RESENA DESCRIPTIVA Y GEOLOGICA

LA GRUTA DE TONALTONGO,

DEL. MINERAL DEL CARDONAL, QUE SE HALLA AL PASO,

Y DEL CAMINO QUE A AQUELLA CONDUCE, SITUADOS EN EL ESTADO DE HIDALGO.
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> y”i N el confinnorte del vallede Tulase extiende el de Ixmiquilpan,que
es simplemente subordinado de aquél. El mismo rio atraviesa 4
los dos, cambiando de nombre segiin la localidad por donde pa-
sa; nace en el moute de la Bufa, que se levanta al norte de la se-
rrania de las Cruces, la cual cierra al pouiente el valle de Méxi-
co. Nolejos de su origen recibe, desde la admirable obra de En-
rico Martinez,su principal aflnente, que es el de Cuantitldn, el enal
sedespeiiaderegular altura,en el Ingar llamado el Salto, despnés de
su salida porel tajo de Nochistongo. En el mismo Tula se le une otro, que es el rio
Chico,y continuando hacia el norte con el nombre de rio Mocteznma, en su tiltima
parte, desemboca en el Pauunco. Por este mismo rnmbo el subvalle de Ixmiquilpan
estd limitado, asnvez, porla serrania de Zimapan, en cuyas montaiias mas proxi-
mas se halla situado el mineral de la Bouauza; cierran el oriente las de Metzti-
tlan y Actopan, que, unidas & la primera, forman en realidad una sola: depen-
dientes todas ellas de la Sierra Madre Orieutal, se relacionan también con la
mas antigna de Pachuea; esto es, al menos, lo que se desprende del examen de
unestras cartas geogrificas. Poderosos contrafuertes 6 simples lomerfos separan
los dos valles de México y Tula, este iiltimo mas al norte, y teniendo el primero,
entre otras comuunicaciones, la muy amplia del pnerto de Montero.

Veamos ahora el trayecto que tiene que recorrerse para llegar &4 Ixmiquilpan,

tomando como punto de partida la estacion de Tnla del F. C. C., en la cual se
4
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conecta el ramal de la linea de Pachuea, y enya altura sobre el nivel del mar es
de 2,047. Dejando esta via en la estacion intermedia de Tetepango, se contimia
después en carrnaje hasta la repetida poblacion de Ixmiquilpan, distante 36 ki-
l6metros en rumbo al norte. El camino es casi plano en sus dos terceras partes
y algo accidentado en la terminal. A poco de caminar, se pasa frente 4 la ha-
cienda de Ulapa, con sus campos cubiertos de extensos maguneyales, y 4 unos
8 kilometros adelante, se levauta sobre la izquierda, 6 sea al poniente, una ca-
dena de elevados cerros, al pie de los cnales se halla instalada la planta eléetri-
ca de Juandd, de donde se trasmite dicha potencia 4 Pachnea para ¢l alumbra-
do de esta poblaciéou. El agna que corre por el Gran Canal del desagite del va-
lle de México, llevada sobre la enmbre de los eerros por un cafio abierto, pone
en wovimiento 4 la turbina de la referida planta. Al primer golpe de vista, la
vegetacién no ofrece mayor interés, sin que por esto falten especies dignas de-
seflalarse: eitaré tan sélo nna de ellas, que al fin llamé mi atencién: el Desmon-
thus incurvus, Bentl, de la familia Legmminosas, vulgarmente llamado Mez-
quitillo. Es un pequeiio arbusto de menudos foliolos bipinados y pequefias le-
gumbres algo encorvadas y distribnidas por manojos en el extremo de las ra-
mas; cerece diseminada entre los hnizaches v mezquites, que son tan comnues,
como segnros denunciantes de la sequedad del suelo.

Mis adelante, y en el lado opuesto de la earretera, 6 sea al oriente, surge ofra
cadena de cerros que viene de este mismo rumbo, y que, como la auterior, se di-
rige al norte. Pasados 40 kilometros, aproximadamente, se llega 4 la altura de
la poblacion de Mixquniahnala, distante como4kilometros al pouniente de larepetida
carretera. Signe después el paraje llamado la Venta, en la que momentdanea-
mente distrae la ateucion del viajero, con su parlera voz é inquietos modales,
un alado habitante de nuestra fauna, el Corvus mexicanus, tan bien domestica-
do como una ave de corral. Sigue después otro paraje de mas humilde aspecto
que el anterior, llamado la Cocinera, y se llega, en fin, 4 la entrada de una cnes-
ta, larga y tendida, en la que el camino desciende describiendo una curva. Aquel
paso es un portillo, respectivamente flanqueado de uno y oiro lado por un en-
embrado cerro y el talud de extensos lomerfos que allf terminan, sin levantar-
se, al ras de la pendiente; las enales eminencias limitan al sur uua cuenca hun-
dida, en enya extensa planicie ocupa cierto Ingar la poblacién de Ixmiguilpan,
sitnada 4 1,717 metros de altura, en la margen derecha del rio de Tula, el enal
toma alli el nombre de aquel primer Ingar. De cance ancho y superficial, al me-
nos en parte, entra en la enenca por el SW. y sale al NW., 4 través de una pro-
funda abra 6 cortadura llamada de San Juanico, en donde se hace tumnltnoso;
mids adelante se le nue el de Actopan, y juntos contimian su curso al norte, co-
mo queda dicho. Sus vegas se aprovechan para diversos eultivos, y en ciertas
de ellas, convertidas en verdaderos cdrmenes, se cosecha un durazno de supe-
rior calidad y otros frutos no menos apreciados; pero hoy dia, en completa de-
cadencia & este respecto, debido, segiiu se dice, al agua salitrosa que sirve para
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el regadio de las tierras, la enal proviene del Desagiie del valle de México,
que recibe el rio mas arrviba: es ereencia general que acabardn por perderse.

Lias tiltimas estribaciones de la serranfa de Zimapdn, en cnyas montafias
mds proximas se halla situado el mineral de la Bouanza, como auntes se dijo, cie-
rran la enenca que nos ocupa, por sus lados norte y poniente; el oriental, por las
correspondientes de Actopan y Metatitlan, y el del sur, por las que se han di-
cho ya. Aproximadamente, de figura elipsoidal y dirigida de orieute & poniente,
no excede de 40 kilémetros en su mayor longitud, datos que en lo absoluto no
afirmo, por lo limitado de mi exploracién. (El eroquis que se acompaiia, tomado
d vuelo de pajaro desde la torre de la parroquia, dara mejor idea de su configu-
racion). _
En rambo al NE. y 4 20 kilometros de Ixmiquilpan, se desprende al sur de
la serrania de Zimapan una eadena de elevados cerros metaliferos, en donde se
asienta el antigno Real de Minas del Cardenal; sn pequeila poblacidn estd situa-
da en la llanada de una loma, préxima 4 los cerros en que se encnentran ubica-
das las principales minas, y de los enales estd separada por una barranca de
cierta profundidad, que corta en contorno la falda de aquellos. Lia posicion
que respectivamente gnardan los cerros que la rodean, es como signe: al NE.,
v como & 2 kilometros de distaneia, el de las minas; al W., el del Fraile, que se
levanta aislado; al S. SE., el de San Antonio; quedando Ixmignilpan al SW., 4
un nivel mds bajo y sin interposicion de algiin otro. Su altura sobre el nivel
del mar, segiin el Seiior Liandero, es de 2,263 metros.

Lias minas anotadas por mi, son la Soledad, San Autonio el Hermoso, San
Vicente, La Concepeion, San Jnan Aparicio y Nexcadi? No todas se hallanen
frutos, y entiendo que algunas se han abandonado del todo. De la Soledad, que
es la que mis trabaja, se extraen semanariamente de 40 4 50 cargas de mineral
plomoso, que rinde el 9/, de metal puro. Eu la sola fuudicién establecida en
debida forma, asi como en las demds, el beneficio es por fusién y reduceion con
el carbon, en hornos primitivos. El importe de raya en la semana llega hasta la
cantidad de $1.500, aproximadamente. El egoismo y la desconfianza defranda-
ron el afin que tuve de proporcionarme mejores datos.

