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~~ N el couffunorte u e l \'allouoTtLlase extiende e l tle Ixmiqnilpan,qtte 

s~..i es simp1em eJtf.e subol'diuado de aquél. El mismo r1o atraviesa á 

~ lo dos, cambia11do do nombro seg(m ht localidad pot· do11do pa-
~.. sn; nace 011 el monte do la Bnfa, qno se l eva uta al 11orto de la e-
~111 ~·, J'J'HJIÜt de ]as Cl'llces, ]a c11al cierra al poniente el valle de :\lóxi-
~~ ; · eo. N o lejos de sn odgeu recibe, desue la admiruble obl'a de E u-
'"~(" - rico :Mal'tiuez,stt priucipal aflno11to, que es el do Cnantitlñu, el cua l 

so u es pefiade regnl ar altnn.L, en o llngat· llamado e l Salto, do ¡més u o 
S il salida poi' el tnjo de Nochistongo. En ol'mismo Tnla se le tut e otl'o , qne es e l r!o 

Chico, y con tinnando hacia olnorto con e l nombre de rio Mucteznttlil , e' u su lí.l tillHL 

parte, d e emboca en el Páuuco. Por este mismo rumbo e l subvalle d e Ix111 iq u il pnn 
e ' Í<í limitado, á sn vez, poi' ]a ernwfa do Zimnpán, e11 Cttyas moutaílas 111á próxi-
111:1 ' se halla situado ol Jninet·al d o la Bonanza; ciel'ran el oriento las de M olr.li
tláu y Actopa11, que. nuidas á la pl'imera. fot'IILall ou r~alidad JUta ola: depen
dic•utes todas ellas do la Sierra. Madre Orioutal, so relacionan también con la. 
má antig ua de Pitclmca; osto e , al mono , lo que so despt·ende de l exalllon do 
nuestras cal'tas geográficas. Poderosos contrafuertes ó simples lome1·1o sepanm 
Jos dos valles do .México y Tnla, este último más al norte, y teniendo ol prime ro, 
eutre otms contltllicacioues, la muy amplia d el puerto d e hlontero. 

V eamos ahora el trayecto q ne tieuo q ne recorrerse para llegar Ct Ixmiqnilpa n, 
toman<lo como punto de partida ht estncióu d e Tnla dol F. C. C., e n la cual se 
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conecta elt·amal de la lluea de P;whuca, y cuya altnm ob t·e ol tt h•el rlo lmar es 
de 2,047. D ejaudo e t1L v(a en La o tacióu intermedia el e 're tcpaugo, so coutiutía 
despué~ e 11 M t't' tlajo ha ta. La t·e petida población de Ixmiqttilpan, distante 36 ki
]óulett·os eu rnmbo al norte. EL oamiuo es casi plauo en n dos tercorns partes 
y algo acciueutado en Ja tet·tuiu~tl. A poco de caminar, 'e pasa ft· ente á la ha
cienda de Ulapa, con sn campo cubiertos de extenso tnag noyalcs, y á tutos 
8 kilómetros adelaute, se levauta obt·e la izquierda , 6 ea al ponioutc, una ca
dena de elevados cerro , al pie de lo cnales se halla in talada la planta eléctt-i
ca de Jnaudó, do doudo e tra mite d icha poteucia. á Pachnr.a para el alnmbra
do de e la poblac i <~ ll. El agua qtte corre por e l G mn Oaual del desagüe del va-
11e de l\léxico, l lonLda obt·e Ja cumbre de lo ce l'l·os por nn caiio abierto, poue 
en moYimieuto á la tnrbiua de la r eferi da plauta. Al primer golpe de vista, la 
vegetación 11 0 oft·ece mayor iuteré , in qn e pot· esto falten espocies d ignas de
seitalar e: eita t·é tnu sólo 11n a de e ll a , qne al fin llamó mi atencióu: el Desmon
thttS incurvus, B eutl, de la fatuilia L egumino as , v nlgat·mente llamado Mez
qnitillo. Es nn peqtteílo nt·bn to de me unclos foliolos bipinados y pequeñas l e
gnntbre algo eucot·vadas y di tribnidas por ma 11ojos en el extremo de las ra
ma ; 01·ece di emiuada eHtt·e Jo hnizaches y mezquites, que son tan comunes, 
como seguro den1utciautes de la seqnedad dol suelo. 

l\lá auelaute, y eu el lado opnesto de la carretera, ósea al oriente, su rge otm 
cadena de cE:>rro qne Yiene do este mismo rumbo, y que, como la anterior, se di
rige aluorte. Pasado 40 kilómetros, aproximadamente, se llega á la altura de 
la población de Mix:quiahnala, dista u te co mo4kilómetros a.l poniente de la repetida 
cat'l'e tera. Signe de pné el pat·aje llamado la V enta, en la qne momentánea
mente di trae la atenció11 del vinjet·o, con sn parl era -v oz é inq uietos modales, 
nn alado lmbitante de une tm fauua, el CoTvus m exicantts, tan bie 11 domestica 
do como una ave ele col'l'al. Sig ne despnés otro paraje de más hnmilde aspecto 
que e l ante l'ior, llamado la Cocinera, y so llega, en fiu , á la. eutmd a de una cues
ta, ltuga y tendida, en la que el camiuo desciende describiendo tut a. curva. Aquel 
pa o os nn portillo, re pectivameute flauqneaclo de tuto y otro lado por un en
cumbrado cel'l'o y el talud de extensos lomerios qne allí termiuan, sin levautar
se, al ¡·as de hL peudiente; las cuales emiueucias limitan al sur una cuenca hnu
dida, en cuya exten a planicie ocupa cierto lugar la población d e I xmiqnilpau, 
situada á 1,717 mett·os ele altura, en la margen derecha del rio do Tnla, el cual 
toma allí el nombre de aqnel primet· lugar. D e cauce ancho y nperficial, almo
JL() t1u parte, entm en la cuenca pot· el SW. y sale al NW., á traYé de nna pro 
fnuda abt·a ó cortadura llamada de San Juanico, en doude se hace tnumltuoso; 
más adelante se le nue el ele Actopa.u , y jnutos contiuúan sn cnrso al uol'te, co
mo queda dicho. Sns vegas se apt·ovechau para diversos cultivos, y en ciertas 
de e llas, con vedidas e u vet·dacleros cármenes, se cosecha un durazno de sn pe
riot· calidad y oh·os Erutos no menos apreciados; pero hoy dia, en co mpleta de
cauoncia á es te resperto, uebiuo, eg-úu se dice, al agua salitt·osa que sin·e pam 
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el regadlo d e bts tie t·t·as, la ctutl pL'ovie ne d el D esagiie de l valle <le México, 
qne t·ecibe el r(o más arriba: es creencia g euentl qne acabarán pot• per derse. 

Las ítltimas ostribacioues de la serranüt d e Zimapáu, eu cuyas mouta11as 
más próximas se halla ituado elmiuoral de la Bouauza, como a nte se dijo. cie
rran la cneuca qne 11 os ocupa, por sns lados nol'le y pouieute; el oriental, por las 
COL'L'espo ndie utes de .Actopa n y Me tztitláu , y el del s nr. poL' las qtlO se han di
cho ya. Aproximadarneute, d e figtu·a elip oidal y dil'igida de ol'ie nte á ponieute, 
uo excede d o 40 kilómetros e n sn mayo l' loug itnd. datos que oH lo ab olnto 11 0 
afit·mo, por Jo li111itado de mi exploracióu. (El croquis qno e acompafia, tomado 
á vu elo d e p~tj:wo de do la tol'l'e de la panoquin, dará mojol' idea de ·u co ufig n· 

ración) . . 
E u rumbo al NE. y á 20 kilómet ro d e Ixm iqnil pa u, se de pre ude al ur de 

la sen ·nu(a d e Zimapán nna ca,de ua a~~ ele vados ce L'J'O III OtalffoL' OS, 0 11 d oucle se 
asienta el au tigno Real d e l\fina d el Cardenal ; n peqnefia poblacióu e tá itua.
da on la ll a nnda do una. loma, próxi ma á los cerros en qno so eucnenüan ubica
da las pt·iucipale mina , y de lo cuale está epamda por una. batTan ca de 
cie l'ta pt·ofnu didad, quo corta e n contorno L:t falda d e aquellos. La po i ci~~ n 
que re poctivameuto gnardan los cerros qtLO la rode:t11, es como signe: ni NE., 
y como á 2 kilómetl'os de d i tancin, el d e las miuas; al W., e l d el Fnti le, que o 
levanta a islado; al S. SE., el de Snu .A.utouio; qu edando Ixmiquilpau nl SW., á 

un nive l más bajo y iu iutorpo ición d e algúu otro. Sn altum sobre e l 11h·ol 
del mar, egúu e l Sefior L:tndero, es do 2,263 metros. 

Las miu as anotatla por mi, son la Soledad, San Antonio el H ertn o o, San 
Vico uto, La Concepción, San Juan Apari cio y N exoadi? N o toda e hal la11 fi iL 
frntos, y e u tir~ttdo q ne alguun so han abaudouado de l todo. D e la Soledad, que 
es la qu e mt"ls tmbaja, so extnten semaual'iame nte de 40 á 50 carga d e min eral 
pl omoso, que ri11do e l go¡0 do metal )>111'0, E11 la sola fundición e tablocida en 
debida fol'llta, a 1 co mo en la demás, e l beueficio es por fusióu y rednccióu con 
el ca t·bóu, eu hot·uos primitivos. El importe d o raya en ]a sema na l lega. ha t:L la 
cantidad de $1.500, aproximadamente. El egoismo y la desconfianza d efran da-
1'011 ol aC<tn que tnYe de p1·oporciouarme mej ore datos. 

