los análisis de algunas aguas eje
cutados por el Sr. Gumesindo Mendoza. 

En la hacienda de Aragón á medio kilómetro de la Villll. de 
Guadalupo al SE. se encuentt-an unos baños que son muy con
curridos, por las propiedades medicinales de sus aguas. ~u com
posición es: 

Substancias gaseosas. 

O.x.lgeno ......... .. 
Azoe . . . . .... .. ... . 
Acido carbónico ... . 

Sales. 

2. 688 
18.169 

367.989 

Bicarbonato de protóxido de hierro .. . 
Bicarbonato de sosa ........... . . . . . 
Bicarbonato de potasa .............. . 
Bicarbonato de cal .. ... . -- - .. - .. - - .. 
Bicarbonato de magnesia. -- .. - ... . . -
Cloruro de sodio .. . ... - .. -- - .... - - - -
Siliza ... - ... - .. . · - - - · - -- · · - --- -· - -
Acido crénico ..... - -- . ...... - -. - - . -

0.06600 
0.05970 
0.00560 
0.02656 
0.00265 
0.00671 
0.09856 
0.07860 

El agua de los baños de la Villa de Guadalupe dió lo si
guiente: 

Substancias gaseosas. 

Acido carbónico .. - .. . 
Azoe .. . .... .. . . .... . 
Oxígeno . ....... . . .. . 
Acido sulfúrico .. .. .. . 

1.124 
0.021 
0.052 
huellas 
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Sales. 

Bicarbonato de protóxido de hien-o. 
Bicarbonato do sosa .. . ..... . . .. .. . 
Bicarbonato de potasa .... ..... ... . 
Bic:n·bonato dP magnesia . ........ . 
Cloruro de sodio ..... . ..... . . ... . . 
Siliza .......................... . . 
Acido crénico ................... . 

0. 591 
0.312 
0. 012 
o. 011 
0. 031 
o. 103 
0.103 

Las temperaturas de estos manantiales son las que en so· 
guida se expresan: 

Agua del Pocito ... . .. . 
Baños de Arag6n ..... . 
Baños de la Estación .. 

210 5 

24. 5 
22. 8 

'l'anto estos datos como los ue los análisis los hemos toma
do de la obra de Geología del profesor M. Bárcena. 

FLORA. 

Por las descripciones do las diversas clases de terrenos quo 
hemos hecho, se podrá comprender desde luego, que no se pres
tan para que en ellos alcance gran desal'l'ollo el reino vegetal. 
En efecto esta región es de las más áridas del Valle de .México 
y cuando se recorre con la vista el ch•culo do montañas que lo 
rodean, son las únicas, las de Guadalupe, las que no presentan 
los diversos matices dol verde que ostentan las demás. Sin em· 
bargo son algunas las especies quo crecen en ei'¡aS regiones dán
dole al terreno un carácter especial, sobre todo pot· la existen
cia en gt•an abundancia de ciertas especies de las Cácteas. 

Para podet· presentar los muy cortos apuntes que hemos po· 
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dido reunir sobre este ramo, di vi diremos el estudio en dos: pre
sentando pt•imero lo relativo á las plantas que crecen en la mon
taña y en seguida las que crecen en la llanura cercana, ontre 
las cuales se encuentran algunas que son de cultivo. 

Hay más variedad en las especies qno crecen en la monta
ña, quo las que crecen Gn la llanura y no obstante el pequeño 
espacio quo ocupó nuestro círculo de reconocimien tos pudi
mos nolat• cierta distribución de las especi~>s más abundantes, 
obedeciendo unas veces á la altitud, otras tal voz Í\ la dirección 
do los vientos reinantes. El primer vegetal que llamó nuestra 
atención fué los líquenes, se encuentran varias especies do ellos 
extendiendo sus frondas sobre las rocas, que las cubren en 
grandes superficies dándoles un color especial. Estos vegeta
los se encuentran ampliamente representados en toda la sierra 
pero sin embargo se nota mayor abundanci:~ de ellos, en aque
llos cerros quo como en el Chiquihuite están formados por pórfi
dos rosados y á su vez en estos se encuentran á cierta altura 500 
metros más allá de la cual comienzan {~disminuir hasta termi
nar por desaparecer. Las rocas sobro las que crecen los líque
nes presentan siempre una profunda alteración quo hace que se 
presenten con su superficie muy irregular y en cuyas irregula
ridades se depositan los primeros elementos dol humus proveni
dos do los despojos 6 restos de los mismos líquenes y que van 
fot·mando poco á poco un terreno favorable para el desarrollo 
do plantas más elevadas; las plantas que gone¡·almonte crecen 
después do los líquenes son algunos musgos, do nspeoto agra. 
dable pot· su fresco y brillante coJo¡· ''enlo y después do éstos 
algunos helechos amarillentos y raquíticos. 

