





DEPOSITOS DIATOMIFEROS EN EL VALLE DE TOXI,

IXTLAHUACA, ESTADO DE MEXICO

POR ENRIQUE DIAZ LOZANO

Introducbién ]

Antes de dar principio a la exposi-
ci6n de este estudio, es conveniente hacer
notar (ue ademés del tiempo que requiere
la investigacién por medio del microsco-
pio en su aplicacién a la distomologia,
hay que agregar que el autor fué varias
veces designado para el desempefio de
otras comisiones en el campo, por lo que
este trabajo ha sufrido numerosas inte-
rrupeiones antes de ser entregado a la
publicidad. -

La Direccién del Tnstituto Geolbgico
tuvo a bien comisionarme para que hi-
ciera el estudio de los depdsitos diato-
miferos del Valle de Toxi; lugar al que
salien compaiifa del sefior Rafael M. Tello,
que a gu vez habia sido designado para
hacer unas perforaciones en el rfo Lerma.
El resultado de este dltimo trabajo se
publicé en el Boletin Minero del 15 de
agosto de 1916, Tomo I, pag. 167. Los
depésitos diatomfferos a que me refiero,

se encuentran en gran abundancia ent:e'

los sedimentos lacustres del Valle men-
cionado.

El tiempo de que se dispuso paraha-
cer este estudio, fué muy corto, unos 15
diasinicamente, asies que por una parte
la cortedad del tiempo y por otra las di-
ficultades que se presentan en todo el
pafs para obtenermedios faciles de trans-
porte, impidieron que se pudieran reunir
un buen conjunto de observaciones para

.

hacer un estudio de los sedimentos exis-
tentes en todo el sistema de valles, de
que forma parte el deToxi y cuya estra-
tigrafia es mdudab]emente de grah in-
terés.

Nuestros trabajos pudieron llevarse
a cabo ¢on menos dificultades, debido a
la bondadosa y eficazayuda del entonces
administrador de la Hacienda de Toxi,

‘el caballeroso seiior don Liborio Alonso,

que procurd allanarnos todas las difi-
cultades que se nos presentaron, hasta
donde le fué posible, por lo que me es
grato hacer notar el reconocimiento a
que por nuestra partees muy merecedor.,

Valle de Toxi

[£1 Valle de Toxi forma parte de un
conjunto de valles, cuyas relaciones geo-
logiecas han sido expuestas en el Boletin
nim. 35 del Instituto Geol6gico Nacio-
nal, en donde se expone el resultado de
las observaciones dela zona megaséismi-
ca Acambay-Tixmadeje. Esta Comision,
integrada por los sefiores Fernando Ur-
binay Heriberto Camacho, fué designada
para hacer estos interesantes estudios
en el mes de noviembre de 1912, la que
con mayor tiempo para sus exploracio-
nes, pudo estudiar con mis comodidad
toda la region conmovida por los fen-
menos sismicos; en el capitulo corres-
pondiente a dicho estudio, titulado « Re-
sefia geogrifica y geoldgica dela regi6n »
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del ya citado Boletin, pfig. 11, se encuen-
tra un buen acopio de datos que trans-
cribimos aqui, respecto a la parte corres-
pondiente al Valle de Toxi, pigina 22:
« El Valle de Toxies un valle irregular
«alargado en la direccién Noreste-Oeste-
«Sureste-Iste, que corre entre el macizo
«montafioso que sirve de limite meridio-
«nal a la zona megaséismica, y lasfaldas
«meridionales de los cerros de Toxi y
«Santa Cruz pertenecientes al macizo
«montafoso de Temasecalcingo, v los de
«Matejé y Cataxi que lossepara del Valle
«de Acambay. Es un valle que presenta
« también en una parte los caracteres de
«un valle de fractura con un desnivela-
«miento, si se tienen en cuenta algunos
«de los caracteres mencionados de «El
« Batéin.» :
«Dicho fracturamiento es paralelo a
«la falla que pasa por Acambay-Tixma-
«deje; como su frente ve al Norte y el de
« Acambay ve al Sur, hace pensar esto si
«se aceptan las razones dadas para ase-
«gurar su existencia, que la faja de tierra
«no comprendida entre ambos se ha hun-
«dido ! y constituye una depresién en
«la que ge encuentra este valle. De este
«modo se ve que el Valle queda formmado
«por el borde meridional de la depresién
«o sea también del alto de la falla, sepa-
«rado del resto de ella por macizos vol-
«céinicos que acabamos de mencionar,
«de los que algunos presentan, como
«veremos mis adelante, ciertos caracte-
«res que lo inclinan a uno a pensar del
«mismo modo ‘en la intervencion de dis-
«locaciones para adquirir este relieve.
« Tanto por su forma como por las mo-
«dificaciones que ha sufrido el relieve del
«fondo del valle, al aparecer nuevas emi-
« siones de lava (figuras 11 y 12, lamina
« VII), que han repercutido en la curva
« del perfil del rio, elevando bruscamente
«la altura del lecho, se puede dividir en

