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APUNTES PARA LA GEOLOGIA DEL VALLE DE MEXICO

POR EL SENOR INGENIERO
D. GUILLERMO B. Y PUGA.

80CI0O DE KUMERO.

EL PENON DE LOS BANOS.

I

El Peii6én de los Bafios es un pequefio macizo eruptivo que se halla & cuatro kils-
metros al E. de la ciudad de México, en la parte del Valle menos accidentada y en una
de las més deprimidas: separado de la ciudad este cerro, 6 mas propiamente, esa agru-
pacién de pefias, por los extensos llanos de San Lézaro, su masa se destaca 4 una altura
de 54™ préximamente, predominando sobre el terreno que en una extensién de 6 kilé-
metros 4 la redonda no presenta el menor accidente: esta circunstancia y la de tener
casi en todas direcciones flancos escarpados y pedregosos, contribuyen en gran parte
para darle un aspecto particular.

La forma general que afecta es la de una masa arredondada, més 6 menos alargada
en el sentido del Oriente al Poniente, inicidndose en sus lados Norte y Sur, talwegs,
que separan dos formaciones distintas. Por cualquier lado que se observe, se encontrara
que se halla terminado por gruesas rocas que forman acantilados de gran elevacién 6
picachos més 6 menos sobresalientes, formando en su conjunto una masa de superficie
demasiado irregular, cuyo acceso, no obstante su poca sltura, presenta en algunos
puntos serias dificultades.

1 Recuérdense los hipnotizadores de Luys y de Charcot.
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Ya en otra vez hemos tenido oportunidad de hacer la descripcién de un pequefio
cerro® de solo 45 metros de altura, y que no obstante, es enteramente inaccesible por
uno de sus lados; esto es, el cerro del Risco 6 de la Calavera, que se halla al Oriente
de la Sierra de Guadalupe y que presenta mucha semejanza en su formacién con el que
ahora describimos.

| Fécilmente se puede ver en la fotografia adjunta, que fué tomada desde un punto
que se halla al S. del Pefién, que son de considerarse dos partes distintas en su con-
figuracién, una hacia el Poniente, que en la fotografia queda 4 la izquierda del obser-
vador, y la otra hacia el Oriente, que estd en el lado opuesto: como se veréd mds ade-
lante, éstas corresponden 4 dos formaciones distintas; la primera es la menos escarpada,
la menos irregular y en la que hay pendientes relativamente suaves por donde puede
llegarse sin dificultad hasta la cima; es precisamente en este lado, y apoydndose sobre
el cerro, donde se encuentra la finca que lleva por nombre Hacienda del Pefién, que
sirve como de nficleo al exiguo pueblecillo que forman unos centenares de indivi-
duos, cuya sola industria es pescar en las orillas del lago y explotar la piedra, que se
emplea en algunas de las construcciones de la Capital. La otra parte, la més oriental,
estd formada por agrupaciones de rocas durisimas que se presentan en cantos verticales,
aleanzando casi la altura total del cerro. En una de esas rocas, de las que se hallan
hacia el Sur, es donde se encuentran esculpidas tres grandes alegorias aztecas que, segiin
la leyenda, representan el resultado de los ataques que los mexicanos tuvieron que dar
para apoderarse de la isla que en aquel tiempo formaba el Pefién en el centro del lago
de Texcoco, y donde se habfa refugiado un sefior azteca que quiso desconocer 4 su
emperador.