Otra de las familias que se ha desarrollado allí, con incom
parable abundancia es la de la::; Cácteas r~presenta.da por algu
nas especies. En efecto, todo lo que son los cenos tlol Tepoyac, 
Gachupines, ot?·• siguiendo por el E~>te hasta Uerro Gordo está 
cubierto de abrojos erizados de punzantes espinas. La t-xtrema
da abundancia con que se han desal't'ollado los a.brojos ha hecho 
que uno de estos corros, el de Guerrero se le llame también de 
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los abrojos, allí alcanzan estas matas altums hasta de dos me
h·os y es talla fn.cilidad que tienen para desarrollarse que basta 
dejar sobro el suelo uno de sus tubérculos pAra poder observar 
á los tres 6 cuatro día cómo comienza por tener unas micecilla<O 
que lo fijan al suelo y después sigue su desarrollo con extraordi
naria rapidez. La distribución aparente de estos Cactus es la 
región SE. dominacdo desde el 'l.'enayo ha ·La Uel'l'o Got·do, sin 
eml•argo de que en algunos otros puntos so encuentran en abun
danci:\ los nopales quo adquieren también tamaítos enormes y 
sobre los cuales viven multitud de arácnic.les que tejen al ait·e el 
sostén <le SllS nitlos y sus vistosas redes d~ pt·esa. 

De 600 mett•os arriba se encnontt·a ott·a vegetación, crecen 
algunos encinos que aglomerándose en algunos puntos forman 
bosquccillos muy agradables y en los que se encuentran, ade
más de un ambiente húmec.lo, uu suelo fo t•mado pot· tierra vege
tal de superior clase formad<\ por los mismos encinos. Esto hace 
que allí crezcan algunas salvias que dan sus aromas tan agra.· 
dables formando lugares que aunque pcqueflos, hacen contras
te por su belleza relativa con el resto de la sierra. Los puntos 
más favot·ecidos por los encinos son los picos altos del centro 
como Encinos, Mina, Reloj, etc., y se nota en ellos que del la
do del ~orle principian estos árboles cerca de 150 mett·os abajo 
del punto en donde comienzan por la falda Sur. 

Ueno Gordo, la Ot·uz y los contrafuertes que miran al NE. 
se eucuentr·au casi totalmente cubiertos por un pequeño Agave 
llamauo lechuguilla que por sus agudas puas, presenta serias 
dificultades á los que recorren estos cerros. 

Las plantas que crecen en la llanura son más uniformes en 
su distribución pudiendo formar dos zonas una la ot·iental en la 
que estando el suelo saturado de salitt·e presenta una aridez ca
si completa, no siendo entet·amente por la existencia de una 
pequeña gr·ama que cubre gl'andes extensiones. Presenta esta 
planta unas puas finas y pequeñas en sus hojas pero bastante 
duras para atravesar la ropa y aun el cA.lzado produciendo pi
quetes que aunque no son tan doloros_os como los de los abro-
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jos son bastante molestos y Jo obligan á uno, mientras está en 
esos llanos, á estar constantemente de pie. 

La zona occidental es la más fértil y sus campos pertenecen 
á buenas haciendas en las que se cosecha con facilidad maiz, 
trigo, y otros productos; pero lo que constituye la riqueza de 
algunas de ellas son los extensos magueyales que en toda la re
gión SW. se extienden en cintas rectas y uniformes que se pier
den reuniéndose por sus extremos. 