* «1 El sentido eff que se ha empleado la palabra hundido

se refiere n un cambio de nivel entre los dos bordes de las fa-
Hag, gin tratar de averiguar si la coordenada Z se ha modifi-

. eado en el sentido de deerearse o alejarse al eentro de la tie-

rra; es decir, si 8¢ ha hundido o si las partes adyacentes se
han levantado.»

«dos porciones: la que no ha sufrido es-
«tas tltimas modificaciones y es més
«amplia, y las que las han experimen-
«tado y es alargada. La primera, de
«fondo plano y amplio y donde el rio
wdivaga, * queda comprendida entre el
«Cerrode Matejé vel Cataxi, y las prolon-
«gaciones del «Batén;» la segunda queda
«eomprendida en las fuldas acantiladas
«del mencionado Batédn, v las menos in-
«clinadas delos Cerros de Xalles y Santa
«Cruz, separvadas ambas partes del valle
«porel Cerro Pelén o Timbatejé.» (Colo-
rado en el plano de la ldmina III de
nuestro estudio.) 2

En el capitulo correspondiente al sis-
temahidrolégico, pags. 26 a 30 del mismo
Boletin 32, se dan algunos detalles mis
sobre el Valle.de Toxi. :

La parte transcrita da unaideacom-
pleta del aspectoy caracteresde este valle;
el plano que acompaiia nuestro estudio,
lam. III, fué tomado de una fotografia
del plano topogréfico firmado por el Sr,
Ing. A. Gutiérrez, en el afnio de1889; con-
tiene también la parte correspondiente
a la Hacienda de la Jordana, en la que
se encuentran depdsitos diatomiferos de
los que s¢ tomaron algunas muestras y
delos que hablaremosen su oportunidad.

Sedimentos en el Valle de Toxi

Desdeluego pueden sefialarse dos cla-
ses de depdésitos sedimentariosenel Valle
de Toxi, los formados por el rio Lerma
en la parte recorrida por éste, y los anti-
gunos de origen lacustre: los primeros,
més recientes, ocupan la parte més baja
del Valle en la quezeencuentranlosterre
nos que en el plano se designan con el
nombre de «labores de riego,» lam. 111,
formados por los limos acarreados por
el Lerma y en los que principalmente se
cultiva el trigo.

Los antiguos sedimentos pueden ob-
servarse en las partes del valle sitnadas
aunnivel més alto a dondeno han podido
llegar las aguas del rio; éstos ocupan una

2 Be refiere al rio Lerma.
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gran extension hacia el lado Noreste y
Este. .

Dichos sedimentos se encuentran so-
bre el declive del macizo montafioso for-
mado por los cerros de Toxi, Santa Cruz,
ete., que se encuentran al Nortedelacasa
de la Hacienda de Toxi y sobre los cuales
se ha depositado Iaatierravep_'eta,l,la que,
como puede verse, se designa en el plano
con el nombre de «labores de temporal;»
al piedelmacizo eruptivollamado Lomas
de El Batdn, situado a lamargenizquier-
da del rio, al surdelosmontes de Toxi y
en donde debido a la proximidad de éste
se han desalojado los dep6sitos, presen-
téndose de nuevo en la parte oceidental
del pueblo de San Pedro Potla, yaumen-
tando a medida que el rio se aleja del pie
de estas alturas.

El plano que acompaiia este estudio,
(LAm. II1) abarca tinicamenteloslimites
de las Haciendas de Toxiy dela Jordana,
asi es que no figuran todos los macizos
montafiosos que rodean a estos dos: va-
lles, y que pueden verse mds claramente
en la Lam. LXII del Boletin 32 ya men-
cionado. b

Como se ha dicho ya, el corto tiempo
de que se dispuso para esta exploracion,
asicomo otrasdificultades de orden mate-
rial que se nos presentaron, no permitie-
ron estudiar con la minuciosidad reque-
rida todos los depositos sedimentarios
del Valle de Toxi; nuestros esfuerzos se
concretaron principalmente a los que
estidn comprendidos entre la casa de la
Haecienda de Toxi y el Cerro Colorado o
Timbatejé, en enyas faldas meridionales
se practicaron las perforaciones para
cuyo asunto fué designado elsefior Tello.