Estas tres alegorias 6 jeroglificos, aparte de su interés histérico que ya es hien cono-
cido, tienen en nuestro concepto una doble importancia, y es la de demostrar cémo los
primeros moradores de la gran Tenoxtitlin no solo podian labrar en piedra sus idolos
y amuletos, sino que confeccionaban verdaderos bajo-relieves, que aparte de dar idea
de sus sentimientos més 6 menos artisticos, nos indican que deben haber poseido instru-
mentos durisimos con que poder labrarlos, y que seguramente no eran de obsidiana como
se supone, la cual por su naturaleza es quebradiza; pudiendo solo servir como de arma
ofensiva contra los animales y el homhre mismo, gracias 4 los filos que su misma tex-
tura le daral romperse. 2
I Para concluir con la parte relativa al aspecto y configuracién del Pefién, solo diremos
que en verdad no es de los lugares que presentan mejores paisajes, sino antes por lo
contrario, un panorama bien triste, donde hace falta la vegetacién; donde la vista no
encuentra mds que la extensa llanura de tierra blanquisima sobre la que el caliche y el
tequezquite le disputan los menores rincones 4 las exiguas gramas que apenas si pue-
den, levantan sus tallos unos cuantos centimetros sobre la tierra; y por el lado del cerro,
rocas rojas 6 ennegrecidas sobre cuyas superficies apenas amarillean algunos liquenes y

1 Sierra de Guadalupe. La Naturaleza, tomo I, segunda serie.
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aqui 6 alld uno que otro nopal, uno 6 dos perfies, que son los individuos que forman toda
aquella vegetacién; y estamos seguros que si no fuera por la existencia en aquellos si-
tios de las fuentes termales, cuyas propiedades medicinales han hecho se forme alli un
lugar de recreo y de distraccién, no seria mds de un padramo donde si acaso apenas vivi-
rfan las avecillas que buscan por aquel paraje sualimento en los moscos que pululan én
enjambres llevados por el viento de un punto 4 otro; eligiendo siempre las anfractuosi-
dades de las rocas para depositar en lugar seguro sus huevezuelos, que por millares
y en cierta época del afio cubren grandes superficies.

I1

Il origen del Pefién es enteramente volcdnico, pues ya dijimos al principio que se
puede considerar como un macizo eruptivo que brot6 en el interior del Valle al través
de las capas sedimentarias que lo forman: 4 esta circunstancia y 4 la de haber aparecido
probablemente en un periodo geolégico en el que predominaban las lluvias, se debe sin
duda, queen su derredor se hayan abierto paso numerosos manantiales de agua termal,
cuya temperatura y poder incrustante han formado en torno de las rocas igneas un
terreno de considerable extensién y todo constituido por la precipitacién de las sales di-
sueltas en el agua 6 por las sustituciones provocadas en las reacciones quimicas de aquel
vehiculo al ponerse en contacto con los cuerpos y rocas de la superficie.

Para referir el Pefién 4 alguno de los muchos sistemas eruptivos que se encuentran
en el Valle, basta comparar los caracteres de las rocas que lo forman con los de los demds
macizos, para cerciorarse que seguramente debe referirse 4 la época en que tuvo lugar la
aparicién de las montafias que forman la cordillera del Tepeyac y la mayor parte de las
que se hallan al E. de la Sierra de Guadalupe, entre las cuales se encuentran: Cerro
Gordo, Cerro de la Cruz 6 de San Cristébal, Cerro de la Calavera 6 del Risco y otros.
En efecto, las rocas que constituyen al Tepeyac, al Risco, etc., son enteramente las
mismas que las que forman al Pefién; y no solo, sino que las primeras se encuentran
rodeadas, como en éste, por una formacién de toba caliza que sin duda debe su origen
4 los mismos fen6menos termo-quimicos.

I Desgraciadamente la activa sedimentacién que tiene lugar en el fondo de los lagos
ha depositado en todo el Valle de México, durantela época reciente, gruesas capas que
en su conjunto alcanzan espesores que pasan de 300 metros, cubriendo por completo las
rocas, en medio de las cuales aparecieron las igneas que estudiamos; en consecuencia,
no se puede fijar con exactitud la época 6 el periodo en que aparecieron las emisiones
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voleanicas que hoy forman cordilleras 6 cerros aislados en el centro del Valle. No obs-
tante, por simples conjeturasy por la relacion de aquéllas con las épocas, se ha creido
poder fijar la de esas rocas en el tiempo cenozoico, y aun tal vez podria pensarse de
que fueron las que inauguraron el periodo cuaternario en estas regiones; siendo, por lo
tanto, muy anteriores 4 las rocas pertenecientes 4 otros sistemas, como las del cerro del
Pino, de Ayotla, de Teutli, de Santa Catarina ¢ los Reyes y al pedregal de San Angel,
que deben haber aparecido en plena edad cuaternaria; terminando estos fenémenos en
la época reciente con la emisién de lavas por las bocas secundarias del Ajusco y la de ce-
nizas y arenas por el Popocatepetl.