Eu todas las mnestras qne examiné, dominaba la cerusita 6 carbounato de
plomo, y en mucha menor abundancia la anglesita y la galena, 6 sean sulfato y
sulfuro, respectivamente, del mismo metal, que en todo caso presentan baja ley
de plata. En ninguna de ellas desenbri las dos especies mineralogicas, raras en
la naturaleza, que se encnentran, tanto en criaderos de fuera del pais, como en
los nuestros (y precisamente en Zimapdn), siempre unidas 4 la galena. segiiu en-
tiendo: el Massicot, W 6xido amarillo de plomo, PbO y el rojo, P i, que es el
Minio, 6 sean el litargirio y azarcon nativos. Para las necesidades de la indus-
tria, uno y otro se obtienen del plomo metilico 6 carbonatado, por medio de pro-
cedimientos quimicos 6 simple fusion.

En la hacienda de beneficio auntes citada, se prepara el segnudo, que es el
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de mayor cousumo, haciéndolo pasar antes por el primero 6 greta, como se le
llama. Casi todo el plomo que se extrae de las minas se emplea en la fabrica-
cion de este producto, que por su excelente calidad es muy snperior 4 todo el
demis del pais, cotizandose, por lo mismo, 4 un precio mas elevado.

Juzgo oportnno insertar & continuacién un breve informe del Seior Inge-
niero de Minas D. Carlos de Landero, publicado hace muchos aiios; entiendo gue
desde aquella lejana época no ha cambiado gran cosa la vida industrial de agque-
lla negociacion.

APUNTES SOBRE EL REAL DE MINAS DE PLOMO DEL CARDONAL

(EsT. pE HIDALGO).

«lin el mes de Diciembre del afio proximo pasado, hice nna ripida visita 4
aqnel distrito minero; interesante, porque sus minas de plnnm son de las prime-
ras que se trabajaron en el pais, poco despnés de la Conqnista. Anugne los da-
tos que tnve ocasién de recoger, pecan de incompletos, los trasmito 4 esa Socie-
dad (la de Ingenieros de Jalisco), para darle nna ligera idea de dicho Distrito.

La primera de las minas de plomo que se trabajé en el Cardonal, fué la lla-
mada de San José, descubierta 4 fines del siglo X VI, por D. Alouso de Villa-
seca.

Las principales minas actualmeute en trabajo, son las de «San Antonio el
Viejo,» «Lia Soledad.» «La Derrumbada» y «San Joaquin.» La extraccion se-
manaria de la primera es de 30 cargas de mineral, y de 150 la de la iiltima. (En
aquel Distrito la carga es de 10 @).

Los labrados més profnudos en aqnellas minas se encuentran d nua profun-
didad de 150 4 250 metros. El laboreo es mny irregular, no habiendo en las mi-
nas tiros ni cafiones generales, sino solamente exeavaciones laberintosas sin
plan fijo, ni con todas las debidas precanciones. Esto hace que haya habido con-
siderables hundimientos y que la ventilacion de las excavaciones deje mucho
que desear. Las escaleras usadas son de muescas. La extraccion la hacen los
tenateros por las escaleras. El agna es, por fortuna. escasa alli en las minas, te-
niendo desagiie natnral aquellas en que algo mids abunda. Actnalmente se tra-
baja en un socavon que, concluido, permitira ampliar el laboreo en algunas de
las minas principales.

Las obras muertas y la extraccion se hacen con operarios 4 jornal, siendo
éste de 18 4 36 centavos. El flete, de las minas arriba mencionadas, 4 la fundi-
cion de Chalmita, enesta 16 centavos la carga de 10 arrobas.

Elsistema de trabajo en las labores de disfrute estd mny bien obtenido;
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es el de paradas i lacarga. Cada minero recibe 12%/, centavos por téquio, ¢ tarea
de mineral que tumba; cada tarea varia de b 4 8 arrobas, siendo generalmente
de 7. La fortificacion empleada es la entubacion, empledndose maderas de di-
ferentes especies de coniferas, que hay en los montes de aquellas montaias, de
mny buena clase. En unas antignas minas de plata y oro del cerro de Mo-qui,
situado & unas cnatro leguas del Cardonal, he visto ademes en regular estado
de couservacion, que datan de principios del siglo.

Las capas inclinadas, que constituyen el criadero del mineral de plomo, tie-
nen de 6 4 10 wetros de potencia. Lia ley media del mineral es de un 10% de
plomo. El plomo extraido tiene hasta 0,002 de plata, ley correspondiente 4 1
marco por carga de 10 @. Consecuentemente la ley de plata del mineral es de
0.0002, que corresponde a4 un décimo de marco por earga de 10 @.

Los minerales son en su generalidad oxidados, consistiendo principalmen-
te en carbonato de plomo (cerusite); accidentalmente se encuentra el sulfato y
el vanadato de plomo (anglesite y vanadinite), asf como alguna galena. Del Car-
donal y de Zimapan, fueren los ejemplares de «vanadinite> 6 «plomo pardo,»
en que D. Andrés Manuel del Rio deseubrié el «vanadio,» 6 como él lo denomi-
no, <erytronio;» siendo del Cardonal el que analizé enantitativamente, y enyo
andlisis confirmd el gran quimico Woehler.

El precio del plomo varia de 124 18 pesos la carga. El plomo del Cardonal
tiene bien sentada y bien merecida su fama de ser de mny buena clase.

El oere rojo abnuda en aquellos eriaderos de plomo. De una de las minas,
perteneciente i los Sres. Zenil, extraen solamente dicho mineral (almagre), que
se vende en el Cardonal 4 6 centavos arroba, y en México de 60 & 7D centavos.

Lia altura de la poblacion del Cardonal, sobre el nivel del mar, es, segiin mis
observaciones, de 2,263 metros. Hay escasez de agna en la poblacién, nsdndose
la de aljibe, habiendo dos de éstos destinados al uso del piiblico.

Eun el Cardonal hay diputacion de minerfa, con jurisdiccion sobre el Real
de la Bonanza, San Clemente y diferentes minas de las cercanias,

En el cerro de Mo-qui, del que hablé arriba, hay notable abundancia de
vetas anriferas y algunas argentiferas; pero son muny angostas y muy bajas las
leyes de sus minerales. Su direccion es generalmente de NO. 4 SE. y son casi
verticales, Arman en porfido, cuya ernpeion levanté las capas de pizarras cali-
zas, que se extienden desde el Cardonal hasta dicho cerro. Las trabajan en mny
pequeila escala los habitantes del Santuario de Mapete (poblacion de 500 habi-
tantes, sitnada en la misma sierra) y del Cardonal. Hay antigunos labrados aban-
donados; de ellos, los de la mina de San Clemente, son relativamente de cierta
consideracion, pues hay alli un caiion de 100 varas de longitud y algnuos pla-
nos y labrados inundados, El punto llamado San Clemente, al pie del cerro de
Mo-qui, se encnentra 4 2,343 metros sobre el nivel del mar, y la cima del mis-
mo cerro & 2,000. La vegetacién de aquellos cerros consiste, principalmente, en
pinabetes, robles y magueyes silvestres,
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Para la extraceion del oro, muelen el mineral en eantidades menores de una
carga en pequefios arrastres de cerca de un metro de didmetro, que los mismos
trabajadores mueven. De estos arrastres hay unos enatro en San Clemente y dos
en Valenciaua, 4 la falda del cerro, en la vertiente opuesta. Hay, adeinds, restos
de otros muchos arrastres de éstos, que se ven diseminados en aquellos cerros, 4
la orilla de los arroyos.