En todas las muestras qne examiué, domiuaba la cerusita ó carbouato de 
plomo, J e11 mncha menoL' abundancia la auglesita y Ja gale11a, ó sean sulfato y 
sulfn¡·o, ¡·espectivame ute, del mismo metal , que e n todo caso pt·oseuta.u baja ley 
de pl;tta. En uing lllta. d e e llas descmb1·i las dos e pecios miueralógicas, rara en 
la natnraleza, qno se encneutl'an , tauto eu criaderos de fnera del pats, como eu 
Los unes k os (y pt·ecisame ute ou Zimapán), s ie mp1·e nnida <í la galena. egútL e n
tiendo: e l Massicot, ú óxido am::u·illo d e plo mo, PbO y el rojo, P ~~. qne es el 
Minio, ó sean ellitat·girio y azarcón uativos. Pa1·a, las necesidades de la. indns
tl'ia, nuo y otr o se obtieueu de l plomo metálico ó caL·bonatado, por medio d e pro
cedimieutos químicos ó simple f usióu. 

En la hacie11da de be ueficio a utes citada, se p1·epara el segnndo, qne es el 



2 MA ''UEL M. VrLLADA.- LA GRt;T A DE TONALTONOO. 

de mayor con umo, haciéndolo pasar autes por el primet·o ó ,greta, como se le 
llama. Casi todo el plomo qne so éxtt·ae de las minas se emplea en la fabrica
ción de este pt·odncto, qne por sn excelente calidad es muy snperiot· á todo el 
deutás del pais, co tiz.áudo e, por lo mi mo, á nu precio más c:>l ovado. 

Juzgo oportnuo in et·tat· á contin uación un breve iuforme del Seílo t· I nge
nier o de l\1iuas D. Cal'l os de Land ero,. pnblicado lutee muchos mio ; eutiendo qne 
desde aquella l ejaua época 11 0 ha cambiado g nm cosa la vida ind n tria l de aqne
Jla uegociación. 

APUNTES SOBRE EL REAL DE MINAS DE PLOMO DEL CARDONAL 

(EST. DE HIDAL GO) . 

«En el 111 e de Diciembre dol alto pt·«)xiuiO pa ado, hice una N'tpid a visita á 

aqu el distrito minero; intere ante, porque us mina de plomo so n de la pdme
ra que se tmbnjat·oll en ol pa1 , poco después de la Conqni ta. Annqne los da
tos que tuve oca ión de r ecoger, pecan de incompletos, lo trasmito á e a Socie
dad na de Ingenieros de J alisco), para darle nna lige..a idea de dicho DiAtrito. 

La pdmora. de la mina de plomo qne se trabajó e11 el Cat·donal, f né la 11a
mada de S•~n J o é, ae cnbio..ta á fin es del siglo XVI, pot· D. A lou o de Vil la
seca. 

Las pdncipales mina actn;dmeute en trabajo, so n la de c:San .Antonio el 
Viejo,» «L a Soledad.~ c: La D etTnmbada» y «San J oaqniu. » L a extmcción se
tn allaria de la primem e do 30 cat·gas do miu er:d , y de 150 ]a de la. 1í.l tima . (En 
aqn el Di tdto la carga es do 10 @). 

L os labmdo má pt·ofnnd os (' 11 nq llOllas litinas o eucnelltt·an á nna rn·ofnn
didad de 150 á 250 metro . Ellabot·eo es m11y iiTcgulat·, no habiendo on las mi
na tit·os ni caitoue geuer·ales, s ino solamente excavacioue laberiutosa sitt 
plan fijo, ni con toda la · debida prer;mcione . E ' to hace qne ha~·a hnbido con-
idet·abl e hundimiento y que la ventilación de Ja excavacione dej e mncho 

qne deseat·. La e cal 01·a n adas so11 de mu escas. La ex tracción la hacen los 
te11 a teros por la e calot·n . El agna es, por fortuna, e ca a allí en la míuns te
uiendo desag üe 11atnral aqnella en qne algo utá abnuda. Actna lmente se tra
baja en nn socavóu qne concluido, pennitit·á ampliat· ellabo t·eo en algunas de 
las miuas priucipal e . 

Las obt·as muertas y la extracción se hacen con opet·arios á jorn al, iendo 
éste de 18 á 36 centavos. E l fl ete, de las minas al'l'iba tUencionadas, á la fLwdi
ción de Chalmi ta, cno ta 1.6 ceut.avos la ca rga de 10 arrobas. 

El si tema de trabajo on las labores de disfl'llto e tá muy bieu obte11ido; 



MANUEL M. VlLLADA.- LA GRUTA DE T ONALTONGO. 29 

es e l ele pamda <\In carga. Cada miu et·o recibe 123/ 4 ceutavo pot· téqttio, <'>tarea 
d e min er al qne tn111ba; cada tat·ea varia d e 5 á 8 at'l'obas, siendo g eueralme ute 
do 7. La fot"tificación empleada o la e utnbacióu, empleándose madel'as de cli
f e l'e utes especies de couiferas, que lt a.r en lo mo ntes de aqnellas moutaiía , de 
mny b11e ua clase. E n n11as auLig nas minas de plata y oru del cetTO de Mo-qui , 
s ituado á tutas cuat ro leg ttas d el Cat·doual, h e vi to ademe en r egular e tado 

d e couset·vacióu, q ne datan de pl'incipios del iglo. 
Las capa:01 inclinadas, qne constituyen el criadero del mineral ele pl omcl, ti e

u e n de 6 á 10 tu ekos de potencia. La l ey media d el mineral es de nn 1096 ele 
plomo. EL plomo ex tt'fl iuo tiene hasta 0:002 de plata, ley corre pondioute á 1 
marco pot· earga de 10 @. Con ecne utemente la l ey de plata del minet·al e de 
0.0002, qtte cot't'O' pondo á ntt décimo d e marco por cat·ga de 10 @. 

L os ntiu et·;de son on sn gene t·alidad oxidado , consi tiendo priucipalme u
t e e u carbonato de plomo (cent ite); accide ntalmente se e nouentm el s nHa to y 
e l vanadato d e plo mo (auglesiLo y \' :tuadinite), asi como alguna galena. D el Car
dona! y rl o Zimapáu, fuero n los ej emplat·es de «Tanadiuite» ó «plomo p;u·do,» 
en que D. Andt·é~ 1\Iannol del Rio de cnbl'ió ol «vauadio, » t) como é l lo d euo uti
u ó, c:o ryt•·ouio;» leudo de l C.trdo nnl e l q ne analizó cnautitativame ute, y cn,ro 
auálisis confümó el gmu químico Wooltl el'. 

El pt'<'Cio del plont o ntrfa d e 12 á 18 pe~o la cat·ga. El plomo d el Cardoual 
t ie 11 e bie 11 sentada y bien nte t·ec ida s u fa nta d o set· d e muy buena clase. 

EL ocre rojo abunda eu aque llo criad et·o de pl o mo. D e una de las minas, 
p e rte necie nte á Jo Sres. Zeuil, e.x.tt-aen . ola mente dich o min eral (almagt·e) que 
se vende en el Cardo na) á 6 ceut:wo arroba, y en U éxico de 60 á 75 centavo . 

La altura do la población de l Cat·rlonal sob re e l nivel tle l mar, e , según tui 
ob e rvacil)nes, do 2,263 metros. HaJ' e C<Lscz de agua on Ja población, 11 áudose 
Ja el e aljibe, habiendo do de é ' to' destiuado!'l al nso d el pliblico. 

E u el Cnrdoual hay d ipntación de miu er1a, con jnt'i 'cl iccit)n obre el R eal 
{le la Bouanza, San Cleme nte y diferentes mina de las cercanias. 

En el cet'l'O d o Mo-qni, u el que hablé arriba, hay notabl e abnndaucia de 
v e tas auríferas y alguna. argont1fe r11 s; JH3J'O c• u muy augo tas y utuy bajas la 
Jeye de sns minet·ales. S u dit·c>ccióu e geuoralmeuto ce NO. á SE. y on ca i 
v erticales. Arman en pórfido, cuy a e rnpción Le vautó Ja capa de pizarra cali
zas, q ue se extienden desdo e l C:u·doual hasta tlicho cen o. Las trabajau e n IIIUJ' 

p oq ueiia escala Jo habitantes del Sautuado d o l\Iapcte (poblaC'ióu rle 500 lmbi
tautes, s ituada eu Ja tni m a ~ i crm) y del Cat·donal. Hay autiguos la,bm<los aba n
d o nado ; de ello , los d o la tuiu a de S:m Cleme ute, son r~lativamoute d e eie rta 
.co n ideración, pno hay alli un cañón de 100 varas d e lougitud y algun o pla
nos y Jabmuos in nudaclos. E l pnnto llamado San Cleme nte, al pio uol co t"l'o el e 
1\Io-qni, e e uc ne ntm á 2,343 me tro obre e lui,·et d el mar, y la ciuta clol mi -
mo cel'l'o á 2,ó00. La vogetació tt de aquellos cerros co 11si te, pl'incipalme ute, e n 
piuabetes, roble y nt :tgnr ye s ih·es tt·e~'. 
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Pam la oxt.-accit'11t de l oro, muelen e l 111in eral eu cantidad es IIIOiro t·es do una 
carga en peq ueílo a n·a. i re ele cerca u e lliL metro de diáruot1·o, q ne los mismos 
trn.bajadores lllltevon. D e e to a.r rastt·es hay nu os cuatro e u San Olemeute y dos 
en Valenciaua, ~í la fal da del cel'l'O, en la ' :ertieute opuesta. Hay, además, r estos 
de ott·os mnchos lll'ras tt·es de éstos, q ue se ven rlisemiuados ou aqttellos cerros, á 

l a or·illa de l os a l'l'oyos. 
No t·ecnet·do oxacta.meute la leyes de ot·o do la mu e tms que r ecogf, según 

los eusayos q ue se h icier·on on Pacltncay R eal del Monto; pe t·o 011 de 1 á 2 adar
mes pot· carga de 12 @ y a nu menos (0,000013 á 0.000026). Accidontalmoute se 
eucneutran alg unos eje1uplare de cna rzo h iali no con pegadura y lamiuitas de 
oro muy a pa t·eutes (gallitos) . 