Por lo expuesto, se comprende fécilmente que las rocas que forman al Pefién son
exclusivamentede origen interno; y, en efecto, podemos considerar en €l dos clases prin-
cipales de rocas: las primeras pertenecientes d los basaltos, tomando diferentes carac-
teres, ya sea por las diversas condiciones en que se presentaron 6 debido 4 modificaciones
y alteraciones ulteriores en las que ha tomado gran partela accién del tiempo; y las se-
gundas como un verdadero conglomerado volcdnico.

El croquis adjunto representa aproximadamente la distribucién de estas rocas: la
parte principal, que es la que constituye propiamente el macizo, estd formada por una
roca compacta muy dura de color negro, que pasa en algunos puntos 4 rojo, y que con el
tiempo se convierte en verdoso, lustre vitreo 6 ligeramente resinoso, densidad 2,65, te-
niendo diseminados en su masa cristalesrelativamente grandes de sanidino. Vista con el
microscopio, tallada en ldmina delgada, presenta los caracteres siguientes: una masa
sin accién sobre la luz polarizada que la envuelve en todas direcciones, formando la ma-
#riz de numerosos microlitos de labrador, acusando una textura fluidal, gruesos cristales
de plagioclasas, augita y magnetita en granos muy pequefios y ampliamente disemina~-
dos; por el cual conjunto creemos que se le puede considerar como una Retinita rica en
feldespatos.

La parte del Poniente se encuentra formada por un conglomerado volednico, que en
el croquis estd representado con color rojo; esta roca no es otra cosa que una escorifica-
cién de la anterior que acabamos de describir, formando una masa en medio de la cual
se encuentran fuertemente adheridos fragmentos irregulares, provenidos de la ruptura
de ias rocas por el mismo empuje de las masas igneas. Observada con el microscopio,
presenta una masa en la que se encuentran diseminados los mismos elementos que en la
anterior, mds algunos granos que creemos son granates, por conservar sus tintes rojos,
con y sin luz polarizada y que no ejercen ninguna accién sobre los rayos de esta natu-
raleza.

En algunos puntos estin atravesadas estas masas por incrustaciones calizas y de me-
nilia sumamente compactas é irregulares, lo que nos hace pensar que en el momento de
formarse estasrocas, vinieron las lavas acompafiadas de las emanaciones hidro-termales
que hoy caracterizan al Pefién.

El conglomerado que acabamos de describir, forma toda la parte occidental del cerro,
encontrindose en algunos puntos surcado por pequefias corrientes de lava bien caracte-

SER. II-TOM. IT.—13
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rizada por su superficie rugosa, que acusa una tendencia 4 correr de Norte & Sur. Pos-
teriormente 4 la solidificacién de estas rocas y ya sea dehido 4 las contracciones provo-
cadas por el enfriamiento 6 4 alteraciones originadas por el agua y otros agentes, se han
abierto grandes grietas, causando el desprendimiento de enormes masas del conjunto
comfin.

En la parte Norte y casi al pie de las rocas igneas, cerca del manantial que lleva el
nombre de Bafio de los Pobres, hemos encontrado un banco irregular y que no guarda
ninguna relacién con las rocas anteriormente descritas; estd formado por una que por
su aspecto de conjunto en el microscopio, creemos debe referirse 4 las traquitas.

Estas rocas, como se sabe, estdn ampliamente representadas al W. del Valle en las
montafias de los Remedios y otras, y forman parte de las igneas muy anteriores 4
las que forman el Pefién; por lo cual creemos que el banco 4 que aludimos debe haber
sido arrancado de las profundidades del Valle y sacado 4 la superficie por el empuje de
la erupcién que formé al macizo del Pefién.