A pesar de lo antes expuesto, los
depdsitos en esta parte presentan carac-
teres tipicos que pueden aplicarse de una
manera general en los demis sedimentos
distribuidos en el resto del valle, sobre
todo por lo que toea a los yacimientos
diatomiferos que seencuentran compren-
didos entre ellos y que son el objeto-de
nuestro estbudio.

La parte en que principalmente pu-

dieron estudiarse con mis detalle dichos
depésitos, es la cercana al casco de la
Hacienda que es en donde se presentan
en mejores condiciones para la investi-
gacién.

Los materiales sedimentarios situa-
dos hacia el Norte, Este, Noreste y Sur-
este del casco de la Hacienda de Toxi,
ocupan una buenaextension y entre éstos,
los del Norte y Oeste, estdn cortados
por varios arroyos més o menos profun-
dos, de los cuales el mis importante y
finico que figura en el planoeselllamado
Arroyo de la Puerta, que queda al Este
del Cerro Colorado y que viene a desem-
bocar en el rfo Lerma. Este arroyo hace
un corte cuyo eroquis se encuentra en la
Lamina V, habiéndose hecho tambiénun
perfil en esta parte del valle, del cual
puede verse un croquis en la Lamina nf-
mero IV y que fué tomado segfin la linea
roja del plano contenido en la Limina
nim. IIl. Comenzando en el lugar en
donde estd marcada la mojonera de El
Batdn, hasta coineidir con la Iimea roja,
comprendiendo una. parte del declive de
las lomas de Bl Batdn, las tierras de riego
a une y a otro lado del cauce del rio,
hasta el Norte en los afloramientos de Ti-
zate. Enlaextremidad Surdela linea roja.
ge ven las partes correspondientes a las
labores de temporal sobre la tierra vege-
tal depositada posteriormente sobre los
sedimentos y més arriba el afloramiento
de la roca ignea de los cerros de Toxi.

Esta lfnea roja representa la direc-
cién en que se ejecutaron los muestreos
de Tizate desde la parte baja en el borde
de lazanjaregadora, adiferentesalturas,
hasta llegar al conrtacto del afloramiento
con la tierra vegetal.

Nuestro propésito al proceder deesta

" manera, fué con el fin de observar cémo

se fueron depositando las fristulas de
las diatomeas entre las lineas de separa-
cién delasdelgadas capitassuperpuestas
que han venido a formar la masa total
del yacimiento.

En el desarrollo-de este estudio, se
irdin haciendo notar las variaciones de
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los organismos que constituyen los depoé-
sitos, y laconstancia de otros, haciendo
notar su abundancia o decrecimiento en
los diferentes puntos del yacimiento.
Siguiendo el curso del arroyo de la
Puerta, desde el punto donde comienza
a recibir los pequeiios arroyos tributa-
rios, que desembocan un poco arriba de
la linea que limita los terrenos llamados
«labores de temporal,» se observa que
lasaguas han cortado profundamentelos
depdsitos lacustres de cuya disposgicion
vamos a ocuparnos en seguida: como
puede verse por el croquis de la Limina
V, la parte méis baja de estas eapas’estd
formada por una brecha andesitica que
procede dela roca ignea dominante en la
region; la forma angulosa delosfragmen-
tos, indica la proximidad de su origen,
probablemente reposando directamente
sobre el macizo igneo que constituye las
faldas de los cerros que forman el borde
Norte de la cuenca. Esta capa tiene un
echado al Sureste y un espesor miximo
aproximadamente de un metro a partir
del cauce, para desaparecer bajo éste a
poca distancia de su origen; sobrela capa
de brecha andesitica y con la misma in-
clinacion, se encuentra otra de conglo.
merado, formado de material también
igneo, que comola capaanterior, desapa-
rece poco después bajo el eauce del arro-
yo. Tanto este conglomerado como la
brecha, seencuentran entremezelados con
una toba arcillosa rojiza que a su vez
formala tercera capa que colocadasobre
estas dos, adquiere una potencia de va-
rios metros, teniendo intercalada otra de
arena pomosa de grano fino y consoli-
dada que es delgada er un principio, pero
més adelante aumenta de espesor aca-

bando por perderse también mas lejos en

el lecho del arroyo, antes que la groesa
capa de toba arcillosaenla queestd inter-
calada. En la capa de toba rojiza y a
diversas alturas, se encuentran disemi-
nadas delgadas zonas de aglomerado de
material pequefio (pequefnios cantitos ro-
dados), terminando esta misma capa por
desaparecer bajo el cauce del arroyo, pero

ya bastante cerca de su desembocadura
en la acequia regadora, abajo y a poca
distancia del punto que se sefiala en el
plano sobre este arroyo. en el camino
queatraviesa las «labores de temporal. »