No recnerdo exactamente las leyes de oro de las munestras que recogi, segin
los ensayos que se hicieron en Pachneay Real del Monte; pero son de 1 4 2 adar-
mes por earga de 12 @ y ann meunos (0,000013 & 0,000026). Accidentalmente se
eucnentran algunos ejemplares de enarzo hialino con pegaduras y laminitas de
oro muy aparentes (gallitos).

Las matrices en que se encuentra el oro, consisten, generalmente, en areillas
ferrnginosas, y enarzo en las vetas mds angostas.

El tratamiento metalirgico de los minerales de plomo se hace en mas de 20
pequeilas fundiciones, que se encuentran en las cercanias del Cardonal, en el
Santnario de Mapete y, el mayor mimero de ellas, en una barranca sitnada 4 3
legnas del Cardonal. En ella se halla la principal de dichas fundiciones, llama-
da de Chalmita, que visité. Alli pneden fuudirse, semanariamente, nnas 300 car-
gas. Tiene dos hornos semi-altos, capaces de recibir 25 cargas cada uno, en 24
horas. Para el soplo, tienen un ventilador Root uiim. 1, movido por nna rueda
de cajones, enya potencia pnede estimarse en 4 6 5 caballos.

El costo de fundicion por carga de mineral, es, en dicha oficina, de 50 cen-
tavos, siendo en las otras de 70 centavos. Afinan todo el plomo, obteniéndose
en esta operacion una pequefia utilidad, por la plata que sacan. Para el soplo
del vaso de afinacion ocupan una trompa. No recogi datos satisfactorios sobre
la produccion annal de las minas del Cardonal. Es nna simple apreciacion aproxi-
mada la que hago, considerando el monto de dicha producciou en 7,000 gquinta-
les de plomo y 2,000 marcos de plata.

Eu enanto 4 la cantidad de mineral de oro que extraen y benefician en el
cerro de Mo—qui, puede apreciarse, & lo sumo, en 500 cargas annales, y el oro
producido en nnos 100 marcos; pues, como ya se dijo, la explotacion se limita &
nnas cnantas catas.

Ademas del castellano,se habla mny generalmente el idioma otomni en aque-
llos Ingares.

El Cardonal se encuentra @ nnas 5 leguas de la floreciente villa de Ixwmi-
quilpan, cabecera del distrito del mismo nombre, del Estado de Hidalgo, situa-
da en la margen derecha del rio de Tnla y cuya altura sobre el nivel del mar,
es, segiin mis observaciones, de 1,717 metros.

Bramador, Octubre 10 de 1880.
C. F. DB LANDERO.»
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Saliendo del Cardonal con rumbo al NE. y ernzando la barranca sobre el
puente Colorado, en lo alto de la loma se extiende una vasta llanunra, que 4 la
distancia de 10 kilomelros se levanta suavemente hasta alcanzar nna altura de
2,080 metros sobre el nivel del mar, bajando de ignal modo por el lado opuesto.
Proximo 4 este lugar, llamado Cuesta Blanea, corta el terreno la profunda ba-
rranca de «Los Libros,» deusameunte poblada de drboles de pino piiién, Pinus
cembroides, 1., enebros 6 sabinos, Juniperus mezicanus, Sch., y otras pare-
cidas esencias selviticas, enya presencia denuucia desde lejos sn fragaute
aroma: ammentindose con esta embalsamada atimésfera el atractivo de aquel
bello sitio.

En cerradas vueltas desciende la vereda para atenuar la pendiente, signien-
do la inclinacion de las capas de caliza apizarrada, euyos cantos afloran en las
paredes, aleanzando hasta el fondo su punto de bnzamiento 6 lngar en que des-
aparecen; reduciéndose aqnél en altura, 4 lo largo de la linea del talweg, 4 1,760
metros, 6 sean 330 metros mas abajo de la Cuesta Blanca. Cerca del Iugar en
donde eambia bruscamente la direccién de la barranca, formando esquiua, se
destaca, en la pared correspondiente, nn grupo de esbeltas colnmmnas prismati-
cas, de roca negra, en mimero de quince, que toscamente representan el dorso,
con sus enadratines, de otros tanfos libros gigantescos colocados en un anaquel,
vy de aqui el origen del nombre antes citado. Recorrido un trayecto como de
2 kilometros, se sale 4 la llanura que se extiende en lo alto de las lomas, por la
vertiente opuesta, y pasando otro trecho, quizd doble del anterior, y siguiendo
en la direccion del Este, se llega al paraje llamado la Mesa, en donde se halla
establecido un pequefio rancho; desde allf se columbran, muy 4 lo lejos, las mon-
taiias, y hacia el mismo rnmbo, pero menos retirado, el blanqueado casco de la
hacienda de la Florida. Continuando la marcha en casi igual sentido, el terreno
paunlatinamente baja, y tras moderada distancia, no mayor que la precedente,se
interpoue al paso la profundisima barrauca de Tonaltongo, en la que se ocnlta
una admirable obra de la naturaleza, término final de nuestro viaje. En rdpido
descenso eu zig zag, corta la vereda la acantilada pared de un costado, que fiel-
mente reproduce la del otro, lo enal permite hacerse bien cargo de ellas. Por
nna ilusion de dptica, la contraria se levanta mds y mas al acercarse al fin de la
empinada cuesta. Se llega el momento en que al voltear de frente, 6 rnmbo delan-
tero, aparece en el estrecho horizoute de la cafiada, la eiispide de un gran cerro
de extraiia configuracion, debida & la enal, y que explicaré en seguida, tiene el
significativo nombre de «La Corona.» Visto de perfil, presenta dos cimas: la del
SW., mis alta, agnda y estrecha; la del NE., baja, ancha y arredondada; nnidas
por un espinazo arqueado hacia arriba é imitando todo el conjunto la fignra de
una silla de montar. Completas desgarradnras dividen 4 la primera en varios
picachos, que bieu representan la insiguia 6 distintivo real 4 que alude el citado
nombre; amplia grieta, de trayecto irregnlar, nace en la base de ésta, como la
enarteadura de un muro, y termina en el arco de entrada de la notable grata
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o caverna socavado al pie del mismo cerro; el que, por otra parte, no estd del
todo aislado, sino unido 4 una de las paredes de la barranca, como por un digue
muy dificil de franquear. Al terminar, se hace mids iuclinada y peiascosa
la pendiente; pero una vez dominada la difienltad, se pone 4 la vista, en semi-
obsenro rinedn, la espaciosa y arqueada boca del citado snbterrduneo, que mide
15)C10 metros, de enerda y de flecha, respectiva y aproximadamente. El agua
que sale del interior, como después se dird, se represa fuera de ella en un gran
charco de poea profundidad, del que sobresalen grandes pefiascos desprendidos
de las proximas alturas. Salvado este obstdaculo, sin mayor trabajo, se entra des-
de Inego & nn salén 6 vestibulo abovedado. de figura mds 6 menos circular y con
dimensiones correspondientes & las ennumeradas arriba. Del centro de la béveda
saltan de continno, por dos tubos calizos proximos entre si y que en algo reener-
dan los sopladores de nna ballena, saltan, repito, gruesos chorros de agna dulece
y calieute 4 la temperatura de 360 del centigrado, que apenas se abarcan con los
brazos. De la misma béveda otros, ademds, delgados como hilos, pero de agua
fria. Otros, en fin, reshalan extendidos en capa contra la pared del fondo, de la
calidad de los primeros; por lo visto, aquel antro se halla convertido en nua ver-
dadera regadera, y 4 su vez el piso en estanque, por toda el agna que en ¢l se
precipita; alimentado sin cesar cou tan copioso candal, el excedente lignido se
derrama y acumula de ignal modo en el exterior, como se ha dicho; deslizando-
se despnés sobre quebrada pendiente de pequenos receptaculos, que funcionan
como exclusas escalonadas, para continnar su curso en el fondo de la barranca.
La vista que se acompafia da una buena idea de este primoroso randal.

