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(laémiﬂlﬂ L1 X-LX[I)

4

Bl dia 12 del mes de Octubre proximo pasado,/se pro-
dujo en terrenos e la jurisdiccion del Distrito de
Tetecala, Estado de Morelos, un fenémeno geologico
que la prensa de esta capital, mal informada, atribuyé a
la apariciéon de un erater voledinico que desprendia gases
sulfurosos y presentaba caracteres alarmantes,

El sefior Gobernador del Estado de Morelos, con da-
tos mis exactos, comunied la noticia 4 la Secretaria de
Fomento, con fecha 17 del mismo, transcribiéndole el
mensaje que la Jefatura Politica del mencionado Dis-
trito le habia enviado, en el cual se decia que el tem-
blor de tierra sentido en dicha poblacion la noche del
12, caus6 el derrnmbe de una parte del cerro llamado
“Jumiltepee,” produciéndose un hundimiento de consi-
derable profundidad y extension en longitud y anchura,
con la particularidad de haberse percibido hacia alguna
parte de la abertura, un olor sulfuroso.

Hahiendo estimado conveniente la Secretaria de Fo-
mento que se hiciese el estudio de dicho fenémeno geold-
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y comprende también una pequefia parte de los alre-
dedores de Cacahuamilpa, poblacion que politicamente
pertenece al Bstado de Guerrero; al Norte esta limitada
por las serranias que se desprenden de las elevadas
dependencias australes del Nevado de Toluea y del
Ajuseo; de estos elementos de relieve se derivan otros
secundarios, entre los cuales pueden citarse como prin-
cipales & los cerros de Jalmolonga, S8an Gaspar y Huis-
temalco, cuyas eimas se levantan & mis de dos mil metros
sobre el mivel del mar; la serrania que forman estas
elevaciones signe una direccién general de Norte & Sur
v establece un limite natural entre los Estados de Mé-
xico y Morelos,

De las inmediaciones de Palpan se desprende otra
sierra que sigue también una direccion N.- 8, cuyos
extremos meridionales estin formados por los cerros
del Ayoche y Tres Croces, de 1,315 m. v 1,166 m. de
altura sobre el nivel del mar, respectivamente.

Al N.E. sé encuentran los cerros de Colotepee, que
forman un limite topografico del Distrito, con el de
(‘nernavaca.

La sierrita de Jumiltepec se levanta casi aislada al
S.W. de Tetecala y corre con un rumhbho aproximado
de N.W. & 8.E.; su enlace natural con los cerros del
Ayoche v Tres Cruces, se encuentra cortado por el rio
de Chalma, entre las poblaciones de Coatlan del Rio ¥
Tetecala.

De las diversas serranias mencionadas se desprenden
lomas alargadas, con una inclinacién casi uniforme
hacia el 8.E., entre cuyos flancos corren los rios y arro-
vos que atraviesan la regién.

El rio de Chalma, que es uno de los principales que
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surea la zona que motiva este estudio, nace en las fal-
das meridionales de la serrania situada entre el Neva-
do de Toluea y el Ajuseo; su curso, formando ripidos
sigue casi de N. & 8., hasta los alrededores de la po’
blacion de Coatlin del Rio, donde se desvia al 8.E., al
encontrar i la sierrita de Jumiltepee v continnando
con esta direecion, va & bafiar & los terrenos de la Ha-
cienda de San Ignacio Actopan y Tetecala: més abajo
sigue con un curso menos aceidentado, é inelinfindose
siempre al 8.E., va 4 pasar por Puente de Ixtla, para
reunirse mas tarde con el Amacusac, uno de los més
importantes afluentes del rio Balsas. Desde la Hacienda
de Cocoyotla hasta Tetecala, forma vegas mas y mds am-
plias 4 medida que se desciende, hasta las cercanias de
Cuauchichinala y San Gabriel, 'en donde su curso se
estrecha para pasar después por Puente de Ixtla.