Las matrices en q ue se eucueutt·a el oro, c:onsi teu,geueral me ute, en arcillas 
fol'l'ugiuosas, y cuarzo en ]a vetas más angostas. 

E L tt·a.tamie11 to metal t1r·gico de l os miuerales de plomo se hace en más de 20 
peqttellas fnudi cio11 e , q ue se encueutt·an en l as cer canías del Oardonal, eu el 
Sautmtt·io do l\I apete y, e l mayo t· 11úmero de ellas, en ntm bal't'anca situada á 3 
leguas del O~:u·do ua l. E n oll a se ha ll a la principa l de dicha fn udicioues, llama
da do Oltalmita, que v isité. A lli pueden f nnd it·se, se111 aual'iaureute, nua!' 300 Clll'· 
gas. 'riene dos hot·uos semi- altos, capaces de recibit· 25 cargas cada nuo, en 24 
horas. Para el soplo, t ienen un -veutilador R oot 11ú 1n. 1, movjdo por una rueda 
de cajoues, cuya poteucia puede estimat·se en 4 ó 5 caballo . 

E L costo de fnu d ició11 por cat·ga de miueml, es, eu dicha oficina, de 50 ceu
tavos, s ieudo en las otras de 75 centavos. Af iuan todo el plomo, obteniéndose 
en esta operación uua pequ efia u tilidad, po t· la p lata q ne sacan. P am el soplo 
del vaso de afiu ación oc11 pan nua tl'ompa. N o recogi dfttos s:tti factorios sobre 
la producción aut~al de ]as minas del C;udoual. Es n tt:L sim ple ap1·ecüteión aproxi
mada la q ue h ago, co 11sideraudo el mo11 to de dicha p1·od.ncción en 7,000 quinta
les de plomo y 2,000 marco de plata. 

E u cna 11 to á la ca11 tidad de mineral de oro q ue exh·aeu y beuefician en el 
cerro de lVIo-qni, puede ap t·eciarse, á lo snmo, en 500 cal'gas a 11 nales, y el oro 
pt·oducido eu n11 os 100 mat·cos; pues, como ya se dijo, la explotación se limi ta á 

nnas cuautas catas. 
Además de l castellano, se habla mny genera lmente el idioma otomi eu aque

llos lugares. 
El Oardona l se encneutm á unas 5leg nas de la florecieute villa de lxlll i

q nil pan, cabec~ra del distrito del mi mo nombre, de l Estado de Hidalgo, situa
da en la marg en det·echa del r ío de Tnla y cuya altnm sobre ol11ivel delma•·, 
es, segtl.n mi obsetTRCio lle , de 1,717 metros. 

Bramador , Octubre lO de 1880. 

C. F . D"Fl TJANDERO. » 



MANUEL M. VILLADA.- LA GRUTA DE TONALTONGO. 31 

Saliendo del Cm·doual co n rnmbo al NE. y crnzando la barran ca sobre el 
pneute Colomdo, en lo alto de la Joma. se extiende nua vasta llanura, qne á la 
di tancia de 10 kilómetros se lovauta snaYemes te hasta alcanzar una altnra de 
2,080 mets-os sobro el ui vel del mar, bajando de ignalmodo por el lado opuesto. 
Próximo á este lngar, Jlamado Cuesta Blanca, corta el tet·reuo la profnuda ba
l'l'anca de «L os Libros,» densamente poblada do át·boles de pino piñón, Pintts 
cembToides, L., enebros ó sabi nos, Junipe?"US mexicanus, Sch., y otras pare
cidas esencias sohráticas, en ya presoucia dennucia desde lejos su fs·agau te 
at·omn: aumentándose con esta embalsamada atmósfera el atl-activo de aqnel 
b ello sitio. 

En cerradas v ueltas desciende la vereda para atenuar la pendiente, siguien
do la iucliuaciün de las capas de caliza apizarrada, cuyos cautos afloran en las 
paredes, alcauzaudo hasta el foudo Sil pnuto de bnzamieuto ó lugar en que des
aparecen; t·edJlCiéltdose aqnél en l~ltnra, á lo largo de la liuea del talweg, á 1,760 
metros, ó seau 330 mett·os más abajo de la Cuesta Blanca. Cerca del lugar en 
donde cambia bruscamente la dirección de la barranca, formando esqnina, se 
d es taca, en la pared correspondiente, un grupo de esbeltas colnmuas prismáti
cas, de roca nogra, en ml.moro de quince, qne to camento r epreseutau el dorso, 
-con us cnadratiue , de ott·o tautos libros g iga ntescos colocados eu un anaquel, 
y de aqui el origen del nombre antes citado. R ecorrido 11n trayecto como de 
2 kilómetros, se sale á la llanura que se extiende en lo alto de las lomas, por la 
vertiente opuesta, y pasando otro trecho, quizá doble del anterior, y siguiendo 
en la dirección de l Esto, se lloga al paraje llamado la Mesa, en donde se halla 
establecido nn pequeño rancho; desde allí se oolnmbt·an, muy á lo l ejos, las mon
tañas, y hacia el sui mo rnmbo, pet·o menos retirado, el blanqueado casco de la 
haciouda de la Florida. Continuando Ja marcha en casi ignal seutido, el terreno 
paulatinamente baja, y tras moderada distancia, uo mayor que la procedente, e 
iuteqwne al paso la proflindísium bal'l·anca de Tonaltongo, en la qne e ocnlla 
una admit·able obra de la uatm·aleza, término final de nnostro viajo. En rápido 
d esceuso eu zig zag, corta la vereda la acantilada pared de nn costado, qno fiel
mente reproduce la del ott·o, lo cnal pel'lltite hacerse bien rat·go de olla . P ut· 
una ilusión de óptica, la contraria se levanta más y más al acercarse al fin do la 
e mpiuada cuesta. Se llega el momento en que al voltear de ft·onte, ó rnmbo delan
t e s·o, aparece en el estrecho horizoute de la cañada, la cú pide de un g ran corro 
d e extt·atla configuración, debida á la cual , y que explicaré en seguida, tiene el 
si~:nifiCativo nombre de «La Corona.> Visto de perfil, pt·eseuta dos cimas: la uel 
SW., más alta, agnda y estl'echa; la del NE., bnja, ancha y arredondada; unidas 
por nn espinnzo arqueado hacia arriba é imitando todo el conj1wto la figura de 
uua silla de montat·. Compl etas de gatTadnras didden á la pl'imera en varios 
picacho , que bien repre eutan la insig nia ó di tintivo real á que alude el citado 
uombre; amplia g l'ieta, de h-ayecto Íl'l'egnlar, naoe en la base de ésta, como la 
c narleadnra de un muro, y termina 1311 el at·co de eutradí, de la uotablo g ruta 
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ü ca.verua socavado al pie d e l mismo cen o; el que, por otra parte, 110 está del 
todo aislado, i110 u u ido á Hila U e las paredes do la barra uca, COlll O por 1111 dique 
muy dificil de frauqnea1·. A L t~rmiua1·, se hace más iucliuada y peñascosa 
la peudie ute; pe•·o lllltL vez d omiuada la dificultad, se poue á la vista, e u semi
oh curo riltCI~ u , la e paciosa y at·q neada b oca d el citado snbterrá ueo, q11 o mide 
15X10 metro , d e cuerd a y do f lecha, re pectin \ y a proximadameute. E L agua 
que ale de l iu terior , como de pu é se dü á, so r epresa fnera de olla eu 1111 gran 
ch;u·co do poca [)I'Oflllldidad, d el q ue SOb re a lon g ra nd e peílaS~OS uesp re11didos 
d e la próx iutil a lt11ra . Sahado este oh tár11 Jo, s in Ulayor trabnjo, se entra des
d e lnego á nn alón ó ve tib ulo abovedado: do fig ura 111 ás ó 111e11 os circul:u y con 
dime 11 ione con e po11 die 11 te <t las omuneradas nrriba. D el ceu tro de l a bóveda 
salta n de continuo, por do t ubos calizos pr óxi111 0 e ntro sí y que 011 algo recuet·
d a u Jo oplado t·e do nna ballo11 a, rd tau, r epito, grueso chOI'I'O do ngua dulce 
y calieute á la. tempor:ütJt'a. do 3oo d ol ceutig r·ado, q ue a penas ae abarca n co 11 los 
brnzo . D e la 111i ma bóveda otro , además, d e lg ado como hilos, p ero do Hg na 
fl'ia. Otro , eu f i11 , re bala n exte ndjdo e 11 capa coutra la p:uod d e l fo 11do, do la. 
calida rl. de lo primot·o ; pot· lo v i to , aqne l antt·o se hall ;L co uvertido en 1111a ver
dade t·a r egad01·a, y á s n vez el piso en es ta nq ue, por toda el agua que e11 é l se 
precipita; alimentado sin cesa.t· con ta11 copi oso caudal, ol exced e11 te liquido se 
d et·t·ama y acumula de ig ual modo en ol exterio•·, como se ha. dicho; de lizá lldo-
e despué obr e qnobmda. pe ndiente de peq ueños r eceptáculo , que f n11 cio11an 

como exclu as escalo11 adas, para coutiu11ar s n ctu·so en el fo ndo de la barra11ca. 
L :L v i ta q ne e acompaíla da. uua bueua idea de aste primoroso m ndal. 

V olviendo al iutol'ior do l a g rnta, agregaré qne eu S il utá ' ob curo riu
c6n y á ciel'ta al tnra, a mplio re q nicio, al pat'PCO I', permite el acce o á una se
g uu da galet'Ía ~ ~~ comple tas tiuie bJ as, en do ud o mra corrie11 te ubturráuea do 
agua d ulce y caliente la lle11 a dÜ'ect:une ute, de bote e11 bote, ha ta cier ta altura , 
in pt·ecipitarse de la, b óveda. P or s imple noticia con ig no este ü.ltimo dato, pnes 

11 0 tnYe el ementos di pouibles pam llevat· ad e l:L11 to la explomcióu, por la difi
cu ltad que oft·ece; pue a l pie de aquella eutmda, el torre ute que d esemboca en 
el de pó ito d el primer saló11 , ocasi0na Yiole 11to remoliuo, qne, eu obYio de peli
g t·o, ox ige g r·a.u des precau ciones y 110 pocos esfnorzos para sal vMlo. 