Volviendo al interior de la grata, agregaré que en su mds obscuro rin-
eon y & cierta altura, amplio resquicio, al parecer, permite el acceso 4 nna se-
cgunda galerfa en completas tinieblas, en donde una corriente subterranea de
agna dulee y caliente la llena directamente, de bote en bote, hasta cierta altura,
sin precipitarse de la boveda. Por simple noticia consigno este tiltimo dato, pnes
no tnve elementos disponibles para llevar adelante la exploracion, por la difi-
enltad que ofrece; pues al pie de aquella entrada, el torrente que desembocaen
el depdsito del primer saléu, ocasiona violento remolino, que, en obvio de peli-
gro, exige grandes precanciones y no pocos esfuerzos para salvarlo.

La breve deseripeion que antecede hard, no obstante, comprender lo intere-
sante de aquel sitio, en donde por mano de la naturaleza se halla dispuesto nn
confortable y completo balueario, eual no existe probablemente otro igual en la
tierra, y que bien pudiera designdrsele con el humoristico nombre de «Las Ter-
mas de Platon.»

Si fuese mis accesible, seria, sin dnda, mas freenentado de lo que es hoy; acn-
diendo tan solo, durante el invierno, las familias comarcanas, para quienes se
tiene arreglado funera de la gruta, en Ingar apropiado y bajo mistico techo, un
pequeilo estanque medianamente acondicionado.

Por vagos informes, pues en ello se gnarda la mayor reserva, he sabido que
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en los contornos se ocultan otras bellezas de ignal géunero, pero de nn mérito in-
cowmparablemente mayor.

Toca ahiora disenrrir sobre aquel funcionamiento hidraunlico, verdaderamen-
te excepcional, sin omitir las peculiaridades del elemento liquido que entra en
juego.

Por falta de reconocimiento pericial de la zona limitrofe, que permitiera emi-
tir wna opinién bien fundada, me veo obligado & exponer tan s6lo nuna simple
hipétesis que lo haga comprender, bastando para ello unas cunantas palabras. Es
demasiado sabido que en el pafs,asi como en otras partes,son frecnentes las co-
rrientes subterrdneas en los terrenos calizos disloeados por las rocas fgneas, en
razon de su estrnetura y la faeil disolucion del material. Ahora bien, en el pre-
sente easo, la corrience debe tener su origen en un punto lejano y de mayor al-
tura que el cerro de la Corona; filtrdandose en seguida el agua y abriéndose pa-
80 4 lo largo de los planos de contacto de ciertas capas encorvadas hacia arriba,
se dirige primeramente al interior de la tierra y después al exterior de ella, has-
ta recobrar easi su primitivo nivel (6 de un anticlinal & otro, bajando y subiendo
por los costados de un sinelinal); siendo en definitiva un sistema hidrdnlico que
funcioua como un sifén, y que, por sus nuiltiples ramificaciones, ha convertido al
repetido macizo en una verdadera esponja; no serd remoto que con el tiempo
acabe por derrimbarse, maxime si se atiende & que las aguas superficiales, de-
tenidas por el dique de que se ha hablado, igualmente lo atacan por la base. La
elevada temperatnra del agua y sn falta de mineralizacion, & su vez, se explica
por el frotamiento y bajo nivel 4 que desciende, el enal bien pnede estimarse en
algo menos de 250 metros, pues se ha ealenlado que 4 cada 7 metros de profun-
didad, sube 1° el calor de la tierra. Respecto de las snbstancias minerales que
puede disolver en su largo trayeeto, no siendo sino cal carbonatada y siliceosa,
ambas se precipitan al perderse, en contacto del aire, el exceso de dcido earbo-
nico que las vielve solubles, quedando, por lo tanto, easi libre de toda impureza.

Bastante pobre es la ornamentacion en la pequena parte explorada, excep-
cion hecha del exterior, en qune las estalactitas y estalagmitas unidas, le dan to-
do el aspecto de una artistica fachada, apenas respetada por las injurias del
ticmpo.

Terminada la exploracién snseintamente relatada, y que nos obligé 4 pernoc-
tar una noche junto a la boea de la grata, emprendimos la retirada bajando-por
la pendiente opnesta, proxima al randal, y recogiendo eu ella los siguientes
datos.

El fondo de la barranca se halla & una altura, sobre el nivel del mar,de 1,279
wetros, y i 1,300 el piso del primer salon 6 vestibnlo. La distancia que media
entre aquélla y el Cardonal, pnede estimarse en 30 y 40 kilémetros, por nno y
otro de los dos caminos que generalmente se signen. Lia temperatura que disfru-
ta en sn parte mis baja, permite el enltivo de plantas tropicales, como el plita-
no, del que vimos un hermoso plantio; asi como otro de naranja dulee, mis arri-

b
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ba, en el rancho de Tonaltongo. Eu cierto lngar de la barranca tropezamos con
un regular depdsito de grandes blogues de caliza compacta, colocados desorde-
nadamente y desprendides de las alturas; debajo de dos de ellos, entre si re-
cargados, formando lo que ha sido llamado nu caos, pudimos pasar a4 eaballo
como por el ojo de un puente.

Después de rodear una gran parte del cerro de la Corona, signiendo el enr-
so del arroyo, erunzamos éste al fin, para tomar por nna revuelta y empinada ve-
reda que sube por un costado de cierto ramal de la barranca, que, por su mag-
nitud, considero como su propia continunacién. Caminando por entre arbustos y
matorrales tocamos al paso el raucho de Tonaltongo, antes mencionado, el enal
se asienta en un recodo de la misma ladera. Tras breve descanso, proseguimos
adelante hasta alcanzar el borde, con menos difienltad que al principio, por ha-
llarse la vereda mds tendida; largas tres horas empleamos en recorrer este 1lti-
mo tramo, que & lo sumo tendra 8 kilometros. A la salida se extendia 4 nuestra
vista, en rumbo norte y poniente, despejado horizonte, apenas embarazado por
lejana serrania; pero al oriente se levantaban altos cerros y lomerios escalona-
dos, de acupulada forma, como designales arrngas sobre un plano inelinado,
los enales morfan & orillas del abismo que con no poea fatiga acabibamos de es-
calar, Mny cerca de él y proximo & un cortijo, inico que anima aquel agreste y
solitario sitio, parte la vereda que, acortando camino, conduce al Cardonal, y &
la hacienda de la Florida, otra que de allf mismo se desprende. La qne segui-
mos, sube por la falda de un elevado cerro que nos permitié dominar por com-
pleto las eminencias antes sefialadas. Salimos al fin 4 la llanura 6 meseta de las
mismas, reinando en todos aquellos desolados campos, por su falta de vegeta-
cion, una aridez casi absoluta: asi como éstos, hay otros mnchos eun el pais,
que ocupan extensisimas dareas, y que mucho amenguan la decantada fertilidad
de nuestro snelo. Si 4 tan triste cnadro se agrega la soledad de un desierto, se
comprenderd lo tedioso que se hacen los 25 kilémetros de camino que se tienen
que recorrer para llegar al Cardonal; rodeando por el lado opuesto de donde
salimos el cerro del Fraile, que perfila en el accidentado contorno de su cima,
aquella supuesta figura en posicion yacente.