Las vegas que forma este rio estin comprendidas
entre 1,100 ¥ 1,000 metros de altura sobre el nivel del
mar; algunas de ellas son muy amplias v siendo -xtre-
madamente fértiles se encuentran, en sun mayor parte,
cubiertas por vigorosos arrozales v extensos sembrados
de cafna de azficar.

IZ1 rio Tembembe es menos caudaloso que el anterior
y esti ain més lejos que él de alcanzar su curva
de equilibrio ; nace también en las faldas meridionales de
la misma serrania y sigue por la sierra de Palpan para
dirigirse después hacia Miacatlin, en cuyos alrededores
forma una amplia vega, y més abajo, un poco al Sur de
Puente de Ixtla, va & reunirse eon el rio de Coatlin.

Otros de Jos rios importantes que debemos mencionar,
aunque sblo una poreion muy corta de su curso esti
comprendida en la region estudiada, es el rio de Huajin-
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tldn, que toma después el nombre de Amacusae, cerca
de la poblacién de este nombre; este rio estd formado
por la reuniéon de los rios de San Jerénimo y Chon-
talcoatlin & Tenancingo, los cuales después de seguir
un curso subterrineo, aparecen casi juntos en el lu-
gar llamado “Las Bocas,” sitnado &4 1,050 metros de
altura sobre el nivel del mar, en la falda S.E. del
cerro de La Corona, un poco abajo de la entrada 4 la
caverna de Cacahuamilpa.

Ademis de los rios mencionados existen algunos arro-
yos y barrancas de importancia, tales como la del Te-
rron, que faldea la sierrita de Jumiltepec, v gque con
la de Banta Teresa, hace el desagiie de la llanura com-
prendida entre esa sierrita y la de Cacahuamilpa, en
la cual se encuentran los cerros del Jumil (1,734 m.),
La Corona (1,550 m.) y Temasol.

En depresiones naturales del terreno se forman la-
gunas como las de Michapa, Coatetelco v El Rodeo;
las aguas de esta witima se han aprovechado para la
irrigacion de los terrenos que la circundan.

Geologia

En la region estudiada se encuentran rocas sedimen-
tarias y rocas eruptivas. Las rocas sedimentarias ocu-
pan una considerable extension superficial vy estin
representadas por calizas, pizarras arcillosas, conglome-
rados ealizos, areniscas, arcillas margosas, conglomera-
dos pleistocenos y depisitos de aluvion ; Tas rocas erupti-
vag se presentan ocupando una extension superficial
menor y estin representadas por andesitas de pyroxena,
andesitas de hornblenda y basaltos. Se encuentran, ade-
més, depdsitos recientes ocupando una parte de los
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Al S.W. de la Hacienda de San Ignacio Actopan, en
el cerro de Sartenejas, cerca del lugar en que se pro-
dujo el hundimiento, tienen un rumbo variable entre
65° y 80° N.W., con echado al N.E., comprendido
entre 30° y 50°; en la bajada de este cerro al paraje
llamado La Lagunilla, en la margen izquierda de la
barranca del Asesenche, tienen un rumbo de 70° N.E.,
con echado 35° al N.W.; en la falda S.E. del cerro del
Ayoche, se presentan en bancos de 0™50 4 1 metro de
espesor, con una direceion de 60° N.W. vy una inclina-
cion de 35° al N.E.; en las faldas de este mismo cerro,
en el camino de Actopan 4 Coatlan del Rio, tienen un
rumbo de 25° N.E., con echado 32° al N.W.; al pie (el
cerro de Tres Cruces, en el camino de Tetecala 4 Aeto-
pan, forman pliegues muy abiertos; 4 inmediaciones
del rancho de las Tinajas se presentan con 10° N.E. de
direccion y un echado al N.W. de 25°; un poco al Sur
de la enadrilla de Palo Grande, cerca del contacto con
las rocas basilticas, las calizas se encuentran metamor-
fizadas y su rambo es de 30° N.E. con inclinacién
357 al N.W.; de este Ingar, en ecamino para Miacatlin,
hasta la barranca de Las Negritas, donde comienzan
i aparecer los conglomerados y depdsitos recientes de
Miacatldn, las calizas tienen rumbos muy semejantes:
20° N.E. y 15° N.E., con echados al N.W. de 50° y 35°,
respectivamente; en esta region, vecina al contacto de
las rocas eruptivas, se nota muy hien la influencia
de estas rocas, sobre la posicion de los estratos de la
caliza.