Sobre esta capa, se presenta lade Ti-
zate o Tripoli, angosta también en un
principio, con sus boydes casi paralelosy
teniendo un espesor de unos 30 centime-
tros, pero que poco a poco va engrosando
hasta adquirir el espesor que se observa
en su frente al lado del camino compren-
dido entre el borde de la acequia rega-
dora y el pie de estos afloramientos, re-
presentados por puntos en el plano de la
Lamina IIT.

En resumen, la capa de Tizate afecta
laformadeuna cuiia, cuya parteangosta
se dirige hacia arriba del arroyo, y sn
parte ancha hacia la desembocadura de
éste. (Lfimina V.)

Sobre la capa de Tizate vuelve a pre-
sentarse la de toba arcillosa rojiza que
es también de bastante espesor; sobre
ésta se encuentra otra de arena pomosa
de grano fino que estd interrumpida en
algunos tramos de su longitud, y porfin,
ya en la desemboceadura del arroyo solo
contintia la capa de Tripoli, que queda
directamente en contacto con ladetierra
vegetal que se extiende hacia arriba y
cerca de los afloramientos igneos, muy
por encima del nivel que pudieran al-
canzar los desbordamientos del rio Ler-
ma en esta parte de la cuenca. Sobre la
tierra vegetal se encuentran disemina-
dos fragmentos de rocas desprendidos
v rodados del macizo posteriormente.

Losdemésarrcyossitnadosal oriente
del perfil que no figuran en €l plano, pre-
sentan los mismos caracteres generales
que se han observado en el de la Puerta;
son menos profundos, y por lo tanto, no
pueden dar una idea mejor por los cortes
que se obgervan en susg mirgenes, como
en el primero.

Istos restos de la antigua sedimen-
tacién, de enyo perfil y corte acdbamos
dehablar, ereemos que sonlosmfis a pro-
pésito para la interpretacion de los fend-
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menos quese verificaron en el seno de las-
aguas, que en nn tiempo dcuparon esta
Pequena cuenci.

Para mayor claridad podemos divi-
dir las formaciones del Valle de Toxi des-
pués de haberse verificado los fenémenos
que dieron origen alos macizos igneos que
cireunscriben dicho valle, en tres fases
estratigrificas distintas: 1*, una ante-
rior y, portanto, inferior al depdsito dia-
tomifero; 2V, ¢l dep6sito diatomifero, y

%5 una posterior y, por tanto, superior
a dlchu deposito.

Solamente nos ocuparemosde las fa-
ses sedimentarias® que son las que estén
en conexion con el yacimiento diatomi-
fero, asunto gu incipal de nuestro estud:o
(La.lmlm V.

- Los de-;n isitos inferiores pueden a su
vezdividirse en otras etapas: la primera
que comienza con los materiales angulo-
80s que forman la brecha andesitica que
presupone un origen cercano a la roca
ignea, sobre la que reposan estos sedi-
mentosy que forma el subsuelo del valle.
Esto puede comprobarse a poca distan-
cia del Cerro Colorado, en donde se forma
una caida de agua en el lugar llamado
« Cascada del Molino de Toxi, (LAniina
I1I), y en que debido a la accién de las
aguas del rio Lerma, han deslavado el
madterial sedimentario y desecubierto la
roca ignea que aflora en el lecho del rio.

Sobre la capa de brecha, como se ha
hecho notar ya, viene el conglomerado
que porlaforma redonda de los materia-
les que lo constituyen, indica a su vez un
trayecto mis largo. Su origen es el mis-
mo que el del material que constituye la
brecha; sobre ese conglomerado se en-
cuentra, como hemosdicho también, una
capa de toba arcillosa rojiza igual a la
que se encuentra entremezelada entrelos
materiales que constituyenla brechay el
conglomerado; encima de ésta se presenta,
otradearenade pémez,atestigunandouna

1 Los datos referentes a los macizos volednicos, tanto
correspondientes a este valle, como a tode el sistema de que

1 explicado en el Boletin ntm. 32del Ins-
ionanl, estudio que ya ha sido eitado va-