En el fondo de la barranca crece con profusion la Cordia alba. D. C., lla-
mada anacahnite en aquel lugar, y que es un arbusto de abundantes flores blan-
cas, Vi otra especie que llamo mi atencion, el Gonolobus virescens, D. C., de lar-
guisimos y delgados tallos colgantes que se balanceaban en el abismo & impul-
sos del vieuto; con frutos de forma y tamaiio de un pepino, y flores verdes.
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Dos épocas geologicas distintas se hallan representadas en toda la region
que nos ocupa, ligadas por una tercera, que en sn orden cronolégico son la se-
cundaria, terciaria y cuaternaria. Lios depdsitos sedimentarios talasiticos del pi-
so medio é inferior del perfodo eretécico, en su limite continental é interno, aflo-
ran en derredor de la enenca del Andhunae, como son, entre otros, los que forman
el macizo que se levanta al norte de aquélla, en el valle secundario de Apasco.
La emision de rocas eruptivas mds antiguas, que directa 6 indirectamente deter-
minaron el levantamiento del fondo del mar ereticico, son las que forman el mi-
cleo de la serrania de Pachuea. Es posible que las mismas, 6 mas bien las sub-
secuentes, ejercieron ignal accion en el Cardonal, en donde sus cerros, también
calizos, recibieron mds tarde el relleno metalifero que coustituye las vetas que
los atraviesan en distintas direcciones. Los caracteres mineralogicos de la ex-
presada roca, v coneretindose tan s6lo 4 su color, dureza y textura, revelan en-
teramente su origen marino; mas por fortuna y mayor abundamiento, el paleon-
tologico que los acompafia viene & precisarlo del todo. Asf, en los terreros de
algunas de las minas se hallan diseminados fragmentos de radiolites é hipurites,
en una matriz 6 ganga calizo—arcillosa impregnada de éxidos ferrnginosos. La
roca eruptiva que levanté aquel macizo en donde estdn ubicadas las minas, es
posible que haya sido una granulita moderna, pues de las riolitas que fueron
sns contemporineas, pude reconocer una variedad en los inmediatos lomerfos.
Si asi funese, seria por cierto una feliz coincidencia, de tiempo atras bien com-
probada en otra region por el distingnido Profesor D. Ezequiel Ordénez. Noti-
cia que encuentro en uno de sus recomendables trabajos y que i la letra copio:

«Lias calizas cretaceas del mineral de Penoles en el Estado de Durango, im-
portantes por los criaderos de minerales plomosos argentiferos que rellenan las
cavidades y gruias de aquellas rocas, se hallan levantadas por grannlitas recien-
tes seguidas de emisiones de riolitas, que forman los coronamientos ¢ parte sn-
perior de las montanas de esa localidad.

«Mids al centro del pais se presentan, anngue con menos freenencia, las gra-
nulitas snbordinadas 4 las calizas ereticeas, y asi vemos en el mineral de fierro
de Comanja (Jalisco), que varian desde nu aspecto casi porfiroide con pirita de
fierro diseminada, hasta mera granulita de grano fino.»

El contenido deliiltimo parrafo pudiera ser mds aplicable en el presente
caso, pero con la salvedad que no soun piritas, siro o6xidos ferrnginosos, los que
dominan en el Cardonal; quizd 4 esta cirenustancia se deba, 6 mds bien contri-
buya de algiinmodo & la mayor pureza del plomo de este mineral, que tiene gran
fama en el pais; pues siendo asi escasos los sulfuros de dichos metales, la aso-
ciacion de ellos supongo que serd mis diffeil.
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Mis adelante, tanto en la barranca de Los Libros como en la de Tonalton-
go, tenemos la misma formacion, anuque invertida, es decir, hundida y no levan-
tada, por lo que toea 4 las rocas sedimentarias metamorficas, 6 sean las ealizas
de que se ha hablado, con la diferencia de Ja estructura y cardcter fosilifero.
Asf, las del eerro minero del Cardonal son calizas compactas, de color blaneo
agrisado y provista de fosiles; las correspondientes & nna y otra de las citadas
barraneas, apizarradas, tirando & negro, y estériles. Relacionadas, por otra par-
te, con diversas rocas igneas: como son las grannlitas, en las primeras, y las vol-
cinicas en las segundas; estoiiltimo lo comprneba el notable grupo de eolumnas
basilticas, semienclavadas en uno de los costados de la barranca de Los Libros;
pero no las de olivino, sino las que carecen de este elemento accesorio, 6 sea, en
definitiva, una labradorita parecida 4 la de la cascada de Regla, situada mucho
mas al Sur; la expresada formacion volednica, localizada en tan reducido espa-
¢io, no es sino el rebosamiento de alguna corriente 6 capa de las mnchas que se
derramaron en el pais, y que por largos trechos se ocultan bajo otras mas an-
tiguas.

Respecto de los sedimentos enaternarios 6 pleistocénicos, segiin la moderna
clasificacion, haré punto® omiso, por ser demasiado conocidos; ocupdndome tan
solo de los de cierto lugar, por el interés que ofrecen. Eu la cuenca de Ixmi-
quilpan quedaron 4 deseubierto tales depdsitos, al desfogarse las agnas por el
abra de San Juanico: sefales evidentes. en sentir de munchas personas, pero que
no pude comprobar, manifiestan que subieron aquéllas & grande altura. En la
misma se extiende efectivamente uno muy especial, cercano d sn limite NE., que
merece una informacion detallada. Lo constituyen bancos ¢ capas de regunlar po-
tencia, en estratificacion concordante y horizontal, de cnarzo hidratado, de ori-
oen hidroternal, el cual presenta los signientes caracteres: impuro, amorfo, com-
pacto y aporcelanado; dureza de 6, 5, en la escala de 10; en partes, con lustre
de vidrio, resinoso, de perla y aun casi mate; de ignal manera, blanco, lechoso
y pardusco. Lios cnales, tomados en conjunto, lo acercan & nna florita, 6 sea cier-
ta variedad que se deposita en las aguas siliceosas de las fuentes termales, bajo
la accion, en parte, de las plauntas que en ellas vegetau; arrastrando, al precipi-
tarse, diversas substancias minerales, como es arcilla ferrnginosa, en la que se
describe.

Debajo de las mismas capas cuarzosas se oculta nn yacimiento de restos fo-
siles pleistocénicos, del enal se han extraido hasta la fecha grandes fragmentos
6seos de dos especies, que tuve ocasion de examinar: nna rama derecha de la
mandibula inferior del Holomenicus hesternus de Cope, 6 Lilama; una mandibunla
inferior, casi completa y con el borde dentario arrasado, de un elefante, Elephas
primigenius, 6 Columbi, del mismo autor; una extremidad superior de himero y
varias costillas del propio animal.

En nun trabajo muy anterior al presente, habia seiialado ciertas causas para
explicar la completa extineion de los grandes mamiferos enaternarios en la gran
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cnenca lHamada Valle de Méxieo; pero & todas luces insuficientes, pues el fené-
meno, lejos de ser local, fué general, puesto que en la misma época desapare-
cieron en todo el globo tan extraordinarias especies. He aqui como me expresaba:

«En los comienzos de la edad enaternaria debio disfrutar de nna tempera-
tura benigua. si no es que cilida, favorable al desarrollo de nna vegetacion exn-
berante y de todo punto necesaria para alimentar a los grandes mamiferos her-
bivoros que posaban en sus montaiias y en las viberas de sus grandes lagos.

«El eambio de sus condiciones climatéricas y el consigniente aniquilamien-
to de la flora que le suponemos, debié ser la primera cansa de extincion de aque-
la fanna, que en cierto modo le podemos llamar privilegiada; cansas mads efi-
cientes debieron quiza haberla completado, como grandes y repeutinas inunda-
ciones, 6 las extensas y nmmerosas aceiones volednicas de que fué teatro, mis
tarde, la region que consideramos.

«Llama en alto grado la atencién que algunas de las especies de la expre-
sada fauna hubiesen desaparecido del todo en la superficie de la tierra, pero
conserviindose otras, aunque con caracteres especificos muy diversos. Los Ele-
fantes de varias especies que vagaban en nna grande extension del continente
amerieano, se hallan hoy dia reducidas 4 s6lo dos: el asidtico y el africano. Los
Mastodontes, que fneron sus conutemporaneos, desaparecieron en lo absoluto.»