En la sierrita de Cacahuamilpa las calizas se pre-
sentan mis trastornadas y sus rumbos son muy va-
riables; cerca de la cima del cerro de La Corona es
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esta permeabilidad la deben & la presencia de nume-
rosas grietas y fracturas que las cruzan en todos sen-
tidos y cuyo origen se puede atribuir 4 falta de homo-
geneidad en estas rocas, 4 fenomenos de contraceion, y,
sobre todo, 4 los esfuerzos mecinicos & que estuvieron
sujetas después de su consolidacion; 4 favor de estas
grietas y fracturas el agua ha circulado y circula actual-
mente en su interior, formando cavidades de dimensio-
nes muy variables; mas adelante insistiremos sobre
este punto, que tiene una importancia especial en el
presente caso.

Las pizarras arcillosas aparecen en el camino de Ca-
cahuamilpa 4 la caverna de este nombre y en la barran-
ca de Limotitla, formando los dos tercios inferiores del
cerro del Temasol, y se presentan también en la barran-
ca de Huistemalco. Estratigrificamente ocupan estas
pizarras arcillosas la base del grupo de sedimentos
calizos que hemos referido al Cretéiceo Medio y alter-
nan, en algunos lugares, con pizarras calcireas 6 mar-
gosas. Su rumbo varia entre E.-W. y 80° N.W. y
tienen una inclinacion general al N. y N.II,, compren-
dida entre 30° y b50%; estos depdsitos sedimentarios
son los més antiguos de la region y pueden considerarse
como estableciendo el paso del Jurdsico Superior al
Cretiicico Medio.

Las calizas aparecen, como puede verse en el eroquis
geolbgico adjunto, descubiertas en muchos lugares; pero
en otros estin cubiertas por aremiscas 6 por conglo-
merados pleistocenos.

Los conglomerados calizos, que probablemente son
terciarios, ocupan una reducida extension superficial
y afloran apenas en algunos lugares, tales como en la
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de la region; esta pequena sierra corre proximamen-
te de N.W. & 8.E. y en ella se destacan tres cimas prin-
cipales: la de Jumiltepee, la del Terrén y la de Sarte-
nejas, llamada también de la Lagunilla, cuya altura
sobre el nivel del mar es de 1,360 m.; 357 al N.W. de
la wiltima ¢ima mencionada y como 4 quinientos metros
de distancia, se forma una pequefia meseta, en la cual
se ve un agujero de forma eliptica irregular, de paredes
verticales y de més de cien metros de profundidad; un
levantamiento de su contorno, que hicimos con brajula
de mano y cinta, nos permitié apreciar sus verdaderas
dimensiones y orientacion; segun ese levantamiento,
el eje mayor de la elipse tiene una longitud de 101 me-
tros y una orientacién de 602 N.W., v el eje menor T1
metros y 32° N.E.; muy cerca del borde del agujero se
veian, en la época de nuestra visita (26 de Octubre del
presente afio), grietas que seguian la curvatura del bor-
de y que se habian formado al irse aflojando gradual-
mente grandes pedazos de las paredes, los que, segn-
ramente, se desprenderin més tarde. Ademais. alrededor
del agujero y principalmente hacia el 8.W., se veia es-
parcido un material formado por pequefios fragmentos
de caliza, de tres milimetros 4 dos centimetros y medio de
tamaiio; este material fragmentario que, por otra parte,
no existia en gran cantidad, debi haber sido provectado
por la violencia con que se efeetud el hundimiento. Aso-
méandose por el horde del agnjero se percibia gran parte
de su fondo completamente ocupado por pedaceria de ca-
lizar, sin ninguna huella de la vegetacion que existi6
antes en el terreno hundido, v solamente hacia el cos-
tado N.W., va muy cerca del fondo, se podia ver el prin-
eipio de una cavidad subterrinea (marcada con puntos
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en el levantamiento adjunto). El Ingar en que se forma
la pequefia meseta antes citada se encuentra 4 1,302
metros de altura sobre el nivel del mar y es conocida
en la localidad con el nombre de Las Sartenejas, y en
este paraje se notan las sefiales de una ciénega que
se¢ forma en tiempo de lluvias y cuyas aguas se resnmen
en esa parte del cerro; como datos para la situacion
exacta del lugar en que se efectué el hundimiento, da-
mos su rumbo con respecto 4 Tetecala: 756° B.W. y su
distancia en linea recta que es de tres kilometros y
medio.