¢l forma parte, qus
titnto Geologico Nac
rins Veges.

manifestacién volcfinica, esde poco espe-
sory pareee como intercalada entrelaca-
pade tobaarcillosa rojiza, puestoqueésta
serepite sobre ella. Después vienela capa
fosilifera formada, principalmente, por
fristulas dediatomeas mezcladas con es-
piculas de esponja; yahemos hecho notar
que laforma que afecta esta capa eslade
una cufia, cuya parte ancha se dirige ha-
cia la desembocadura del arroyo, y la
angosta hacia el nacimiento de él; esta
altima parte es mds delgada y mis con-
solidada, y los organismos quela eonsti-
tuyen estdn més mezclados econ impu-
rezas.

La presencia de este depisito repre-
senta indudablemente la aparicion de
condiciones favorables para el desarro-
lto de estos lecundos micro-organismos,
cnyos restos fueron depositados sobre
los materiales anteriores en el seno de
las aguas; su vigorosa propagacion pue-
de comprobarse por los restos que aun
quedan acumulados cubriendo una vasta
extension en varios lugares del valle,
como por ejemplo, en su parte oriental.
(LAmina II1.)

La parte ahora ocupada por os te-
rrenos sembrados llamados « Labores de
riego,» seguramente quefué ocupada por
el depésitodiatomifero cuandolas aguas
llenaron esta cuenca.

Es de suponerse que los restos diato-
miferos rellenaron la cuenca en la parte
central del lago llegando quiz4 hasta el
lado opuesto a aquel en que se encuen-
tran ahora los depésitos, sobre el declive
de las lomas de El Batén, pues debido a
la ligereza caracteristica de estos restos
silizosos, tendieron a acumularse en ma-
yor cantidad hacia esa parte central de
esta pequedia cubeta teeténica, donde la
tranquilidad de las aguas fué menos tur-
bada por los movimientos de las que
afluian de los bordes del lago; su misma
ligereza facilité su salida con el agua en
el momento en que aquella abandon6 la
cuenea al romperse en uno de sus bordes.
Completé esta obra el rio Lerma, que al
abrirse paso en dicha cuenca, se llevd
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los tltimos depositos que ocupaban la
parte baja, eubriendo ahora con sus li-
mos la extension que se encuentra cnlti-
vada.

Al mismo tiempo que las condiciones

de tranquilidad, temperatura, ete., re-
queridas para el desarrollo de estos or-
ganismos, hay que tener en cuenta que
hubo una diminuecién en el acarreo de
madteriales de otro orden introducidos en
el interior del lago, supuesto que el yaci-
miento diatomifero se encuentra bien se-
parado de los sedimentos superiorese in-
feriores. Las condiciones reunidas para
el desarrollo de esta flora, como se verd
después, nos indica la existencia deagnas
termo-saladas, pues casi en la totalidad
del yacimiento se encuentran representa-
dos géneros cuyo desarrollo s6lo puede
verificarse en este medio (género Cosein-
odiscus), Unicamente en las capas supe-
riores ya en contacto con la tierra vege-
tal, se encuentran representantes fosiles
de diatomeas de aguas dulces.
La existencia de estas condiciones,
puede comprobarse afin més si se tiene
en cuenta el caricter volednico de los ma-
cizos montaiosos que rodean la cuenca
y la presencia de manantiales termales
existentes todavia en varios lugares del
Yalle de Toxi, asi como en todos los que
forman esta basta regién. (Boletin ni-
mero 32 ya citado.)

Terminado este periodo favorable
para el desarrollo de la vida en el lago,
se presenta un cambio, pues de nuevo se
deposita sobre la capade Tripoli la toba
arcillosa rojiza idéntica ala queforma la
capa inferior, sobre la que descansa el Tri-
poli.. Esta gruesa capa superior tiene
como aquélla varios tramos de aglome-
rado interrumpidos y dispuestos a dife-
rentes alturas en el corfe. Esta no sigue
recubriendo al depdésito diatomifero sino
que se detiene cuando éste adquiere su
mayor espesor hacia la desembocadyra
del arroyo (Lamina V). Sobre esta capa
de toba se observa otra de arena pomo-
sa, también interrnmpida en varios de
sus tramos.

. Esto hace suponer la influencia de
una (ltima actividad volcinica. Enecon-
trandose después diseminados, fragmen-
tos rodados recientes que vienen a que-
dar cubiertos en algunas partes de tierra
vegetal y en otras, sobre ella, y que no
son més que los materiales desprendidos
en la actualidad de la roca que aflora en
las partes altas de los macizos igneos.