La b reve d e cl'ipción q ne au tecede ltará, 11 0 obs ta nte, co tu preud er lo i ntere
·a ute de aquel sitio, e n d oude po t· ma.uo de la natur·a leza se ha lla dispn os to nn 
r.onfortable y co mpleto balnea l'io, cual 110 exi to probableme 11 te ot t·o igual en la 
tie rra, y qne bieu pudiera desig uá rsele cou el luuuor1 lico nomb ro de «L as Ter
ma d e Plutón.» 

Si fuese más accesibl e, seda, sin d nda más f rocne utado de lo qne es hoy; acn
dieudo tart só lo, d nmu te el inviem o, In fa milias comarea uas, pa ra q uieues se 
Lieue arreglado f nN a de l a g ruta, en lug ar apropiado y bajo rüstico techo, nn 
poqtre i1o e tanque modiaua moute acoudicio11 ado. 

P ot· vago iuformes, pues eu ello se guarda la mayo •· reser va, ho sabido que 
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e n los coutot'llúS e ocultan otra belle:~Ja.S d e igual gónero poro do 1111 mérito Íll· 

comparable meute 111ayor. 
Toca ahot·a d i cnl'l'it· ob t·e aqnel fnnciouamie11to hidt·ánlico, verdaderamen

te excepcioual , si11 omitit· las pocnli a t·idades d e l e le meuto líquido que e ntra e n 

jnego. 
Po•· fn.l ta de t·eco uoc i 111 ieu to pe l'icial de la ~o 11 a 1 i mftt·ofe. que per111iti era e mi

tit· una opi11iórt b ie rr frurdada, me veo obligado <í oxponet· tau sólo uua imple 
hipótesis qu o lo Jwga compt·ender, ba tando pam e llo uua cuau tas palabm . Es 
d e masiad o sabido que e n e l ¡mí , asi co mo e n otras pat·te , so n ft· ecne utes lasco
nie ntes subterrá nea e n los te t'l'enos calizo di locados pot· la r oca fgu ea , e n 
t·azó u de srt estt·uctum y la. fácil disolución d e l material. A hom bien, eu e l pre
sente caso, la cot'l'iouto rl cbe té ne t· . u origen e n 11u pnnto lejano y d e mayor al
tum que e l ce t'I'O de la Ou t·o na.; filtl'áudose e n eguida e l agua y :1bl'iéudo o pa
so á lo largo de loe plan os de co ntacto de ciertas capas e uco t·vadas hac ia al'l'iba, 
se dil'ige primeramente al inte rior de la tic l'l'a y d e pués al cxte1·ior d o olla. has
ta r ecobmt· casi su pt·imitivo ui\·e l (ó do uu :wticliual á ott·o, bajando y nbiendo 
p o r 1ns costados de u11 s in clinal); s ie nd o en defiuitiva un i touut hidr·áu lico qne 
fnncioua ('0 111 0 un ifó u, y q ue, pot· 11 mtíltiple mmificacio nes, ha COII\·ertido al 
r ep etido macizo eu uua v et·dadora esporrja; uo erá r emoto qne con e l Ue rupo 
acabe pot· de t'l'ttrubar e, máxi mo i s e ati e rrde á qne la ngua supe rficial e , de
teniua.s pot· ol diq11 e de q ue e ha hablado, igualmente lo atacan pot· la ba c. La 
e le ntcla te rn pe ra tnm de l a <Yna y s u falta de utin eralización, á n v ez, e explica 
ptH' e l frotarn ie nto y bajo nh·el á que de cie rrd e e l cnnl biorr pnedee timar e en 
a lgo me rr os d e 250 me tros, pnes !!lO ha calculado que á cada 7 meh·os de profnu
didad, ub e 1° e l calot· de la tien·a. R e pecto d e la nb taucias miuemle que 
pued e di olver ou sn largo tmyecto, 11 0 ie11d o . ino cal carbonatada y s iliceo a, 
amba ' se pt·ocipitau al pe t·der e e rt co utacto de l ait·e, e l exce o de ácido carbó
Hico q11e las vuelvo so lubles, q uedaudo, pot· lo tanto. ca i libt·e de toda impureza. 

Bastante pobt·e e la ot·tutmoutac iórt en la poqnc tla parto explorada, ex cep· 
c ió n h ech1\ del exterior. e n qne las estalactita y estalagmita unida , le clan to
do e l nspocto de nrta al'ti tica fachada, apena ro petad1t pot· las injtuia d e l 

ti c ut po. 
Te rmi11ada In explomció n su nintame ute t·e latarla, y qne 11 0 obligó á pe t·rroc

tar nrra. noche jnnto á la boca de la gruta, empre udimo la re timd1t bajando pot· 
Ja pcudie11te opne ta, lH'óxima. al randa! , y recogiendo 0 11 olla los sig11ieute 
datos. 

El fondo de la bal'l'allca se halla <í nua altnm, obt·e e l nh'el deln11u, de 1.279 
w e trus, y á 1,300 el piso de l pt·irue t· alón ó v e tíbnl o. La di ta11 cia qne media 
e n tr e aquélla y el Card o na! , puede e ti nt a r o en 30 y 40 kil ómetro , por lUtO y 
o tro de los do c:uninos que go rt e t·a.lmente se ig ne n. La temperatnra que di frn
ta e n s n parte má baja, pe rmite e l cnltivo d e planta tt·opical es, como el pláta
no , d e l qne vimo un !tormo o pla11Ho; n f como otro d o nat·nr1ja dul ce, me\ al'l'i-
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ba, 011 e l mucho de Tona.lto11go. E n cierto lnga.r d e la batTaii C:t trope:t.a mo con 
1111 regnla.t· depó ito de g•·a11des bloque d e caliza comparta, colocados de ot·lle
nadamente y do prendidos de la altnt·as; de bajo de dos el e ell os, e ntl'e ( re 
cargado , fot·mando lo qne ha ido llamado 1111 caos, pudimos pasa t· á caball o 
como por el ojo de 1111 llllCnte. 

Despné do rodear un a gran plrte d el oe t·t·o d e la Co r·o1ta, s iguiendo el cur
so nel a t'l'OJ'O, CL'llZ:t lllO éste al fin para tomar por llll il J'OYHelta y f?lll)> ÍIIada ve
r eda que nbe por nn co tado d e cied o rama l d e la bananca , q nc, por s n mag 
nitud , co 11 ide t·o co 1110 n pl'Opia continnación. C:uninando por e 11 tt·e a t·b n tos y 
m:\tO tTale tocamo al pa ' o e l ra1tcho de Tonaltongo, ante mencionado, e l cual 
e a ienta en nn t·ecodo d e la mi ILHt ladot·a. Tt·a bt·e ve ne canso, pt•o eg nitn o 

adelante ha ta alcanzar e l borde, co 11 me no dificnltad qno al prin cipio, pot· ha
llat· e la vereda má te ndida; larga tt-e hom empleamos en recorrer e te ülti
nto tmmo, qne á lo umo tendrá kilómetros. A la alida e exteudia á nn ostl'a 
vi ta, en rumbo nol'te y poniente, do"pejado hol'izonte, ape nas embarazado po1· 
lojana serrania ; pet·o al orie 11te se l evan taba •~ altos cel'l'OS y lomerios esca lona
dos, de acnpnlada forma, como d e ignale arl'llgas sobt·e nn pl ano inclinado, 
los cual es mol'ian á Milla del abi mo qtw con no poca fatiga acabábamos de o -
calar. :Mny corea do él y pt·óximo á nn col'tijo, único qne anima aqnel agre te y 
olital'Ío itio, parlr la vereda que, acol'tando ca mino, coud nce al Cat·dona l, y á 

la hacienda de la Flol'ida, otra. que de all1 mi mo o de prende. La qu e segni
tuo , nbe por la falda de ntt elevado eet'l'O qne no pet·mitió dominar por com
pleto la emiueucia aute eiialada . Salimo al fin á la Uaunt·a 6 me eta de la 
mi 111a , t·e iuaudo en todo aqnello d <' olado ca mpo , pot· sn falta de vegeta
ción, nua al'idoz ca i ab olnta: a 1 como é to hay ott·os mnch o en el pais 
q ne oc11pau oxtou í ima área , y qne much o ameugnan la decantada fel'tilidad 
do une tro nelo. S i á tan tl'iste cnadt·o e aO't'eO'a la so ledad d e n n desierto, so o ,..., 

co tup re ud er á lo tedio o que se hacen lo 25 kilótneh·os el e camino que se tie11 en 
qu e recorrer para 1l gar al Cat·donal; t·odea nclo pot· e l lado opue~to de do nde 
salituos el cen o del Ft·ail e, que perfila en el accide ntado contortto de s n cima, 
aqnella upno ta figura en posición yaceute. 