Segin los informes més veraces que pudimos obte-
ner en la localidad, el temblor del dia 12 de Octubre
proximo pasado se sintié en Tetecala débilmente 4 las
10.30 p. m., y entre once y doce de la noche se oyé un
ruido lejano, habiendo sido informadas, al dia siguien-
te, las autoridades, de que en el lugar llamado Las
Sartenejas, & un lado del camino para Michapa, y en
terrenos de la Hacienda de San Ignacio Actopan,
en los limites de las Municipalidades de Tetecala y
Coatlin del Rio, se habia hundido una porcion de terre-
no, hundimiento que, segtin los vecinos de los contornos,
se produjo acompafiado de varios ruidos sucesivos y
con desprendimiento de olor “azufroso.”

Los lechos de las calizas en ese lugar tienen, como
hemos dicho, un rumbo variable entre 65° y 80° N.W.,
con echado al N.E., comprendido entre 30° y 50°, y
presentan algunas fracturas con direccion de 25° N.E.
é inclinacion 75° al N.W.; es importante hacer notar
que la inspeccion euidadosa de la superficie del terreno
no nos revelé ningin movimiento de deslizamiento y

s6lo se notaba la interrupcién de los estratos en el
Parer. t. 11, 9.—3*
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lugar donde se produjo el hundimiento; pudiéndose
comparar éste, por sn forma, & un enorme pozo 6 tiro
de mina que se hubiera abierto verticalmente en la me-
seta 4 que hemos hecho referencia.

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores y la
naturaleza geologica del terreno, podemos decir que
el fenomeno producido es un accidente caracteristico
de los paises calciireos, originado por la accién largo
tiempo prolongada, de las aguas meteéricas, las cuales
en su curso subterriineo, minan y corroen los conductos
por donde circulan, formando en el interior de las ro-
cas calizas, grandes cavidades, en cuyas bovedas, cada
vez que faltan los sostenes naturales, se efectfian hun-
dimientos de miis 6 menos consideracion.

La infiltracién, es decir la penetracion del agua 4
través de las rocas, se produce solamente en los terre-
nos permeables que son, generalmente, los terrenos po-
rosos; pero muchas rocas deben su permeabilidad & las
diaclasas, que en todos sentidos las atraviesan. Esta
permeabilidad que Daubrée! ha llamado “permeabi-
lidad en grande,” se presenta particularmente en las
calizas de todas las edades geolégicas, y ya hemos te-
nido ocasién de referirnos antes 4 su existencia en las
calizas de la regién. Como es bien sabido, esta permea-
bilidad en grande desempefia, en el régimen de las aguas
subterrineas, un papel muy importante, y es evidente
que & favor de las diaclasas que existen en estas cali-
zas, el agua ha podido por erosién, corrosién y presién
hidrostitica originar cavidades, formando grutas y ca-
vernas, como las que se encuentran en la sierra de

1 A. Daubrée. “Les eaux souterraines & I"dpoque actuelle.” Paris, 1887.
Tomo I, pdgs. 16 y 17.
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Cacahuamilpa, que tan estrechas relaciones genéticas
tiene con la sierrita de Jumiltepec.