Entre las numerosas grietas y resquebrajaduras que se han abierto en las rocas,
hanse formado diversos productos de derivacién, entre los que predomina la arcilla
més 6 menos impura, con distintos aspectos y coloraciones; pero hay algunas de estas
grietas que casi se pueden considerar como verdaderas vetas en las que no ha sido la
descomposicién de la roca por los agentes atmosféricos la que ha dado los medios para
llenarlas, sino que el agua provenida del interior 4 una elevada temperatura y cargada
de diversas substancias, ha ido llenando esos espacios con elementos todos de origen
termal; y asi es frecuente encontrar vetas en la que predomina el Wad, otras en las
que predomina la Aragonita, y por ltimo, algunas en las que la siliza es el elemento
predominante. Algunas de ellas se extienden desde las masas del cerro hasta las rocas
sedimentarias que lo rodean, predominando en el sentido de S.W. 4 N, E., sobre todo
por el lado N., que fué donde las pudimos observar mejor.

I11

I Las rocas sedimentarias que rodean por todas partes al Pefién, son de origen exclu-
sivamente quimico: en efecto, ya hemos dicho que en la hase de la montafia se han
abierto paso por entre aguéllas, numerosos manantiales de agua termal cargada de
diversas sales que se encuentran disueltas, gracias 4 la temperatura del agua y 4 las
cantidades de 4cido carbénico que contiene; por lo que desde el momento en que el agua
sale 4 la superficie, tanto el enfriamiento como el desprendimiento del dcido carbénico
las obliga 4 precipitarse segtin el orden de su solubilidad, formando alrededor de las
grietas 6 perforaciones por donde aparece, un terreno de sedimentacién quimica, com-
puesto de siliza, caliza, ete.

| Las circunstancias exteriores en que se han encontrado estos manantiales, han sido

P W L
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muy distintas en las diversas épocas que han transcurrido desde su aparicion 4 la actua-
lidad, modificindose, por lo tanto, la clase de los sedimentos y su cantidad. En un prin-
cipio, las fuentes termales se encontraban bajo las aguas del lago de Texcoco que cubria
toda la parte oriental y austral del Valle de México; mezcldndose, por lo tanto, el
agua termal con la del lago en el mismo momento de aparecer, provocando este solo
hecho la inmediata precipitacion de las sales menos solubles, que reuniéndose alrededor
de su punto de salida, fueron formando un terreno que aumentaba en espesor, desalo-
jando las aguas del lago. Por este motivo y también por la diminucién notable de
aquéllas, han ido apareciendo alrededor del Pefién pequeiias colinas de inclinacién ape-
nas sensible, en medio de las cuales se abren paso hoy dia las fuentes que afin exis-
ten, presenténdose ya, no bajo del agua como en un principio, sino al aire libre; por lo
que la sedimentacién no se hace inmediatamente, sino poco 4 poco, segiin el enfria-
miento y abarcando una superficie mds extensa, aunque en cambio los depdsitos alcan-
cen menor espesor.

| La influencia que ha tenido el lago en la distribucién de estas tobas, se puede observar
perfectamente en los bancos que se extienden hacia el N. E., pues en ellos se observan
de trecho en trecho lineas de separacién, con rebordes mds 6 menos salientes que mar-
can con exactitud laslineas de nivel sucesivas ocupadas por el agua, formando asi una
serie de escalones circulares cuyo centro estd en el cerro.

| Sise observan atentamente los diversos bancos de caliza, puede uno convencerse que
su espesor, mds 6 menos considerable, no solo es debido 4 la accién del tiempo, sino 4 la
mayor energia que en algunos puntos deben haber tenido los fenémenos térmicos, de
los cuales hoy solo nos quedan algunos vestigios en las cuatro 6 cinco fuentes que existen
en torno del Pefién; de manera que si quisiéramos determinar con exactitud la edad 6
época de los diversos bancos que se han formado en aquel lugar, tendriamos antes que
averiguar la rapidez con que han disminuido las manifestaciones térmicas, haciendo
variar las cantidades de sedimentos dejados por sus aguas; pero desgraciadamente para
esto no tenemos datos que con seguridad nos marcaran las intermitencias, las varia-
ciones ni la diminucién de los manantiales; no pudiendo, por lo tanto, establecer de
una manera cierta el tiempo transcurrido desde la formacién de dichos bancos. No
obstante, hay algunos hechos que quizd podrian servir para sospechar la época mds 6
menos remota en que se han formado las tobas. Es evidente por los caracteres que pre-
sentan, por su composicién, su distribucién y aun porla separacién que hay entre unos
bancos y otros por lineas que, como dijimos antes, marcan los diversos niveles que ha
ocupado el agua del lago, que todas las tobas silizosas que rodean al Peiién se han for-
mado bajo las aguas del lago, y podemos, por lo tanto, estimar la edad de estas rocas fi-
jandonos en las variaciones sucesivas que ha tenido el volumen de sus aguas.