E n el foudo d e la barranca Ct·eco con pt·ofn ión la Cordia alba. D . C., lla
lllada auacahu ite en aquellngat·, y qne e nn arb 11 to d e abnuda.ntos ~lo t·e blan
ca . Vi otra e pecie q ne llamó mi atencióu, el Gonolobus viTescens, D. C., de lar
gni imo y d elgado tall o colgautes qne e balanceaban en el abismo á impul
so d el vie nto; con f ru to de form:1. y tama11o do nn pepino, y fl ores verde . 
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Dos épocas geológica distintas se hallau repro entada e u toda la región 
qno nos ocnpa, ligadas pot· nua te r·cera, qtte e u sn ot·de u ct·ouológico son Ja. e
cnudaria, terciat·ia y c natorual'ia,. L o depó ito odirne utal'ios talas1ticos de l pi
so medio é iufodor del pod odo oretéicico eu tLliluite co ntineutnl é iu teruo, aflo
rau e n del'l'odot· de la Ctteuca de l.A.náhuac, co mo so u, e utre ott·os, Jos qne forman 
el macizo que se le ,·auta alnol'te de aquélla, e n e l valle ocnudal'io de .A.pa co. 
La emisión do roca e ruptints más autigna , q ue dit·ecta ó indirectamente dete t·
minarou el le,•autamieuto de l fondo del tJHtt' ct·etácico, sou las que fot·mau el mí
cleo d e la e rrauía de Pachuca. Es po ible qn e las mi 111<1 , ó má hieu la snb
secneutes, ejorciet·ou ig ual accióu e u el Oarcloual. en douéle su cerros, ta mbié u 
calizo , r ocibierou más tarde elroll euo metalífero que con tHuye la Yotas que 
Jos att·a,·ie a n e n di tiutas dit·ecciouc . Los caracte ro utiu cralógico ele la ex
presada roca, y couct·etáudoso tnu sólo á sn color, dnreza y textura, reYelan e u
teramoute sn ot·igon mal'iu o; 11111 por fortnua y mayot· :tbuudamieuto, el pal eo u
to lógico que los acompafía vieue á precis:u·l o del todo. Así, en lo ten ero do 
alguua do la miua se hallan disemiuau o ft·agm euto de ?'adiolites é hipw·ites, 
e n nua matriz ó gauga calizo- a1·cillo a impregnada de óxido fenug iuo o . La 
roca ompti nt q no lcnwtó aqne l macizo e tt dnude e tán ubicada Jas mi u a : es 
po ibl e qne haya ·ido nua g munlita moderua, ¡me de la riolilas que fnet·on 
sns contomponíuea , pude r eCO II OCO I' nua val'iedad ou los inmedüttos lom erio . 
Si a í fne e, seria po t· cierto nua f,~ Jiz coiucidoucia de ti empo aüá bien co m
probada en otm reg ión por el di tiugnido Pn>fe or D. Ezequie l Ot·dóiloz. Noti
cia que e ucuentro en uu o de s us r ecome ndable trabajo y qne á la l ett-a copio: 

«Las calizas cretáceas de l miu eral do P eíloles on olE tado de Dnraugo, im
portautes por los cl'iade t·o de minerales plomo os arge utiferos que r ellena n las 
cavidades y gruta de aquella t·ocas, o h~tllau Ienwtada por gnumlita recien
tes egnidas de e misio ue de riolitas, qne forman lo coronamie utos ó parte su
perior de las moutai1as de e a localidad. 

d [ás al ceutt·o del país se [>L'O e utau, :wuqne co n me no frecuencia, Ja gm
Hnlita snbot·diua da á las caliza cretácens, y as( ,·emos eu el miueral de fi erro 
de Oomanja (Jali co), que Yarian desdo llll a~ pecto ca i porfiroid o con pirita de 
fion·o disemin ada, hasta mera grannlita de grano fino. » 

E l coutouido del último pál'l'afo pudiem er má aplicable en el p1·e ente 
na ' o, pero con Ja sah redad que no on piritas, ino óxido fel'l'ngiuo os, lo q ne 
dominan eu el Oardoual; qui2iá á e ta cit·cnu taucia e deba, ó má bien coutl'i
bnya de alg íut mouo á la nut~·o t· ptu·ezn del plo mo de e te mineral, que tie ne g l'a n 
fama en el pa fs; ¡mes siendo así escaso los nlfnt·os de dichos metale , la a o
ciación de ellos s upongo qne et·á utá dificil. 
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Más adelaute, tauto en la ban·auca de Los Libros como ou la Jo Toualtou
go, teuomos la mismafo•·mación, anuque iuvel'tida, e docu·, huudida y uolcvau
tada. ptH' lo qna toca á la roca sodimeutal'ias metamórfica , ó sea n las calizas 
do que se ha hablado, co n la diferencia de la es tl'llctnm y caráote t· fosilifero. 
A I, las del ce r'l'o mine1·o del CaL'donal son calizas compacta ~ do colot· blmH'O 
agr·htdo y pt·ovista de M ·ile ; las CO I'l'espoudieutes ~í llll tt y otnt de las citadas 
baJTancas, apizatTada , tiraucl o (t negro, y estériles. R e lacionadas, por ott·a par
to, co 11 diversas t·oca Ignúa ·: como sou las gt·aunlita , e 11 la. pl'imeras, y las vol
cáuicas eu las segnuda ; e to ríltimo lo compmeba e l uotable gmpo de colnmuas 
bnsálticas, semienclavadas en nuo de los costados de la barra.11ca de Los Libt·os; 
per·o no las de olh ·i11 o. iu o la que cat·ecen de este olemouto accoso l'io, ó sea, en 
defiuitiva, una labradorita parecida á la de la cascada de Regla, situada, mucho 
más al Sm·; la expt·esada fol'llw.ción volcánica, localizada eu tan r ed ucido espa
cio, 110 es sino (:l l rebosamiouto de algnna col'l'ieute ó capa de la muchas qne se 
de l'l·amarou en el pais, y que por l:tt·gos trechos se ocul tan bajo ott·as más au
tigna. 

Respecto de los sedimcuto cnatel'llal'ios ó plei!•tocéuico , següu la model'lla 
clasificació u, h:ué pnnto· omi o, pot· se t· demasiado co uocido ; ocnp~íudome ta11 
St\ lo de lo de ciet·to lngar, pot· el intet·és qne oft·eceu. En la cneuca de Ixmi
qnilpan qnedat·ou á descnbiet·to talo de pósitos, al de ' fogarso las aguas por el 
abra dEl S<m Jnauico: señales evide11te' . en set.ttir de muchas persouas, pero que 
no pnde compL·obar, mauifiestan que snbiet·on aqué llas á g t·andc altura. Eu la 
misma se extiende efectivamente luto muy especial, cercano á su limite NE., que 
merece una información detallada. Lo constituyen banco 6 capas de r egnlar po
tencia, en estmtificaci6tL coucot·dante y horizontal , de cnat·zo hidmtado, de ol'i· 
gou hidroterual, el cual presenta l os siguientes caracter e :impuro, amorfo, com
pacto y apot·celanado; dtu·ez<l. d e 6 5, en la escala de 10; en pat·tes, con lnst1·e 
de viudo, r es inoso, de pod a y ann casi mate; de igual manera, blanco, lechoso 
y pardusco. L os cua les, tomados en couj ttn to, lo acet·can á una flm·ita, 6 sea cier
ta variedad qno se deposita en las aguas siliceosas de las fn eutes termales, bajo 
la acci611, en pat·te, de la plantas qne en ellas vegetan; a1Ta tt-ando, al pt·ecipi
tarse, divet·sas nbstancia mineraJ e , como es at·cilla ferrng inosn, en la que se 
describe. 

D ebajo de las misma rapa cuarzosas se oculta 1111 yacimieuto de re tos fó
siles plei tocéuico , del cual e han extraído ha tala feclut gmndes fragmeutos 
ó eos de dos especies, q ne tn,·o ocasión de examinar: una rama derecha de la 
mandíbula infet·iot· del Holom.enicus hesterntts de Co pe, ó Llama; una utandibnla 
inferiu1·, casi compl eta y con e l bot·de dentario arrasado, de tlll elefaute, Elephas 
p1·intigenitts , 6 Columbi, del mismo autor; nna extremidad suporiot· de húmet·o y 
varias costillas del propio auimal. 

En un trabajo muy antet·iot· al presente, habla señalado ciertas cansas para 
explicar la complota exti11 cióH de los gnwdes mamifet·os cnatel'llarios e rt la gran 
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cneuca llama(la Vall e de l\1óxico; per o á todas lnccg iu nfi cioutc , pne e l fcuó
monn, Lej os de set· local , fné general , puesto qno e n la mhua época desap:u e
c ie t'OI L e n todo eL g lobo tan extmol'dinal'ias especies. H e aquí co tuo me expresaba: 

«En los comienzo de la edad cnate t·HaJ·üt debió d i fl'lltar de nua temperll
tnm be11 igna. i no e qne míli<.la, favombl e al d e arro llo de nna YegetacióH ex n
be t·:Lilte y de tndo pun to nece a l'ia pam alimeutat· á los g mndes ma mífero her
bivot·os qu e pl)sab;w e n n moutailas y e tt la l'ibem s <le tt gmnd& lago . . 

«El cambio <.le s ns condiciones climatéricas y el C'o nsig niente a niq uilamie n
to d e la fl ot·a q ne le npo11 e mo , d ebió er la pl'imera cansa de extiHclóu d e aque
lla faun a, que en cie rto modo le podemos llamat· p t·l vilegiada; cansas más efi
( ~ io H~os debiero11 q ttizá ltabet·l a completado, como g randes y r epentina itllliHla
cione , ó las exten as y nnmet·u a acciones vo lcánicas de que fné teatro, m<í ' 
tat·de, la r egión q ue con idcmmos. 

«Llama en alto gmdo la ate nción q ne algunas de las especie de la ex pt·o
. ada fauna hubiesen desapat·ecido del todo e n la superfi cie do ]a, ti fl i'L'H., pel'o 
co nserván close otra , a nnque con caractere especifico mny diver o . L o E le
fa 11 te d e varias e pecie q 11 e vagaban en llll a g t·a ude extensión de l con ti non te 
a ut e t·ican o, se halla n hoy dia r ed ncida ~í sólo do : el asiático j e l africano. L o ' 
l\Ia torlontes, qne fueron n coutemporá neo , de aparecieron en lo ab olnto. » 

P e ro cábeme hoy la bueua Stte t·te de a provechar nn myo de l11 z q ue coudn
ce pot· más amplio y segnt·os de aToteros, pat·a llegar á la resolncióu d el proble
ma; pt·opot·ciónamelo elmny el'lldlto y juicioso libro d e l Profesor Charles D epé
r e t, intitulado: «Le tmnsformations dtt monde a nimal;» pnes e n é L expone sn 
antot· la clanl de n n e nig-ma q ue pat·ecüt lude cifrabl e. Todo 1111 capitulo se con
sag m á la discusión de es te iuteresa nte a nnto, el q ne, ver tido litE-ral ó libt·emou
te á une t.-o idioma, pa o á tmn cl'ibit· (euh·e co millas lo primero); omitie ndo, 1. 
los pá rrafos on q tte so cita n ejemplo muy especial e , que lo lectores pod rá n 
consnltm· e n la obra origina l; por ot t·a pa•·te, ieudo nna ene tión que toco inci
d e ntalmente en este escl'ito, no entm en mi ánimo alaq~al'la d emasiado. 