Por otra parte, se han expuesto ya varias teorias’
para explicar el modo de formacion de estas excava-
ciones naturales, en las cuales se admite, respectivamen-
te como causa exclusivae de estos fenémenos:

I. Una accién mecdnica interior (existencia de es-
pacios huecos interiores).

IT. Una acciébn mecinica exterior (erosiones super-
ficiales por las aguas torrenciales absorbidas).

III. Una accién quimica exterior (disolucién de las
calizas por el aire y agua atmosféricos, cargados de
dcido carbénico) y

IV. Una accibn quimica interior (chimeneas de
erupciones geyserianas).

Cada una de estas teorias cuenta con mas 6 menos
partidarios, y no entraremos en la discusi6n de cada
una de ellas; diremos solamente que, con excepeion de
la cuarta, que nos parece enteramente inaplicable al
caso actual, podrian aceptarse, como causas determinan-
tes para el fenémeno producido, las expresadas por
las tres primeras teorias; pero no obrando aisladas,
sino combinadas en mayor 6 menor grado, y ejerciendo
su accion de una manera continua; y diremos, por il-
timo, que para el caso actual admitimos, con Daubrée,
que las grietas preexistentes en las rocas calcfireas
tienen una influencia directa en la producecién de fené-
menos de la naturaleza del presente, criando lineas de
menor resistencia, pudiendo considerarse 4 una dia-
clasa 6 4 un grupo de diaclasas, como el origen pri-

1 E. A. Martel. “Les Abimes,” Paris, 180, pdgs. 514 y sig.
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mitivo de las cavidades subterrineas; y que aceptamos
con Martel,! que las excavaciones en las cuales domi-
na la direccién vertical, poseen caracteres comunes y
origenes semejantes, siendo estos origenes debidos, prin-
cipalmente, & la accion interior de las aguas que pro-
vocan la ruptura y perforacion de los estratos y forman,
por consiguiente, hundimientos generalmente verticales.

Queriendo comprobar la existencia de hundimientos
de naturaleza semejante en la sierrita de Cacahuamilpa,
visitamos sus alrededores y pudimos ver entonces en
ella dos hundimientos enteramente iguales al de Sar-
tenejas; uno de ellos se encuentra en el cerro de La
Corona, 4 un lado del camino 4 Taxeo, sus paredes son
también verticales y sus dimensiones poco diferentes
de las de aquel hundimiento.

En Cacahuamilpa el trabajo de las aguas subte-
rrineas no sé ha limitado solamente 4 provocar esta
clase de hundimientos; sino que, ademis de las grutas,
cavernas y rios subterrdneos, ha dado origen & algu-
nos hundimientos que afectan la superficie del terreno,
produciendo reshalamientos 6 deslizamientos. Tl 3 de
Septiembre de 1879, tuvo lugar, segtin el Profesor Bar-
cena,® uno de estos fendmenos geolbgicos en los alre-
dedores de aquella poblacién, habiéndose cuarteado el
terreno, segin dice en su descripcién, en mas de una
legua de extensién, hundido en algunos puntos y en
otros resbalando las pendientes de la montaiia. Actual-
mente no existen sino huellas de ese hundimiento, que
seglin los vecinos de la localidad, tuvo lugar en el cerro
del Jumil, donde hoy se encuentra un manantial.

1 Loe. cit., pdg. 521,
2 M. Bdrcena. Tratado de Geologfa, México, 1885, pdg. 383.
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noche del 12, sin ser su causa directa, pudo haber fa-
vorecido su produccion.

4.* No es la primera vez que se producen en la region
estudiada, hundimientos de la naturaleza del presente;
sino que en otras épocas y por las mismas causas, se
han producido en condiciones enteramente iguales 6
con deslizamiento del terreno, y

5.* No es remoto, por lo tanto, que se repitan, en
lo futuro, fenémenos semejantes en las formaciones
calciireas de la regiom.

Instituto Geoldgico Nacional.—México, Noviembre 17 de 19C8,
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