! Las grandes cantidades de agua que contenian antes las diversas cuencas del Valle
de México, pero principalmente la del lago de Texcoco, sin duda era debido 4 que un
régimen pluviométrico mucho mds activo que el actual, mantenia tanto en las corrientes
exteriores como en las subterrdneas, un caudal de agua mucho més considerable del que
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hoy tiene; pero la diminucién de las lluvias 4 medida que nos alejamos del periodo dilu-
vial, y las consecuencias de esto, como es la activa evaporacién y otras causas entre las
cuales se hallan las filtraciones, tienden constantemente 4 hacer bajar el nivel del lago de
una manera notable. Ademds de esto, 4 inmediaciones del Pefién el aumento constante
del espesor de los bancos de caliza por la sedimentacién, ha obligado & las aguas 4 reti-
rarse, cediéndoles un lugar 4 los terrenos que paulatinamente se han ido levantando.
| Estas variaciones son las que, como dijimos antes, podrdn darnos quizé algtn indicio
sobre la edad mds 6 menos remota de las tobas, para lo cual podremos valernos de algunos
hechos histéricos que en cierta manera nos dan idea del volumen que ocupaban antes las
aguas. En efecto, hace 300 afios, los conquistadores pudieron navegar en bergantines
sobre las aguas del lago de Texcoco, cuyo hecho supone una profundidad media cuando
menos de tres metros; y precisamente, con muy poca diferencia, es el nivel de una de las
lineas de separacién entre dos bancos sucesivos, refiriéndola al lecho actual del lago; lo
que sin duda nos permite suponer que el banco superior 4 dicha linea cuando menos tiene
de haberse formado unos 300 6 400 afios; y si suponemos que igual tiempo hayan nece-
sitado los demds para su formacién, podremos quiza fijar en 900 afios el tiempo transcu-
rrido desde la formacién de las primeras tobas.

La toba caliza presenta un color gris claro que pasa en algunos puntos & amarillo
bajo, dureza variable entre 1 y 6, segtin que esté més 6 menos atravesada por cavi-
dades tubulares 6 irregulares cuyas paredes estdn tapizadas por menilia.

La variedad en que predomina la siliza es mucho més dura, su color es gris azu-
lado_y casi toda su masa estd formada por concreciones silizosas que le dan extremada
tenacidad y dureza: presenta en algunos puntos cintas extensas de menilia.

Es muy comfn encontrar diseminados sobre esta toba numerosos restos de vegetales
y moluscos pequefios de agua dulce, cuyos elementos orgdnicos han desaparecido y han
quedado sustituidos por caliza 6 menilia, conservando su estructura y aspecto exte-
rior: asf, por ejemplo, las numerosas phisas que se hallan diseminadas sobre estas
tobas se encuentran transformadas en menilia, conservando sus circunvoluciones que
también las presentan las que se conservan amoldadas sobre la caliza. Es de llamar la
atencién como parecen tener més afinidad los vegetales por la caliza y los animales
por la siliza; pues mientras, como dijimos antes, las phisas se hallan revestidas 0
transformadas en menilia, los tallos y algunos pequefios troncos se encuentran con ma-
yores cantidades de caliza.

Entre estas tobas es donde se encontraron por el Sr. Coronel Obregén un crineo
y otros huesos humanos que se hallaban enteramente revestidos por la toba, conser-
vando su masa intacta y sin modificacién en su composicién.’