Los demés arroyos presentan menos
interés que el anterior, debido a la débil
accion erosiva de las aguas al cavar sus
‘cauces, porlo que los cortes descubiertos
hasta ahora, présentan menor niimero
de detalles quelos que presenta el arroyo
de la Puerta.

Todo lo antes expuesto puede resu-
mirse de la manera siguiente:

1%—Que los de(’)mt(H sed:mentarlos
que rellena el Valle de Toxi son posterio-
res a los macizos volednicos, puesto que
reposan sobre ellos.

2°—Que estos depdsitos han sido ori-
ginados por el material procedente de es-
tos macizos montanosos, depositados en
el fondo del valle en el seno de las aguas.

3%—Que esta sedimentacion pnede di-
vidirse en dos periodos o etapas princi-
pales separados per un intervalo que co-
rresponde & un periodo de tranquilidad
de las aguas, representado por las capas
fosiliferas comprendidas entre dos depo-
sitos.

4?—Quelos depésitos dispuestos bajo
la eapa fosilifera, estin a su vez dividi-
dos por la de arena pomosa, que revela
los efectos de una actividad volednica;
sobre esta capa vuelve a depositarse el
mismo material constituido de toba ar-
cillosa rojiza.

5%—Formacién del yvacimiento dlato-
mifero,

6°—O0tra capa de toba arcillosa roji-
za que se deposita sobre la anterior y so-
bre la que vuelve a depositarse la arena
pomosa implicando la existencia de una
ultima manifestacion de actividad voled-
nica.

Volviendo al yacimiento diatomifero,
el muestreo para hacer la investigaeion
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microscipica, se hizo en laforma siguien-
te:
1°—Se fueron tomando muestras se-
ghn el perfil (Lamina IV), cuya traza se
sefiala en el plano de la Lamina III, con
la linea roja; en este lugar y a partir del
borde de la zanja regadora, hacia arriba
Yy adiferentes alturas hasta llegar al con-
tacto del depésito con la tierra vegetal.
2Y—En el interior del arroyo, en el
afloramiento del depésito (Lamina V),
desde el nacimiento de la capa’que como
se ha hecho notar va engrosando hasta
dlegar a la desembocadura del arroyo.
Habiéndose tomado en esta parte, dichas
muestras longitudinalmente y a diferen-
tes alturas, a partir de su contacto con
el depdsito inferior, hasta su contacto
con el superior, y que como hemos dicho
va, estan constituidos de la toba arci-
llosa rojiza. Istas muestras se tomaron
tanto en una margen como en la otra
del arroyo, hasta llegar al lngar donde
el depésito se pierde bajo el lecho al ni-
vel de las tierras cultivadas.
' Se tomaron més muestras en los lu-
gares en que afloran las capas diatomife-
‘as en los otros arroyos, asi como en
algunos puntos del Valle de Toxi. Elob-
jeto que se persigni6 al tomar las mues-
tras a diferentes alturasen el yacimiento
diatomifero, fué para poder tener una
idea de la manera como se fué desarro-
llando la flora diatomifera. cuyos restos
silizosos se fueron acumnlando y for-
mando delgadas eapitas horizontales
superpuestas, que constituyen el yaci-
miento. Habria sido muy iitil haberle po-

dido dar unaforma més minuciosa a este
muestreo, tomando muestras capita por
capita, en todo el depdsito, puesto quees
indudable que las lineas de separacién
entre ellas atestignan una alteraci6n en
las condiciones del medio en que se iban
desarrollando los organismos de que va-
mos a tratar; pero esto requerirfa un
tiempodemasiadolargo,y sélo se dispuso
de unos cuantos dias parallevar a efecto
nuestras investigaciones. De todos mo-
dos, aunque no de una manera precisa,
es posible sin embargo, darse una idea
del desarrallo diatomifero en esta anti-
gua cuenca.

Habiendo permanecido por algunas
horas en los terrenos pertenecientes a la

acienda de la Jordana, situada al Sur-
este del Valle de Toxi, e recogieron al-
gunas muestras de Tripoli de los depdsi-
tos que se encuentran sobre los declives
que forman los montes de la Jordana.
Este corto niimero de ejemplares puede
dar idea de los depoésitos diatomiferos
existentes en este lugar, comparados con
los depésitos del Valle de Toxi; a pesar
de queestas dos cuencas son colindantes,
las condiciones para el desarrollo de la
flora diatomifera de una y de otra fueron
diferentes.