Dice Depóret.- La evol ución de las ramas en lo a nima le fósiles está r egi
da por dos leyes, la del aumento de magnitud del cuerpo y la de especialización 
p1·ogresiva. Ellas pe rmiteu abot·da t· e l interesante problema, muy di cntido, d e 
las cansa de extiución de la e. pecies y de los g rupo en el c tu·an de las eda
d es geol,jgica . A l segnia·1 pa o á pa o, la ltisto l'ia paleontológica del g lobo, na
da i uter e a tanto como el ,·e•· apa•·ece•·, evolucionat· con riq neza variable d e for
ma , decrecer des pués y acabar pot· de a¡nu·ecer, ca i •·epe ntinaan ente en muchos 
ca o , á las e pecie , géuero , familas y a un g rupo d e ut·don má elevado. E n 
opiuión de Abel, hay g rupo exting uidos tan ólo e n aparie ncia, pne e n r eali
dad e tt·ansformaH por e n >lnción, al meno cie t·ta d e u mmas. jSe citan eje m
plo d e mo trativos eu apoyo de Ja antel'iore coucln ione ). 

A pe ar de e tas restt-i ccioues, es evicl eute q ne los ti empos geológico !tan 

'

>re enciado la cx ti uciiÍn de O' t'all aatimer o do m11ta fil é ti ca ' ieudo relatin tmou-
~ ' 

1 
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te e ca as lns dotada de s uficioute a\·ia para llegar Ita ta uosot1·os. l\Ia. s i ~ 1 

hecho fácilme nte se compr11eba, e u cambio la ca11 a pt·eci a ha per111auecido lar
go ti empo en la obscnridad, y aun hoy es tá l ejos d e 11 pl ena resolució11; pero no 
ciel"t:unente por falta de hipótes is , d esde la a ntigua concep ción de Onvier sob1·e 
la d estl·ncción d e las especies fó il e por las r evoluciones del g lobo, hasta la inge
nio a explica ción de Darwiu, fundada e n la co ncntTencia v ital. Ln lncha dil·ec
ta con las otra e pecies pareciendo iunplicable á lo. g ntudes l\I rtm{fet·os y á Jos 
gigantescos Din o anrio~, e l ilu tre renovador del tl·au for111i 11u> sal e de la difi
cultad pam e tos g1·aude sere, aduciendo Ja i1upo ibilidad d e e ncontt·ar 1111 a 
cautidad ufici011te de alime uto : cxplicacióu d e nua d ebilidad iufauti l por tm
tar a do herbh·oros que habitaban coutine utcs cas i in limites, como debieron se r
lo las va tas llaumas jurásicas d e l Centro y Oeste de Jo~ E ' tado Unido . D:u·
win pe aba tambié n ol nt!OI' d e la. ouj~cion e pre e utadas coutm la hipóte i. 
<l e la lncha p ot· la exi teucia, por lo hech os bien co nocidos de la extincióu c:a-

i imnlt:íuea de todas las ramas en ciel'tos gntndes g rupos de va la di pers i t~ ll 

g cog1·áfica: la Tl'ilobitas al fiu del Primtu·io, y del 0 1·etácico las Amonitas. Se 
ha empeñado en contestadas, 1110 tmudo qne e ta cxtiltciOII CS no ÍILet·o u tan re
pentina como e ha dich o, y qne la de npal'ición el e lo géuero se escalonaba 
c u \ario period o geológicos; pero em ¡u·eci o explica¡· por qné no habían po
dido pt·od rtcit· en ning llna parte, uing 1tno ele e to géne t'O' ó es pecie ele Ya ta 
e xtou ióu, de ceudiente capaces d e obrevivir, cn:111 do po1· la teol'ia da nviuia
ua todo org aui mo pu ede y deb e trau formar fl i tiene an te si el ti empo uece-
al'iu. La l1tcha por la vida es del todo i usnficieutc para explicar la extinción 

ele las e pecies. 
«E piritn eminente , como Q nen tedt y Nonmayr , penetrado de esta di

fi cnltn.des, han recnl'l'ido á la Ltipóte i , poco YOI'i imil , de epidemias, pn.ra ex
pli car los fenóme no de degeue¡·acióu, tale co mo el de'arrollaruil~ uto d e las 
concha de Amouita. , pt·ocedioudo de mny cerca á la extin ción de Ja. ra 111a . 

«Ütl'os n1\t1u·ali tas, ele mi~ti co s pil'itu , han recuniclo á una predestinación 
ou la duración de la exi teucia de Ja e pecies, géuot·o ó familias. E de llamar 
la atención que es ta hipótes is sob t·cuatnral haya cnco ut .. ado todavía, en rlllestm 
época, nu defe n or de la talla de Kobelt . 

.cSi e d ificil , on ]a actnalida d, remontarse á las cansa mi ma de la. exi teu
cia de la 1·arna , come nzamos, al me nos, e n poder pt·oci ar· el mecani mo fl e e -
ta e xtincio nes ó, s i se q nie l'o. la condicio ne::~ habitrtale' en las cnales se pro
duce el fe nómeno. D vs d o e ta condiciones e e uciales se e ucneutnut rc nuidas 
m á á menudo en la · do leye de aumento de magnitud del cuerpo y de espe
cialización de los Ó'rganos. La ob e rvación pal eontológica permite comprobar, 
en efecto de una manera mny general , que las forma g igau tes, qne sou a l mis
tilO tiempo altame nte e pecializada ·, no e e nclleutmu jamás al principio, sino 
ítuicameute al fin de las ramas. H emos tenido ocasión de citar más a r riba 1111-

rnc-H·oso ejemplo , y 11 os limitaremo aho1·a en r eco l'dar á Jos g igautc co ~fasto-
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donsattrus, eu lo cnale se ex tiuguió e l g rupo ue lo Estog océfalo ; el Bronto
saunts, el Diplodocus , el Titanosaurus, que termiuau las mnta , d e los Diuo-

a.nt·ins Sanr(, podo ; e l Titanotheriwn, el Ancylotherium, el Linoceras, el Dino
theriwn, los Mastodo utes, cuyas dimeu. ioues co losales a nnuciau el fin de otra 
tanta rautas de lo U ug nlados. En el detalle mis mo d e lo g éneros, el Lophio
don lattt1·icense, el Anth1·ocotherium magnun, el Rhinoceros antiquitatis, 0 11 los 
úl t imos rept·oseutantes de ' US ramas. S ol'(a fácil , segü.u e ta ley, pt·edecit· la ex
t iu cic}n IHtLII !'al pt·óx ima ue los E lofa11te 'uol Hipopótamo, de la B alle11 a.y u e al 
g nua otnt especies de g ran talla, de la uatlll·aleza actnal , i el hombt·e 11 0 lm
bi esP. interve uido pa,t·a ap res ttra t· aú11 más esta desaparición. E n fi11 el fe nóme no 
se ob erva ignalmeute e 11 l os Invertebrado : 'e abe qne la forma g iga 11 tes eu 
la A mo11ita, , Pinacocm·as, A1·ietites, Pachydiscus, e encneutran úuica me nte al 
fi u d o 1 a m mas; 1 o Ma,qalodon, los Diceras, los Caprinos, cueu tan n 111 á . 

gra 11 des especies en los uiveles más recientes de s n duración geo lógiea. S eria f ¡.\

c il indicar ott·os muclw ca u, emejautes. 
«D esde hace largo tiempo e ha h echo la enrio a ob ervacióu de qno es 0 11 

rl 1nomento mismo en q uo las e pecios de uu g l'llpo han adq uil'ido e l máximo de 
pote ucia, ea por la di111011 i011 0 del Ctl erpo , ea p or la perfección u e la a rma 
ofe n h ·as 6 defeu h·as, qne parecin. ponerlos al abt'igo d e to<lo e uemigo, oua udo 
rlj cha especies o tán en vi pera de de aparecer. Toda e vol ución en aparie ucia 
pt·og t·esiva, toda adaptación Hneva, son nn peligro más para la nperrlveucja 

d e l tipo.' 
Var·io paleonto logi tas, e 11 e l cnrso de Lo 1í.ltimo aílo , ha n tmtado de pé

Jte km· d e una manet·a aún má intima e n el mecauis mo de la extinción de la 
e pecies. D e de 1 93, D ollo fot·mttlaba, e u la forma co nci a q•te le e f a milia r, 
la~ leyes de la evolación paleo nto lógica: el desarrollo procede po1· saltos, es úTe
versible y limitado. La pl'imem de e ta pt·opo icione toca al pt·oblema d o la 
formacióu de las e ' pecies y tend t·omo qne di ent il'la má adelante. Las otra 
d os leyes, la de üreversibilidad y la d e la limitación d e l a~ arrollo, proporcio
úan inter P'antes pnutualizacione e n la ene tió 11 q ue uos ocupa. Es prec i o en
te nuei· pot· evolución Íl'l'OVot·s ible, e l hecho d e que 1uta ra ma, una vez e nca l'l'ila
da e n una via de e pecializa,ció lt detel'lninada, e n ningún ca o pnede vo lver atrás 
o bre e l camino recol'l'iuo. A i e l Cabal Lo, que ha perdido los d edo lateral e 

el e u antecesores te rciario , ó a l menos luL tmwfol'luado e to metápoclo e11 
dos e til ete hne o o pe1·uidos e n las c;u·ue ! no podrá jami:\ desa n·ollar de un.e
vo es tos d euos r ud imentarios, q ne deben, po r l o co utmt·io. tender á d esapat·ecer 
m á y más. Los S ire niau o , q ue eg ún toda aparieueia, han d escendido d e los 
U ug nl ados te l'l'e tres, ad aptado pocu ii poco á la v ida acuática, y e n lo q ue el 
miemb ro posteriiH' so ha r educido prog t·e ivamente á lltHL val'ill a luteso a iu te
rior , imple l'ltd imonto dol lwe o ilfaco, han ll egado<:\ o t· iucapace ', cnale q uie
r a q no sea u las cond icione q ue pnedou iute rvonir, de refot' IIWL' nn miembro pos
te rio r co ut ple to y reeob rar fn ucioues cnadnípeda 
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Si las c it·cnu ' tan cia d olmudio ll ega e u i:\ modifi cat"'e ou nu ·eutitlo desfa
v orable á Sil vida. uadado t·a, ol Mauatí v la Sit·e ua e oxtiu O' niría u l.>t· nscame ute " ~ ' 
in dat· nac imiento á seres adaptados <í funcioues di tin tas. D o la misma nul.ne ra, 