La composicién especial que tiene esta toba ha permitido_ que se le explote, dandole
diversos usos en la construccién; pero de ellos en el que més se emplea es para extraer
la cal por medio dela calcinacion en hornos especiales, en los cuales se obtiene un pro-
ducto que por las proporciones variables que contiene de siliza, se acerca mucho 4 una
cal hidrdulica.

1 Véase el hombre fosil del Pefion, por los Sres. Bircena y Castillo.
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IV

Una vez que hemos concluido con enumerar & grandes rasgos las rocas y su distri-
bucién, réstanos solo el mencionar los estudios que se han hecho de las aguas del Pefién
y las deducciones que se pueden sacar de ellos.

] Las andlisis de las aguas han sido practicadas, entre otras personas, por el Sr. D.
Leopoldo Rio de la Loza en 1863, y por el Sr. D. José D. Morales en 1891: la reputa-
cién cientifica de ambos quimicos es bien conocida, y por lo tanto, los resultados 4 que
han llegado son dignos de toda fe.

La tabla siguiente contiene ambas andlisis.

Rio 02 ru Loza. 8a. Monares.
1863, 1801.
AR L Mt 1 Ll b it Sttt R s oo, i s 6.2 72
L TR S S bl o e T T 63.3 28
T R e By o e SR, e e 28.8
RARGIARUBETIE . ... o5 Sin s PR SR e AT A b, 0 R 1.7
100.0 - 100
Gramos. Gramos.
SIIIOMBCAL: o= s+ iiv oo ioins b R T S SR e 0.086% 0.0£03
RORIAIOAB BA1, .« ..o . < oinsioitn s DR AR 0.0058 0.0036
Bicarbonald @6 al, . caous sk sins s s an e 0.2385 0.3501
" vi TAGTRERIA e e d el e 0 Lo W LEE 0.7892 0.5096
L oar SOBE Ll b B S A el ey v Sy (Wl R 0.2002 0.1523
by 55 DOLASE o ool s e BTl 38 o A o ra B 004230 0.0602
iy TBFTO ;o s onar s oste JUah Rat Se 0.0011 0.0010
EROPRPONIE BN <. o v =i ves e s o B RO Lol Pl 0.9875 0.6375
IR S . S ntrnm i o e L L 04820 - 0.1360
MIUmRIBA Cv i n @ Wi o Slvesil s raEe B BN i 0.0599 0.0294
i Tl ht B G) e PR P B e e e indicios ~ indicios
- 2.6556 1.9200
Denaidad 5o s i e L oo il s By E e S a 20°C 1.00165 4 18°C 1.00263
TOMPEPATIra | -5 2o bRt o S RS w7 e 45°8 46°

Ademds de estos datos, he aqui lo que el entendido Sr. Morales dice en su trabajo
sobre las aguas del Pefién.!

1 «El Estudio,» T. IV, num, 3.
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CARACTERES FISICOS Y ORGANOLEPTICOS.

;| «Aspecto en el manantial de agua hirviendo, con desprendimiento de burbujas ga-
$60825.»

«Limpidez completa.»

«Color nulo.»

«Olor nulo.»

«Sabor ligeramente picante y salino.»

«Al tacto no da untuosidad.»

«Reaccién al principio ligeramente dcida, después alcalina.»

«Cantidad de materias fijas contenidas, obtenidas por la evaporacién de un litro de
agua y desecadas 4 la temperatura de 100°C, 2#*23.»

En el mismo trabajo citado clasifica el Sr. Morales 4 estas aguas como cloruradas,
sédico-carbonatadas, y concluye dicho sefior su importante memoria con algunas in-
dicaciones terapéuticas de su uso.

| Por nuestra parte, pocas son las observaciones que hemos recogido, concretdndonos
solamente 4 tomar algunas temperaturas y 4 medir la profundidad de algunos delos
pozos abiertos cerca del manantial principal.