Pero cdabeme hoy la buena suerte de aprovechar nu rayo de luz que condu-
ce por mds amplios y seguros derroteros, para llegar 4 la resolucion del proble-
ma; proporciéuamelo el muy erndito y juicioso libro del Profesor Charles Depé-
ret, intitulado: <Les transformations da monde animal;» pues en él expone su
antor la elave de un enigma que parecia indescifrable. Todo un eapitulo se con-
sagra & la discusion de este interesante asunto, el que, vertido literal ¢ libremen-
te & nuestro idioma, paso d transeribir (entre comillas lo primero); omitiendo, s,
los parrafos en que se citan ejemplos muy especiales, que los lectores podrin
cousnltar en la obra original; por otra parte, siendo una cunestién que toco iuei-
dentalmeute en este escrito, no entra en mi animo alargarla demasiado.

Dice Depéret.—La evolucion de las ramas en los animales fosiles estd regi-
da por dos leyes, la del aumento de magnitud del cuerpo y la de especializacion
progresiva. Ellas permiten abordar el interesante problema, muy discutido, de
las cansas de extincién de las especies y de los grupos en el eurso de las eda-
des geologicas. Al seguir, paso & paso, la historia paleontolégica del globo, na-
da interesa tanto como el ver aparecer, evolucionar con rigueza variable de for-
mas, decrecer después y acabar por desaparecer, casi repentinamente en muchos
casos, 4 las especies, géneros, familas y aun grupos de orden mis elevado. En
opinion de Abel, hay grupos extinguidos tan sélo en apariencia, pues en reali-
dad se transforman por evolueion, al menos ciertas de sus ramas. (Se citan ejem-
plos demostrativos en apoyo de las anteriores conclusiones).

A pesar de estas restricciones, es evidente que los tiempos geolégicos han
presenciado la extineion de gran mimero de ramas filéticas, siendo relativamen-

’
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te escasas las dotadas de suficiente savia para llegar hasta nosotros. Mas si el
hecho ficilmente se comprneba, en ecambio la causa precisa ha permanecido lar-
go tiempo en la obsenridad, y aun hoy estd lejos de sn plena resolncién; pero no
ciertamente por falta de hipotesis. desde la antigna concepeion de Cuvier sobre
la destrnceion de las especies fosiles por las revoluciones del globo, hasta la inge-
niosa explicacién de Darwin, fundada en la conenrrencia vital. Lia Incha direc-
ta con las otras especies, pareciendo inaplicable 4 los grandes Mamiferos y 4 los
gigautescos Dinosaurios, el ilustre renovador del transformismo sale de la difi-
eultad para estos grandes seres, adunciendo la imposibilidad de encontrar una
cantidad suficiente de alimentos: explicacion de nna debilidad infantil por tra-
tarse de herbivoros que habitaban continentes casi sin lfmites, como debieron ser-
lo las vastas llanuras jurdsicas del Centro y Oeste de los Estados Unidos. Dar-
win pesaba también el valor de las objuciones presentadas contra la hipdtesis
de la lncha por la existencia, por los hechos bien conocidos de la extineion ca-
si simultanea de todas las ramas en ciertos grandes grupos de vasta dispersion
geogrifica: las Trilobitas al fin del Primario, y del Cretdcico las Amonitas. Se
ha empefiado en contestarlas, mostrando que estas extinciones no fueron tan re-
pentinas como se ha dicho, y que la desaparicion de los géueros se escalonaba
en varios perfodos geolégicos; pero era preciso explicar por qué no habfan po-
dido producir en ningnna parte, ninguno de estos géneros 6 especies de vasta
extension, descendientes capaces de sobrevivir, enando por la teoria darwinia-
na todo organismo puede y debe transformarse si tiene ante si el tiempo nece-
sario. Lia lncha por la vida es del todo insuficiente para explicar la extineion
de las especies.

«Espiritus eminentes, como Quenstedt y Nemmayr, penetrados de estas di-
fienltades, han recurrido a la hipdétesis, poco verisimil, de epidemias, para ex-
plicar los fenémenos de degeneracion, tales como el desarrollamicento de las
conchas de Amonitas, precediendo de muy cerca 4 la extineion de las ramas.

«Otros naturalistas, de mistico espiritn, haun reeurrido 4 nna predestinacion
en la duracion de la existencia de las especies, géneros ¢ familias. Es de llamar
la atencion que esta hipotesis sobrenatural haya encontrado todavia, en nnestra
época, un defeusor de la talla de Kobelt.

«Si es difieil, en la actnalidad, remontarse 4 las cansas mismas de la existen-
cin de las ramas, comenzamos, al menos, en poder precisar el mecanismo de es-
tas extinciones 6, si se quiere, las condiciones habitnales en las cnales se pro-
duce el fenémeno. Dos de estas condiciones esenciales se encunentran reunidas
mis 4 menudo en las dos leyes de auwmento de magnitud del cuerpoy de espe-
cializacion de los érganos. Lia observacion paleoutolégica permite comprobar,
en efecto, de una manera muy general, que las formas gigantes, gue son al mis-
mo tiempo altamente especializadas, no se encnentran jamas al prineipio, sino
iinicamente al fin de las ramas. Hemos tenido ocasién de citar mds arriba nu-
merosos ejemplos, y nos limitaremos ahora en recordar d los gigantescos Masto-
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donsaurus, en los cuales se extinguio el grnpo de los Estegocéfalos; el Bronto-
saurus, el Diplodocus, el Titanosaurus, que terminan las ramas, de los Dino-
saurios Sanropodos; el Titanotherium, el Ancylotheriwm, el Linoceras, el Dino-
therium, los Mastodontes, enyas dimensiones colosales anuncian el fin de otras
tantas ramas de los Ungulados. En el detalle mismo de los géneros, el Lophio-
don lautricense, ¢\ Anthracotherium magnun, el Rhinoceros antiquitatis, son los
tltimos representantes de sus ramas. Serfa fdcil, segiin esta ley, predecir la ex-
tineion natural proxima de los Elefantes, del Hipopotamo, de la Ballena y de al-
onnas otras especies de gran talla, de la naturaleza actual, si el hombre no hu-
biese intervenido para apresurar atin mds esta desaparicion. Eu fin el fenémeno
se observa igualmente en los Invertebrados: se sabe que las formas gigantes en
las Awmonitas, Pinacoceras, Arietites, Pachydiscus, se encueutran tinicamente al
fin de las ramas; los Magalodon, los Diceras, los Caprinos, cuentan sns s
orandes especies en los niveles mas recientes de su duracién geoldgica. Serfa fi-
cil indiear otros muchos casos semejantes.

«Desde hace largo tiempo se ha hecho la enriosa observacion de que es en
el momento mismo en que las especies de un grupo han adquirido el maximo de
potencia, sea por las diniensiones del enerpo, sea por la perfeccion de las armas
ofensivas 6 defensivas, que parecia ponerlos al abrigo detodo enemigo, cuando
dichas especies estan en visperas de desaparecer. Toda evolucion en apariencia
progresiva, toda adaptacion nneva, son un peligro mds para la supervivencia
del tipo.’