Largo sería el referirnos á cada una de las pla11tas que exis
ten en estos ter·renos por lo cual nos limitamos á poner en se
guida la lista que bondadosamente nos proporcion6nuest1·o ilus
tL·ado consocio y muy estimado amigo el Sr. Dr. D. Manuel Ut•
bina y que contiene la mayor parte do las que crecen en la re
gión descrita. 

Palo del muerto.- Ipomcea murucoides, Roem. 
Tepozanoillo.- Buddleia sessilijlom, H. B. K. y B. verficilata, H. 

B. K. 
Sonadora. -Astragalus Hwnboldtii, A. Gray. 
Yerba del negro.- Sphceralcea angustifolia, Uav. 

- Gaudiclzaudia cynanchoides, L. 
M azorquilla. - Pltytolacca octwulra, D. C. 
Verdolaga. - Portulaca oleracea, L. 
Romerillo.- Asclepias linaria, Cav. 
Verbena. - Verbena caroliniana, L. 

- Mattrandia semperjlorens, Ort. 
- Fouquiera jon1wsa, K. 

Trompetilla.- Bouvm·dia triphylla, Sali.sb. 
Arbol del Perú.- Schinus vwlle, L. 
Borla de S. Pedro.- Bignoniafraxinifolia, Desf. 
Pcgarropa. - Mentzelia hispida, Willd. 
Violeta. -Anoda lriangularis, D. C. 
Flor de nabo.- Brassica napus, D. U. 
Otra flor de nabo. -Brassica camJJeSlris, D. C. 
Genciana. - Gentiana cc~lyculata, Llav. et Lex. 
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Tumbavaqueros.-Jpomrm slans, Oav. 
{ 'achisdá.-llaplc¡zwppus spimtlosus, D. C. 
Limpia tuna!'.-Znluzania augusta, llemsl. 
Zuapatle.-.11/ontmum tomentosa, Llav. et Lex. 
Yerba del á.ngei.-Eupalorium deltoideum, J acq. 
Motitas moradas.-Ageratum corymbo~um, Zuccag. 

-Sic!' in laJ:ijlora, D l'. 
Peistón.-Brickellia t·eronica>jollia, A. Ül'lly. 

-XautJwceplwlum cenlauroidc$1 Willtl. 

" 
humile :::>chz. Bib. 

Banderilla -L<Xselin ca rulea, Don. 
Damiana.-Rigelovia rrneta, A. Gray. 
Cicutilla.-Parlheniun hysterophoms, L. 
:::>emp;~!;;uchi1.-1'agcte.~ JICIUluncularis, Lag. 
Cinco Jlagas.-.Tagrles lunulata, Ort. 
A uisillo.-Tagcles pusilla, TI. B. K. 
Papaloquelite.-l'aroph,l¡llum tagetoide$, D. ('. 
Ojo de gallo.- Sanvitalia procumlJcns, La m. 
Palo Joco 6 bobo.-Scnecio pra:cox, D. C. 
Estrellita.-Ga/linsoga parrijlora, Ca• . 
. Jarilla 6 Perú cimarrón.-Sulidogo odora, Ait. 

-lll elumpodinm scricertm, Lag. 
- Viguiera linearis, D. C. 
-Floreslina pcclala, Cass. 
-Heleruspcnuumpimwlwn, l'av. 

, tagelinum, _\.. Ura). 

-Bidens helirmlhoides, II. B. K. 
Té de milpa blanco -Bidens piliJsa, L. 

,, , , amarillo.-Bidens tclragona, D. L'. 

Tridax coronopijolium, H. H. K. 
-.Trida:r Palmeri, A. lh-ay. 

Girasol.-'l'ilhoni(l lubajormis, Cav. 
ChiliJJo.-Poligonum glaúrum, Willd. 

-Pectis proslmla, Cav. 
Diente de león.-Taraxac1•m dens leonis, L. 



8imonillo.-La'nnecia pareifolia, D. U. 
Copal.-Elaph1·ium, sp? 
Oreja de bun·o.- Cotyledtm coccinea, Ua.v 
Barbas de chivo.-Clcmalis scricca, H. B. K. 
Lentejilla.-Lcpidium vil·ginictm~, L. 
P~dilla.-Lo~eeia raccmosa, L. 
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