Manantial prineipal ............ S A G A T O e e i s k- x, temperatura 46.°5

. y»  del Norte (hatio de lospobres).....cveveueieeeane. 5 46.°4
Pozo del cementerio, profundidad 785™.........cvuvinnrevnnernns. . 37.48
o sy HOTDO i i e e e S el s B LTl % 37.°9

I La profundidad de los pozos y la temperatura con que sale el agua, son datos que
permiten fijar con precisién la procedencia del calor de los manantiales. En efecto, si
las corrientes subterrdneas que alimentan 4 los manantiales solo debieran su tempe-
ratura 4 la profundidad de donde vienen, encontrariamos, que siendo 17© préxima-
mente la temperatura media dela localidad y 47° la del agua, el exceso de 30° supon-
dria una profundidad de 990™, considerando que en estas regiones se necesita descender
en el subsuelo 33 metros para que la temperatura aumente un grado. Es asi evidente
que la temperatura y composicién de estas aguas no es debida 4 la profundidad de
donde vienen, pues ademds de la consideracién anterior, hay que hacer otra, y es
que con la temperatura de 47 4 480 no podria el aguna disolver todos los elementos que
forman su composicién. Debemos, por lo tanto, referir estas aguas 4 las que deben sus
elementos minerales y elevada temperatura, 4 las emanaciones gaseosas y calientes con
[las que estdn en contacto directo, las cuales deben desprenderse por las grietas de las
rocas, como filtimas manifestaciones de la actividad voleénica que provoeé la aparicién
de las retinitas en el Valle de México. Es decir, debemos considerar estas aguas ali-
J mentadas por verdaderas fumarolas, que si no se manifiestan al exterior, es porque la
 mayor parte de sus vapores y elementos los dejan disueltos en el agua que atraviesan,
| pudiéndose observar Gnicamente el exceso de écido carbénico que se desprende en
grandes hurbujas déndole al agua el aspecto de una ebullicién activa.

_ A e
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Los gases que forman generalmente el producto de las fumarolas 6 mofetas, Gltimos

vestigios de la actividad volednica, son por orden de su abundancia: vapor de agua,
4cido clorohidrico, cloruro de sodio, 4cido carbénico y algunas veces hidrégeno sul-
furado, todos estos productos & una temperatura muy alta. De ahi que las aguas que
se encuentran en contacto con ellas, deberdn traer en solucién, ademds de esos pro-
ductos, todos los que resulten de las diversas reacciones quimicas provocadas por la
temperatura y el contacto de dichos écidos con las rocas que atraviesan.
U Aquellas por donde se abren paso estas emanaciones y el agua, son las mismas re-
tinitas que forman el macizo del Peién y las rocas sedimentarias que se han depositado
en su derredor. Predominando en la retin_ita los feldespatos, cuya composicién, como
se sabe, es un silicato de alimina con diversas sales alcalinas y alcalino-terrosas, se
comprende ficilmente como dichas emanaciones pueden provocar su descomposicién,
con los dcidos clorohidrico, carbénico, ete., formar sales solubles de base de potasa,
sosa, cal, magnesia y otras, dejando en libertad 4 la siliza y 4 la alamina, que hidra-
tadas y arrastradas por las aguas, salen 4 la superficie y originan las incrustaciones
que le dan 4 la toba su dureza y tenacidad caracterfsticas.

/' Podemos, pues, considerar divididos en dos gruposlos productos que traen las aguas
del Peiién. El primero, productos de origen enteramente interno, y son el dcido car-
bénico, el cloruro de sodio, el vapor de agua y los vestigios de sulftrico y fosférico;

|y el segundo, productos de descomposicién 6 formados @ posteriori, como son los car-
bonatos, sulfatos, etc., mas la siliza y altmina como residuos de las rocas transfor-
‘madas.

Una vez hecha esta divisién y fijindonos en las tablas que manifiestan los resultados
de las andlisis hechas por los Sres. Rio de la Loza y Morales, podremos notar inme-
diatamente las relaciones siguientes:

Grs.