Varios paleontologistas, en el enrso de los 1iltimos afios, han tratado de pe-
netrar de una manera atin mds intima en el mecanismo de la extineion de las
especies. Desde 1893, Dollo formulaba, en la forma conecisa que le es familiar,
las leyes de la evolucion paleontologica: el desarrollo procede por saltos, es irre-
versible y limitado. Lia primera de estas proposiciones toca al problema de la
formacion de las especies y tendremos que discutirla mas adelante. Las otras
dos leyes, la de irreversibilidad y la de la limitacion del desarrollo, proporcio-
nan interesantes pnutnalizaciones en la cnestion que nos ocnpa. Es preciso eil-
tender por evolucion irreversible, el hecho de que una rama, una vez encarrila-
da en nuna via de especializacion determinada, en ningiin caso pnede volver atras
sobre el eamino recorrido. Asi el Caballo, que ha perdido los dedos laterales
de sus antecesores terciarios, 6 al menos ha transformado estos metdpodos en
dos estiletes huesosos perdidos en las carnes, no podra jamas desarrollar de nue-
vo estos dedos rudimentarios, que deben, por lo contrario. tender 4 desaparecer
mds y mas. Los Sirenianos, que segiin toda apariencia, han descendido de los
Ungulados terrestres, adaptados poco & poco d la vida acudtica, y en los que el
miembro posterior se ha reducido progresivamente 4 nuna varilla huesosa inte-
rior, simple rudimento del huneso iliaco, han llegado d serincapaces, cnalesquie-
ra que sean las condiciones que pueden intervenir, de reformar un miembro pos-
terior completo y recobrar funciones enadripedas.
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Si las circunstancias del medio llegasen 4 modificarse en un sentido desfa-
vorable 4 su vida nadadora, el Manati y la Sirena se extinguirfan bruscamente,
sin dar nacimiento 4 seres adaptados a funciones distintas. De la misma manera,
las Awmonitas, tales como los Pinacoceras, en quienes la linea de sutura ha ad-
quirido nn grado elegante de complicacién, que excede sin duda 4 la de todas
las demas ramas de los Cefalopodos, se han extinguido al fin del periodo tridgsi-
co, sin perpetuarse en las ramas con tabiques mds simples del principio de los
tiempos Jurdsicos.

<Al lado de la ley de irreversibilidad, conviene dar nu lngar interesaute i

nuna idea por demds antigna que ha tomado nuevo brillo con los escritos recien-
tes de Rosa: queremos hablar de la ley de reduccion progresiva de la variabili-
dad. Hzckel habia ya mostrado que los grupos en via de extincion no produ-
con ningnna variedad nneva, y colocdandose con Wallace en el terreno de la se-
leccion darwiniana, se deberia admitir que las probabilidades de supervivencia
de un tipo, estin en razén directa del niimero de variedades favorables que pue-
de prodncir. Rosaestablece que toda serie de formas especializada en un senti-
do estd abocada 4 la extineion, porque estas formas no se hallan en estado de
rariar suficientemente. Esdel todo exacto que el mimero y la extension de las
rariaciones disminuyen a4 medida que la especializacion anmmenta. La paleonto-
logia pnede smministrar nnmerosas pruebas. El gran grnpo de las Trilobitas,
que se extingnioé al fin de los tiempos Primarios, no enenta, & partir del Carbo-
nifero, sino una sola rama, la de los Phillipsia que se perpetiin hasta el Pérmi-
co, no dando sino mutaciones 6 variaciones insiguificantes. Lios Braguiépodos
de la familia Espiriferidos, tan brillantemente representados en los tiempos Pri-
marios, no enentan sino uno 6 dos pequeilos géneros, al fin de su existencia en
el Lias, Spiriferina y Suessia, de formas poco variadas. Los Cefalopodos tetra-
brangnios, euyas formas variadas al infinito eran el ornato de los mares siliri-
cos, pierden ya la mayor parte de sus ramas a partir del Devénico, y no cuentan
desde el fin del Trias sino conchas nautiloides de nn tipo tan wniforme, que los
paleontologistas han tenido dificultad de distinguir especies entre ellos. En los
Vertebrados, el fendmeno es también muy frecuente. Lia rama de los Dinothe-
rium. por ejemplo, evolucions en Europa 4 través de la sucesion de los tiempos
miocenos, sin mds variacion que un anmento regular de talla, 4 tal punto, que
toda distincion especifica seria imposible fuera de este cardcter. Se podrian ha-
cer otras muchas notas andlogas para diversos grupos extinguidos ¢ en vias de
extincion: por ejemplo, en los Paleotéridos, los Tapiridos, los Oreoddntidos, los
Aunoplotéridos, los Hienodontidos, ete. Es preciso, sin embargo, reconocer que
la ley de Rosa coustituye, en cierto sentido, un circulo vicioso; porque serfa muy
fiacil pretender que las ramas Ilegadas hacia el fin de su duracion geolégica va-
rian muy poco, porgque precisamente estdn en via de extineion.

«Asf comprobamos que la duracion de la existencia de las ramas filéticas no
es indefinida, como lo pedia la logica de la hipotesis de Darwin, y como lo ha
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sostenido Weissman en nna época reciente. Hsta limitacion se cjerce bajo lain-
fluencia de varias leyes naturales pnestas en juego: la exagerada magnitud del
cuerpo, la hipertrofia 6 la especializacion muy acentnada de ciertos érganos, la
irreversibilidad de la evolucion, en fin, en cierta medida qniz4, la reduceién pro-
gresiva de la variabilidad. Se debe también considerar que cada rama filética
recorre una especie de carrera geolégica, en la enal se puede distingnir una fa-
se de juventud. una fase de madurez y, en fin, una fase de senectud 6 de degene-
racion, preparando la extineion del tipo. Podemos desde ahora, al menos para
algnnos grupos, comenzar 4 precisar y reconocer los caracteres de cada nna de
estas fases. Hyalt ha mostrado que, en el gran grupo de los Nautilidos, eada una
de las ramas comienza por un estado de infancia. en que las camaras sucesivas
de habitacién constitnyen una concha recta 1 Orthoceracone; despnés viene un
estado de adolescente, en el enal la concha es mds 6 menos encorvada, forman-
do nu Cyrtoceracone 6 nn Gyroceracone; en seguida un estado adulto, en donde
el arrollamiento de las eamaras da una concha espiral 6 Nautilocone, en fin, en
un estado spnil, se manifiestan fendmenos de desarrollamiento 6 arrollamiento
asimétrico, como lo hemos visto para las Annmoneas. Importa sélo no olvidar que
estos estados se producen en épocas distintas para cada rama, de tal snerte, que
se encuentran conchas reetas 1 Orthoceracones, refiriéndose 4 diferentes ramaus,
desde el Cambridnico hasta el Trias.

«Para las conchas de las Ammoneas, la evolucién del arrollamiento pasa
igualmente por estados de juventud, madurez y senectud, que se encueuntran ca-
si semejantes eu las innnmerables ramas de este grupo. Hyatt ha dado el nom-
bre de Bactriticones, 4 las conchas rectas, tales como las Bactrites, el de Mimo-
ceracones & las conchas ligeramente arrolladas del tipo Mimoceras; ¢l de Ammo-
niticones al estado adunlto normal caracterizado por un arrollamiento espiral apre-
tado; en fin, el nombre de Torticones, & todos los casos seniles de arrollamien-
to asimétrico.

«Se sabe, desde hace largo tiempo, que la evolucion de la linea de sntura
permite, ignalmente, establecer, en las Ammoneas, estados de complicacién cre-
ciente, que se encuentran en épocas distintas en todas las ramas.

«Enlos Vertebrados, observaciones andlogas han sido hechas en diversos grn-
pos, por ejemplo, en los peces Ganoides. Lios tipos primarios de este orden pre-
sentan ecaracteres de juventud que se traducen por nuna osificacion nula 6 muy poco
avanzada de la columna vertebral, que queda blanda y al estado de tejido embrio-
nario. Un poco mas tarde, en la época lidsica, la osificacion invade poco & poco
las vértebras, y hacia mediados de los tiempos Jurdsicos, la familia de los Lepto-
lépidos tiene nna columna vertebral osificada, semejante 4 la de nuestros peces
6seos actuales. Los Anfibianos presentau, por su parte, en las épocas Carbonifera
y Pérmica, estados de osificacion, de hecho comparable 4 la de los Ganoides.