]a Aa uonitas, talos com o lo Pinacoce1·as, e u quie nes la líu ea de ntnm ha Rd
qnil'ido nn gt·ado e legante d e coutplicació u, qne exced e ·ira d nda á la rle todas 
las d emás ramas d e lo Cefal ópod o , se han ex tiugnido al f iu d e l p01·iodo tl'iá ¡. 

co, iu pe rpetnat· e e n la t·anul cou tabiqnes má' impl e del pl'iu r ipio rl e los 
tiempo J au·á ico . 

«Al lado d e la le v d o iaTev et· •ibilidad, conde ue dar 1111 ln O'ar iute t·e an te ¡\ 
~ M 

una iu r a por d emá autigna que Ita tomado une ,·o lH·illo cou lo P ca·ito recie n-
te d e R o a: qn ea·e nto hablat· d e la le.r d o 'reducción progresiva de la variabili
dad. H rerk e l habla ya 1110 tmdo que lo gt·npo f' ll vía d e extinción 110 pl'Odn
cnn uingnna variedad rJn Onl , y co locá11dose con W a llace en el terr e 110 de la o
leccióu darwiniana., so d ebel'ia admitir qne la · proba bilidades do npe tTivencia 
d e 1111 tipo, están e 11 t•az(•n dit·ecta de l lllÍIIIet'O d e \ariedades favombl es q ne pue
d e pt·odnc ir. R osa esta.bl ece qne toda e rie d e f ot'llt:lS e pecildizada e n nn senti
do e tá abocada á la extinción , porque osta f ot·mas no e ha l la 11 e n estado do 
y¡u·i:u· s nficie utomouto. E s d o! todo exacto que e l uúmoro y la oxte u ión d e la · 
Yariaciones dismiuuyou <\medida que la especialización aruue u ta. J.J:t pal eonto
logfa pned e snntini ta·at· numet·o a pa·u eba . El ga·au g l'llpo <le la T ril obita , 
quo o extinguió al fin de lo tiempos Primado , no c ue u la. á partit· del Cat·bo
ulfcro, ino nua ola muta. la d e lo Phillipsia que e pe rpetúa ha ·ta e l P é t·aui
co, no dando in o mutacione ó Yal'iaciones iu ignificaute · . Lo · Braquiópodo 
d o la familia E piriCeddos, tan brillante mente repre entauo ou lo ' tiem po Pri
marios, no cu eutan in o 1111 0 ó do peqne ílos género , al fin d e 11 existe ncia e n 
e l Lia , ijJÚ'i{erina y A uessia) d e formas poco Y<u'j¡l.da . L o Cefaló podo teta·a
hranqnio , cu~· a fot'lllll Yariada al infinito e ran e l Ol'llato de lo nuu·es silü.t·i
co-, pierde n ya la mayo r pal'to d e n raaufls á pa.rtü d el D e ,•ó uico, y 110 cuentan 
d e'de e l fin dPl Tda s ino co nchas nautiLoides <.le 1111 tipo tan nn iforme, qne los 
paleontoJo~i tas ltau touido dificnltad de di s tiuguit· e pecie e n tro ellob. En Jo 
V Prtcbt·ado , el f ear ó rn ono o t:111rbié n lllllJ' frecuen te. La rama d o los Dinothe
Tiwn. por eje111pl o, eYo lucionó e n Euro pa á tmvé de la ucosic> u d e los lie lllpo 
mioceno , sin má variació n qu e 1111 aumeuto r egular do tallfl , á tal p un to . que 
toda di ti11 ció 11 e prrifica el'ia irupo ibl e fu em d e e te cantcte r . S e pod t·üuJ ha 
cea· ot a·a mucha unta au áloga pam diver o g rupo exti ngu ido 6 ou Yía de 
extiu cióu: por eje mplo, e u lo. P aleo térido , l o Tapirido , lo O a·eodóutidos, lo 
Auoploté t·ido , l o Hie nodtíntido . etc. E preci o, _in e mbat·go, r ecouocer q ue 
la ley ue R o a CO ll ti tuyo, e n cie rto e utido, nn eirCtli O vicioso; porqne er ía lllllJ' 

fácil preteudet· qne ]a rama ll egada hacia e l fin do n d umci6 11 geológica Ya

ria11 mny poco, porqu e pt·eci ame nte están e n vía d o extincióu. 
«A ( comprobamo que la dnmció n de la exi te ucia do Ja rama. fi léticas 11 0 

0 indeflu ida: co rn o lo pedía la l()gica d e la hipóte is de Dn rwiu , ~· corno lo ha 
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so touiuo \Veis 1uau e n uua épocm reciente. E talimitación e eje rce bajo laiu
flneucia do Yal'ias leyes uatul'1ll c puestas ou juego: la exagerada magnitud Jel 
c ueqw, la hip0rtt·o.fia ó la ospecializaci6n mny aceutnada de c.: icdos órgauos, la 
ürove t· ibilidatl deJa o\·olncifíu . eu fiu, e n cierta medida qnizá, la rodnccióu pro
gt·esiva de la Yal'ia.bilidad. So debo tambión considerar qno cada rama filética 
recorre una ospccio ile carrera g·ool1ígica, e n la cual so pnode distiugnir umt fa
se de juventud, nn a fase de 1nadu1'ez y, on fi 11, 1wa fase de senectud ó do degene
ración, pt·epal·audo la extinción de l tipo. Podcmo de de ahora, almeno para 
algnuos grnpos, comenzaL' <í. preci a,¡· y reconocer lo caracteres de cada nua de 
estas faso . Hya.lt ha. mostrado que, en el gmn gmpo de lo N autilido , cada nua 
do las ramas comieuza por nu e taJo de iufaucia. e n que las cámara nce ivas 
de habitación coustitnyen nna concha recta ü Orlhoceracone/ de pnó Yiene un 
o tado do auolescente, en el cual Ja concha es más ó monos enco1Tada, forman
do tut Cyrtoceracone ó nn Gyroceracone; on sognida un estado aclnlto, ou dou<lo 
el al'l'ollamionto de las cámat·as da una co ncha e pint.l ó Nautilocone; 011 fiu, en 
1111 ostauo s,.eHil, se mauifiesta11 feu6menos de de ·al'l'ollamieuto ó n.l'l'ollamiC' uto 
asimétl'ico, como lo hemos visto pam las A.mmouoas. Impoda sólo no oh· ill a rqno 
e tos estados se pt·ounceu en época distintas pam cada rama, <.le tal snci'Le, que 
se e ncneutmu couf'has rectas ú Ol'thoceracouos. r efil'ié ndose á diferente ~ ramas, 
de do el Cambriáuico hasta el Trias. 

«Para las couchas de las A.mmonoas, la evol ución del atTollamieuto pa a 
ignalmeute por estados de jt1voutnd, madurez y senectud, q1te so e ncueutran ca-
í semejautes ou la iuuumerables ramas do e, te gmpo. HJatt ha <.lado el uom

bro do Bacb·iticones, á las conchas recta,, tales como las Bactrites,· el do Jllimo
ce'tacones á las conchas ligerameute arrolladas del tipo .J.lli1noceras,- el rlo Anuno
niticones al estado adulto uot·mal camcterizado por un ntTollamieuto o piral apre
tado; 011 fin, oluombt·o de ToTticones, á todos lo casos seuiles de atTollamieu
to asimétrico. 

ce So sabe, desde hace largo tie1upo, qao la ovo lnció u de la linea do sntma 
pel'lllito, ig11almeuto, establece t·, en las AmlllOitoas, e tados do complicació n cre
ciente, q 110 se eucueutrau en épocas distiutas ou todas las ¡·amas. 

ccEn los V ertebrados, obsorvacioucs a11álogas han sido hechas en diversos g rn
po , por ejemplo, en lo peces Gauoides. Los tipos primarios do este orden pre-
e n tan caracteres de jn ve u tnd qne se h·aduceu por una o ificaeión un] a ó mnJ poco 

avanzada de la columna vertebral, qno qnoda blauda y al estado do tejido embrio
ual'io. TJ u poco más tarde, o u la época liá ica. la o ificacióu invade poco á poco 
1 as vértebms, ~- hacia mediados do los tiempos Jurásicos, la familia de los Lepto
lópicJos tiene n11a columua vertebral osificada, semejante á la de u1testros peces 
ósoos actnales. Los Aufibiauos presentan, por su pal'te, en las épocas Carbonífera 
y Pérmica, estados de osificación, do h echo compambl e á la do los Ganoides. 