Los restos dela flora que forma los
depdsitos del Valle de Toxi, tienen todos
los caracteres de haberse formado en un
medio termo-salado y la de la Jordana,
por lo que se ha podido observar, fueron
formadas en un depdsito de aguas poco
saladas.

CLASIFICACION

LAMINAS I Y 1I

La forma en que se hardelestudiode
los micro-organismos de que nos ocupa-
mos, serd siguiendo el mismo método que
se emple6 al hacer el estudio de éstos en
el trabajo titulado «Diatomeas fésiles me-
Xicanas.»'

.

Deacuerdo conla forma en que se hi-
cieron los muestreos daremos principio
con la muestra que se tomé aveinte cen-
timetros sobre el camino que pasa al pie
del yaeimiento y segtin el perfil. (Ldmina
1V.) :

1 Anales del Instituto Geoldgico de México, nim. 1, 1917, pig. 11,

Anales I. G,—2
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La tribu de las Achnantheas est re-
presentada por el género Cocconeis Ehb.
¥ ¢sta a su vez, por una especie semejan-
te al (. lineata cuya longitud es de48mi-
crones por 29 deanchura, habiendo algu-
nos ejemplares que alcanzan hasta 60 de
longitud. En los Gomphonemeas se ob-
servaron dos géneros: el género Rhoicos-
phenia Gr., y el Gomphonema Ag. con
pocacantidad de especies, distinguiéndo-
se en el primero la K. curvata Gr.

En las Cymbelleas, se encuentran los
géneros Coceonema Ehb. y Epithemia
Ehb.; el primero contiene pecas especies
entre las que se encuentra la C. mexica-
num Ehb. no muy bien conservada, asi
comola C. asperum EhD?; en esta dltima,
que no ha sido comprobada, se encuen-
tran individuos al menos bastante pré-
ximos, que tienen una longitud de 250
micrones por +b de anchura; se presenta
también la especie C. lanceolatum Ehb.,
perteneciendo ala misma tribu se encuen-
tra el género Encyonema Ralf. (Limina
I, fig. 1) y el género Ephitemia Bréb.; en
este género pueden sefialarse las siguien-
tes especies: la E. Hyndmanni W. Sm.
(Lamina L fig. 2),1a E. Argus, Kz.;enlas
variedades capitadas se encuentra tam-
bién la E. Zebra, Kz.

Los representantes de la tribu de las
Naviculeas son muy escasos y puede de-
cirse que no tienen ningupa significa-
© ¢ion.

Las Surirelleas estdin representadas
por el género Cvmatopleura Wsm. Este
género va haciéndose mésabundante, co-
mo lo haremos notar més adelante, a
medida que se asciende en el yacimiento.
Presentdndose el género Sarirella, Turp.
cuya especie se encuentra representada
por un fragmento en la Lamina 11, figu-
ra T, este género va aumentando en pro-
porcién en la partesuperior del depésito
como el género anterior.

Iin latribu de las Sinedreas el género
Sinedra, Ehb. se encuentra representada
por las especies S. ulna, Ehb. en fragmen-
tos y otra como la especieilustradaenla
Léamina 11, fig. 1, que también serd tra-

tada con més detalle mds adelante, al
describir las especies contenidas en otros
puntos superiores del yacimiento, entre
los cuales llega a adquirir bastante im-
portancia.

Las fristulasde diantomeasen formas
ciclieas o discoidales, son abundantisi-
mas tanto enesta muestracomoen todas
las obtenidas en el yacimiento, al grado
de imprimir un cardcter dominante enlos
depdsitos del Valle de Toxi.

Entre las fristulas que afectan estas
formas, las més interesantes para la
interpretacion delas condiciones que do-
minaron durante la formacion del yaci-
miento, son las pertenecientes a la tribu
de las Coscinodiceas.

El género Coscinodiscus Ehb. (Lémi-
na 11, figs. G y 9) ha sido ya mencionado
entre los restos de dintomeas encontra-
dos en el subsuelo del Lago de Texcoco,!
pudiendo considerarse como andlogos a
los que se presentan en el Valle de
Toxi.