«KEs igualmente posible indicar en los mamiferos terciarios, especialmente en

los caracteres craneanos, estados primitivos que se pueden opouer & otros esti-
6
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dos de especializacion mds avanzada 6 estados seniles. Estos caracteres primi-
tivos ¢ arcaicos, que se encneniran paralelamente en grupos de hecho indepen-
dientes, sou, entre otros, los que siguen: 1.°, los huesos eraneanos son distintos 6
finicamente reunidos por suturas; 2.% el perfil longitndinal de la cabeza es de-
primido y rectilineo, poco 6 nada ascendente atris, hacia el oceipucio; 3.°, el ho-
cico alargado y los huesos nasales bien desarrollados se artienlan con los prema-
xilares; 4.° la 6rbita estd abierta atras y comnuica con la fosa temporal; 5.°, la
region frontal y parietal es lisa, desprovista de crestas salientes, de cuernas 6 de
cnernos; 6.2, la cavidad glenoide de la articulacion dela mandibula es poco pro-
funda y permite movimientos en todos sentidos; 7.9, las dos ramas de la mandi-
bula estdan unidas por ligamentos, en lngar de ser soldadas. Lios estados seniles
naturalmente responden 4 caracteres opnestos: hnesos del erdueo soldados; per-
fil de la cabeza elevado atrds; huesos nasales acortados; érbita cerrada; presen-
cia sobre el erdneo de crestas salientes, clavijas, cuernos 6 enernas; movimientos
de la mandibnla limitados; ramas de la mandibula soldzﬁas en junto. Importa
uo olvidar que, lo mismmo que para los Nantilidos, estos estados de desarrollo no
se muestran en todas las ramas, en el mismo momento de su carrera geo]égica;
siendo esencialmeute variable, segiin los grapos, la velocidad de la evoluneién.
Asf es qne el Hyras 6 Damdn actual, pesee un eraneo de hecho primitivo, com-
parable, como grado de evolucion, al crdaneo de varios pequeiios Ungulados de
los tiempos Eocenos. Se vé cudn expuesto serfa cometer grandes errores, si se
quisiesen ntilizar estos estados de evolucién, asi como lo ha propuesto Gandry,
como un eriterio, antorizando por sf solo determinar la edad absolnta de los ani-
males fosiles.

«Asi, la evolucion general del mundo animal se nos presenta como consti-
tnida por un haz innumerable de ramas filéticas, evolncionando paralelamente y
sin confnudirse, durante una serie mas 6 menos larga de periodos geoldgicos. Ca-
da una de estas ramas termina con variable velocidad en mutaciones de gran ta-
lla y cou caracteres muy especializados, que se extingnen sin dejar descendientes.
Cnando una rama desaparece por extincién, es, por decirlo asi, substitnida por
otra rama de evolucion hasta entonces mas lenta, que atraviesa 4 su vez las fa--
ses de madurez y senectud que deben conducirlas 4 su fin. Lias especies y los gé-
neros de la naturaleza actnal representan aquellas ramas que no han llegado atin
4 las fases seniles; pero se puede prever qne algnunas, entre ellas los Elefantes,
las Ballenas, el Avestruz, ete., se aproximan 4 esta fase final de sn existencia.
El mecanismo de la extincion de las especies se nos comienza, pues, 4 aparecer
con cierta claridad.»
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Leyendo las interesantes pdginas de <La Historia de la Tierra,» por Launay,
encuentro preciosas apreciaciones aplicables en cierto grado 4 la regién conside-
rada en el presente escrito, que no podré desarrollar del todo, por falta de espacio.

En el capitulo relativo 4 la evolucion de la estructura terrestre, se analizan
las causas que han promovido las deformaciones que le son anexas y sus diver-
sos caracteres, aunque recurriendo d la hipétesis para explicarlas. En una pala-
bra, 4 las modificaciones del relieve, que paulatina 6 repentinamente se han ido
efectuando y las cuales han sido la resultante muy compleja de una serie de mo-
vimientos orogrificos, que han determinado cada vez nuevos salientes y nuevas
fosas, destinados los primeros 4 ser enseguida destrnidos, por nna erosion cons-
tante que tendia 4 llenar las segundas con sus restos. Dichos movimientos han
hecho surgir cordilleras tan poderosas como la de los Alpes, en el antigno Con-
tinente, y en el Nuevo la de los Andes, en el emplazamiento de los antignos
mares.

Semejantes transformaciones, que asombran por lo pronto, en la historia
geologica de la tierra, como dice el antor, «tanto como la comprobacién de la
existencia de plantas tropicales que han vivido antes en los polos, la de los re-
nos y mamouths, recorriendo pafses mny retirados de ellos, como el centro de
Europa, y que no tienen en sf mismas nada de hipotéticas.»

Asi, vemos, en la regién considerada, capas plegadas y dislocadas conte-
niendo fogiles marinos, levantados 4 centenares de metros de altura, en nn prin-
cipio depositados en capas horizontales de nn mar profundo; no quedando, por
lo tanto, Ingar 4 dnda del movimiento que lo ha efectuado. Pudiera creerse que
en ello hubo uno s6lo de gran magnitud qne desalojo de nn golpe y en definitiva
el mar que la ocnpaba.

Mas no, ciertamente, si como lo juzgo probable, los sedimentos marinos, no
son eu rigor contempordneos; pues annque comprendidos todos, 6 al menos los
que se vieron, en los del perfodo cretdcico, dentro de sus limites corresponden
quiza & distintos horizontes.

Es muy posible, por lo tanto, que, asi, como en ofras partes, las oscilaciones
de nivel de la superficie la colocaban en distintas condiciones y las que, en todo
caso, se revelan por la diversa natnraleza de los depésitos; que si en el foudo son
idénticos, ofrecen, no obstanie, diferencias bastaute sensibles que determinan su
separacion: asi, los de las montanas sonunos y otros los de las cafiadas. En aqué-
Ilas, el impulso fué el primero, vertical y directo; en éstas, posterior, horizontal
é indirecto, revelindose, en todo caso, por el contraste de los caracteres litologi-

cos de sus respectivas rocas.
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Pudiera, sin embargo, ser mds aceptable que la expresada formacion fuese
totalmente sineronica y que las diferencias geogndsticas que ofrece en los altos
y bajos, dependa de una variabla accion mecanica.

Asf, en los primeros, las capas, al levantarse, soportaron simplemente en di-
reccion de la gravedad su propio peso, al menos en ciertas partes; mientras que
en los segundos sufrieron por su plegamiento nna enorme compresion lateral que
d lo largo de ciertas lineas acab6 por quebrantarlas, formandose de esta snerte
las cafladas 6 barrancos.

Museo Nacional, Julio 15 da 1908,

Manuel AN Wiflada.

Un caos en el fondo de la barranca de Tonaltongo.
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Cibeme la duda de si la palabra Tonaltongo, que fué el nom-
bre que eonstantemente oi decir en mi exploracién, sea més bien
Tolantongo, adoptada en un pequefio texto de geografia del Es-
tado de referencia, eserito por el Sr. Prof. Manzano, y que tan
solo advierto para que se tenga presente.

Fuera de la gruta que visité, son de mencionarse otras del
mismo Estado. En Atotonileo el Grande, las de Tianguillo, Te-
zontle y Sanctorum, que atraviesa una montafia, y por la que
pasa el rio Amajoque. En Actopan, las de Cerro Verde y Neja-
may. En Molango, la de Tecamachal y Mecapala. En Zacualti-
pan, las de Cuevas y Texcatetl.

De cuencas ¢ barrancas por fractura, en idénticas formaciones
como la presente, la de Metztitlan, que supera & todas por sus
extraordinarias dimensiones, y recorrida por el rio Grande y sus
afluentes; la Izatlian, por el rio de su nombre, y la pintoresca de
Regla, con sus columnas basalticas, dispuestas en anfiteatro, en
donde el agua se despena.

En cnanto 4 cascadas 6 saltos, entre otros mis, el de Bandala
v el Carmen, en Atotonilco el Grande, y el de Manteco en Hue-
jutla. !
Por lo que toea, en fin, 4 fuentes 6 manantiales de aguas ter-
males, son notables, por su elevada temperatura, el de Agunasea-
lientes, en Atotonileo el Grande, y los de Taxido, Pathé Grande,
ete., en Huichapan.
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La gruta vista frente y cerca de la boca.
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Raudal que sale de la gruta.
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