«E s ignal111onte posibl e iudicaron los uHtmiforos tercial'ios , especialmente 011 

los camctoros cmneauos, o tndos pt·iHiithro qno o pneuon opo uer á oh·os esta-
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dos d e especialización má' a.vauza.da ó estados se niles. E 5to c;uactot·es pl'imi· 
ti\•os ó arcaicos, que se e nCtteutrau paral elamente en g rnpos do h echo ind opeu
die utes, son, eutt·e oh-os, los qne signe u: 1.0

, los huesos cran eanos on distintos ó 

únicamente renuidos por sntnms; 2.0 , el pe l'filloug itndiual do Ja cabeza. es de
pl'imido y rectilineo, poco ó uada. a cande nte atl'á , hacia e l occi pncio; 3.0 , el ho
cico alargado y los hnesos uasales bien desarrollados se articnlau con los prema
xilares; 4.0

, la órbita está abieda atrás y comnnica con la fosa temporal; 5.0 , la 
r egión frontal y parietal es Ji a , de provista de crestas salientes, de enemas ó de 
cnet·uos; 6. 0

, la cavidad g leuoide de la adicnlación de la mandibnla es poro pro
fnuda y p ermite moYimieutos en todos entido ; 7.0

, las dos r a mas de la mandi
bnla están unida por ligameutos, en lng ar d e ser soldada . L o estados seniles 
uatut·altu ente responde n á camcte t·os opne tos : lmosos de l Cl'á neo so ldados; pet·
fil de la cabeza e levado atrá ; lwoso nasales acodados; órb ita cerrada; pt·esen
cia obre el ct·án eo d e e re ta salientes, clavijas, cnel'llos ó cne l'll a ; movimieutos 
de la maudibnla limi tado ; ramas de l a mandibnla sold~a e n jttuto. Importa 
110 olvidat· que, lo mi mo q ne para lo Nautilidos, e tos estados do desarrollo no 
se muestran e n todas las r a ma , e n el mis mo mome nto de su Ca?Te?'a geológica; 
siendo esencialme nte variable, segt1rL lo~ gl'llpos, la v eloc idad d e l a evolncióu . 
.A.si es que el Hyras ó D a mán acttta l, posee nn c t·áueo ele h echo pl'imitivo, com· 
parable, como grad o ele eYolncióu, a l crá ueo d e Yarios pequeíios U ng rtlados ele 
los tiempos Eoceuos. S e vé c ná n expuesto seria cometer gmudes errores, si se 
qtú ieseu u tilizar esto estados d e evo lncióu, a 1 como lo h a propuesto G andt·y, 
como nn critel'io, antol'iza udo por si solo d e terminat· la edad a bsolnta de los aui· 
males fósiles. 

«A sf la evolnción gener al d el mnuclo animal se nos preseuta como cousti
tnida por un haz iuHumerable d e ramas filé ticas, evol ncioua udo para113lameute y 
sin confnudirse, dnmute nua serie más 6 me nos larga d e periodos geológicos. Ca
da una de es tas ramas termina con v ariable velocidad en umtaciones de g nm ta
lla y con caracteres muy ospecializaclos, qne se extiug nen sin uejar desceudientcs. 
Cnando nua rama desaparece p o t· extiucióu, es, por d ocido as1, sn bstitnida por 
otra rama d e evolnción hasta entouces más leuta, qne atraviesa á sn vez las fa
ses d e madm·ez y seuectnd que deben corlclncidas á s11 fin . Las especies y los g é· 
n eros d e la uat11raleza a ctual r e preseutan aquellas ramas que 110 han llegado aún 
á las fa es seniles; pero se puede prev or qr1e algrwas., eutre ellas los Elefantes, 
las B alle nas, el .A. v ostl'llz e tc:, se aproximan á es ta fase fin a l de su ex i tencia . 
El mecauismo de la ex tinción de las especies se nos COJuieuz l'l , pnes, á aparecer 
con cierta claridad. " 
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L eyendo la i11tcr esantes páginas de «La Historia de la Tierra, » por Lannay, 
encnentt-o preciosas apreciacio11es aplicables en ciel'to g radó á la región conside
rada en el pt·eseute escrito, qne no podt·é desal'l'ollat· del todo, podalta de espacio. 

En el capitulo relativo á la evolución de la estl'llctura terrestre, se analizan 
Jas cansas que han promovido las defol'lnacioues que le son auexas y sus diver
sos caracteres, au nque recurriendo á la hipótesis para explicarlas. En una pala
bra, á las modificaciones del r elieve, que paulatina ó r epentinamente se han ido 
efectnando y l as cna.l es han sido la resultante muy compleja de una serie de mo
vimientos orogt·áficos, que han determinado cada vez nuevos salientes y unevas 
fosas, destinad os los pt·ilneros á ser eusegnida destruidos, por una ~rosión cous
taute qne teudfa á lleuat· las seguudas con sus r estos. Dichos movimientos hau 
hecho snrgir cordill eras tan poderosas como la de los Alpes, en el autig uo Oon
tiueute, y eu el N uevo la de los Audes, en el emplazamiento de los antig noa 
mares. 

S emoja11tes tl'ansformaciones, qne asombrau pot· lo pronto, en la historia 
g eológica da la tierra, co mo dice el autor, «tauto como la comprobació11 de Ja 
existencia de pla.utas tt-opical es que hau v ivido autes en los polos, la de lo •·e
llOS y mamonth , recorriendo paises mny r etil·ados de ellos, como el ce11tl'O de 
En ropa, y q ne 11 o tienen on si mismas nada de hipotéticas. » 

Asi, vemos, OH la r egió11 cout~id et·ada, capas plega.das y dis locadas coute
uieudo fósiles lll ltl'iuos, levantados á ceute11ares de metros de alt11t·a, e11 1111 prill
cipio depositados e 11 capas horizontales de nu nwt· profn11do; 11 0 qneda11uo, por 
lo tanto, Jugat· á duda delmovimieuto que lo ha efectuado. P11diem cree 1·se que 
eu ello hnbo nuo sólo de g t·an mag uitnJ quo desalojcj de nu golpe y on defiuitiva 
el mar que la oonpaba. 

~fas no, ciel'tanwute, si como lo juzgo pr·obable, los sedimento mariuos, no 
son eu rigor coutemporáneos; pues anuqne C()mpreudidos todo , ú al me 11 o los 
que se vieron , eu los del periodo m·etácico, deutro dfl sns limites corresponden 
quizá á distiu to horizo11tes. 

Es muy p osible, por lo tanto, que, así, como en otL·as partes, l a o cilacio11 e' 
d e nivel de la snpol'ficie la colocaban eu distintas coudicio11 es y Jas qu e, eu todo 
caso, so r evelan por la di\rersa uatnraleza de los depósitos; que si en el fo11 do OH 

idéutico , ofreceu, 11 0 obstante, difereucias bastaute se11sibles qne detel'lni11an IL 

separacion: asi. lo d'3 las 111011tañas soulLJJOS y otros los de las cañadas. E n aqué
llas, el impulso fné el primero, vertical y directo; e11 éstas, posterior, horizo 11 tal 
é iudiJ·ecto, revelándose, en todo caso, por el co11tmste de los ca•·acteres litológi
cos de sus r espectivas rocas. 
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Pudiera, sin embargo, ser más aceptable q1w la expresada formació n fnese 
totalmente siuet·óuica y qne las diferencia geoguósticas qne ofrece en los altos 
y bajos, dependa do mm variabla acción mecáuica. 

Así, en los primeros, las capas, al levantarse, soportaron simplemente en di· 
rección de la gravedad sn propio peso, almeuos en ciertas partes; mientms qne 
en los segnndos sufrieron por sn plegamiento nua enorme compresü1u lateral que 
á lo lat·go de ciertas liuoas acabó por quebrantarlas, formándose de esta snerte 
las calindas ó barrancos. 

!\fu <'O Nacional , Julio ló do 1908. 

Un caos en el fondo de la barranca de Tonaltongo. 
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Un caos en el fondo de la barranca de Tonal tongo. 
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H'd 1 o en que se halla la Croquis de la región del Estado de 1 a g ' 

gruta de T onaltongo. 
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Cábeme la duda de si la. palabra Tonaltongo, que fué el nom
bt·o que constantemente oí decir en mi exploración, sen más bien 
Tolantongo, adoptada en un pequeno texto de geografía del Es

tado de referencia, escrito por el Sr. Prof. l\Ianzano, y que tan 
sólo advierto para que :-,e tenga pre!;ente. 

Fuera de la gnlt¡\ que visité, son de mencionarse otras del 
mismo Estado. En Atotonilco el Gmnde, las de Tianguillo, Tc
zontle y Sanctorum, que atraviesa una montana, y por la que 
paM el rio Amajoque. En Actopan, las de Cerro Verde y Ncja
may. En ~lolango, la de Tecamachal y Mccapala. En Zacualti
pan, las de Cuevas y Texcatetl. 

De cuencas ó burancas por fractura, en idénticas fo1·maciones 
como la presente, la de l\Ietztitlán, que supera á todas por sus 
extraordinarias dimensiones, y recorrida por el río Grande y sus 
afluentes; la Izatlán, po1· el río de su nombre, y la pintoresca de 
R(•gla, con sus columnas basálticas, dispuesta en anfi teatro, en 
donde el agua se despena. 

En cuanto á cascadas ó saltos, entre otros máq, el de Bandala 
y el Carmen, en Atotonilco el Grande, y el de Manteco en Ilue
jutla. 

Por lo que toca, en fin, á fuentes ó manantiales de aguas ter
maleA, son notables, por su elevada temper·atum, el de Aguasca· 
li entos, en Atotonilco el Gt·a.nde, y los de Taxidó, Patl1é Grande, 

etc. , en lluichapan. 

L.\ NATURALEZA. 

\'i .... ta p:tnOlálllica del Cardona! y cem 
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\"ista p:morámica del Cardona! y cerro de " Las ~lin '\~. ' ' 
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Lr\ NATURALEZA. Uun. VIl. 

<~rupo de col umnas basálticas en la barranca de "Los Libros ." 
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L a gruta vista cie lado y cerca de la bt:.ca. 
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.) , ·'· LA NATURALEZA. Lam. IX . 

L a gruta vista frente y cerca de la boca. 



,; . S. T . T LA N ATURALEZA. Lant. X. 

Raudal e:¡ u e sale de la g ruta. 
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