SRl e B s e a s e by e e e e e R —0.0461 —353
Popateide eals . sodan vy vis ot e s eyt —0.0022 —38
BRGNS Bal 5 001 v ois o1 00 wiin e AR s ; +0.1116 447
B . TOAENESIAcven..,. s et - —0.2796 —35
- A e R R R s —0.0479 —23
At (RADOMISEL B0 v v 0 0iv b T RIS —0.0648 —51
5 T e A L —0.0001 —09
ClOERroiae BOMIO: s bkiaste a5 wioi wansid Wao hoa Rl o £ —0.3500 —35
T LT ot s i Ehow o o A R A O 0 —0.0260 —16
T e o o s ek o e 4 6 —0.0303 —03

En esta tabla, los niimeros de la primera columna manifiestan la variacién en los
diversos componentes del agua, precedidos de un signo menos los que han disminuido
y de un signo m4s el Gnico que ha aumentado. La segunda columna presénta el tanto
por ciento de la diminucién 6 aumento segtin el signo — 6 4 de que van precedidos.
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Por los nfimeros anteriores podemos ver desde luego lo siguiente.

Los residuos de la descomposicién de las rocas, siliza y alamina han disminuido.

Los productos de las reacciones quimicas sobre las mismas rocas, carbonatos, bicar-
bonatos, ete., han disminuido también, menos el bicarbonato de cal, que ha aumentado.

Los productos puramente internos, cloruro de sodio, etc., han disminuido.

Todo esto nos indica que la actividad y energfa de las fumarolas que alimentan
estos manantiales, va decayendo y tienden 4 transformarse en simples mofetas, lo cual
nos explica la mayor cantidad de dcido carbénico que acusa el exceso de bicarbonato
de cal, engendrado seguramente, en su mayor parte, al paso de las aguas entre las
tobas anteriormente formadas por los mismos manantiales en las épocas de su mayor
energia.

No obstante la gran cantidad de dcido carbénico, los bicarbonatos de potasa, sosa
y magnesia han disminuido, porque la descomposicién de las rocas es mucho menor,
como lo acusa la menor cantidad de siliza y aliimina en libertad; el bicarbonato de fierro
apenas ha disminuido, y esto es debido 4 quela mayor parte del 6xido existe sin estar en
combinacién, sino simplemente mezclado y diseminado en las rocas.

Segtin lo anterior, otro de los elementos que deberfa disminuir, es la temperatura del
agua, y 4 primera vista parece que, por el contrario, ha aumentado, pues mientras el
Sr. Rio de la Loza encontré 4403, el Sr. Morales ha encontrado 46°; pero este aumento
es solo aparente y relativo, pues la temperatura del agua puede modificarse segin
las circunstancias en que se mida; asf la experiencia demuestra que segn la carga
en los manantiales, la profundidad de donde se toma el agua y otras condiciones, pueden
hacer variar en un mismo dia uno y dos grados 4 la temperatura.’ En cambio, hay
otros datos que sf nos demuestran claramente que la temperatura ha disminuido, y es
las diversas formas en que han precipitado algunas de las sales que traen las aguas en
solucién; asi, por ejemplo, en los primeros bancos de toba es muy coman encontrar
pequeiias cristalizaciones de aragonita 6 caliza rémbica que, como se sabe, solo se forma
cuando el carhonato de cal se precipita & una temperatura de 3009, mientras que en
la actualidad solo se precipita en estado amorfo; y si acaso suelen encontrarse algunos
cristales, ademds de ser sumamente pequefios, son romboédricos, que es la forma que
toma la caliza al precipitarse de un liquido cuya temperatura sea inferior 4 1000.

Por todo lo anterior, asi como por pertenecer el Pefién al sistema del Tepeyac, no
es aventurado suponer que con el transcurso del tiempo los manantiales de este cerro
lleguen al estado en que hoy se.encuentra el pocito de la ciudad de Guadalupe, el cual
seguramente en épocas muy remotas tenia las mismas propiedades que las de las aguas
que hoy nos ocupan, al grado de que formaron en derredor de la cordillera del Tepeyac
un terreno sedimentario enteramente andlogo al que se ha formado alreledor del

Peii6n.
Diciembre de 1891.

1 Véase «El Estudio,» T. IV, nim. 3, pig. 81.