Como se ha hecho notaren el estudio
citado, este géuero requiere para su des-
arrollo y propagacion, las aguas termo-
saladas, por lo que podemos decir que
tanto en un punto como gn otro, tuvie-
ron el conveniente grado de saturaeion,
fenémenofécil de comprender si se consi-
dera que el liquido coutenido en muchos
deestos vasossin salida, estabasometido
a una larga y continuaevaporacion, con
lo quese proporcionaba el grado desalo-
bridad necesaria para el desarrollo de
estos organismos. Enconanto ala terma-
lidad, es suficiente recordar la constitu-
cion volednica de las montafias que bor-
dean estascuencasy la accion delasrocas
que las constituyen sobrelasaguas, cuyo
testimonio puedeobservarse desde luego
en el Valle de Toxi, en,los manantiales
existentes atin.

En cuanto a la gran cuenca del Valle
de México, hay una gran variedad res-
pecto a las condiciones bajo las que se

1 Anales del Instituto Geologico de Méxieo, ntim. 1,
1017, pig. 26, v
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verificaron los diferentes depdésitos dia-
tomiferos existentes en ella.!
Yolviendo a nuestro asunto con res-

pecto al género que venimos tratando,

podemos dividir en dos grupos los indi-
viduos correspondientes al género ya
mencionado: los comprendidos en el pri-
mero, son los de mayores dimensioves y
tiene aqui mayor variedad queen la flora
diatomifer: delsnbsuelodel Lago de Tex-
coco, llevando algunas espinas submar-
ginales quefaltan en otrosy teniendosus
lados conectivos angostos, tanto los
ejemplares armados de espiculas, como
los que no los tienen. Sus difimetros va-
rian entre 120 y 190 miecrones, llegando
algunos hasta 200, encontrandose entre
estos ejennplares que miden 170 micrones
dimensiones ignales a las que presentan
los encontrados en el subsuelo del Lago
de Texcoco. El otrogrupo esti represen-
tado por tipos pequenios con el didmetro
mismo que los descritos también en la
flora de Texcoco, habiendo algunos que
parecen un poco mis desarrollados, pues
alcanzan hasta 90 micronesdedidmetro.

Tanto entre los individuos que se han
colocado en el primer grupo como en el
segundo, se encontraron ejemplares pro-
vistos de espinas submarginales, pues
respecto a su ornamentacion eslamisma
en ambos grupos difiriendo como lo he-
mos hecho notar unos de otros, por sus
dimensiones y la presencia o ausencia de
estas espiculastantoenunocomoenotro
grupo; es de suponer que tal vez los que
no las tienen es debido a la poea solidez
de estos apéndices marginales.

La forma que afecta las valvas es
circular, teniendo sus superficies ligera-
mente abombadas y su ornamentacion
representada por una red albeolar; los
albeolos afectan una forma exagonal y
van disminuyendo muy suavemente ha-

1 En las altimas exploraciones hechas con motive del
levantamiento de la Carta Geoldgico-economica del Valle de
México, se ha podido formar un juicio respecto a las de los
diferentes yacimientos de estas tierras infusoriales, existen-
tes en diferentes puntos de la cuenca y sobre lns que se pre-

para otro estudio.

cia el centro de las valvas, en el que se
observa un pequeiio espacio hialino.

No disponiendo todavia delas obras
de consulta suficientes, nos abstenemos
de fijar en muchos casosladenominacion
especifica, refiriendo muchos de estos or-
ganismos y procurando relacionarlos con
aquellas que tenemos a nuestro alcance
y con las que presenten més afinidades,
a reserva de ir corrigiendo nuestras de-
terminaciones a medida que estemos en
condiciones de poder hacerlo.

Las formas que acabamos de deseri--
bir, por su ornamentacién pudieran re-
ferirse a la especie C. coneavus (freg.; én
cuanto alas dimensiones, son mucho ma-
yores, pues las de los ejemplares mexiea-
nostantoen un grupo como en el otro, al-
canzan a mis-del doble del didmetro del
que alcanzin los individuos pertenecien-
tes a la especie mencionada; ademés, en
la parte central de nuestros ejemplares,
existe un espacio hialino bien marcado,
(véase la Lamina 11, figs. 6 y 9).

: Ya hemos hecho notar la gran abun-
dancia del génerd Coscinodiscusen la ma-
yvor parte del yacimiento, por lo que
es indudable que podemos considerarlo
como caracteristico y por lo que se ha
supuesto el depGsito como verificado en
el seno de aguas termo-saladas.

Parece encontrarse también la tribu
de las Xanthyopyxideas, representada
porel género Stephanodiscus EhD., cuyos
escasos individuos no se pudieron deter-
minar con certidumbre, = ;

La tribu de las Gaillonelleas o Melo-
sireas (Lamina II, figs. 8, 10,11 y 12),
representadas por los géneros (faillo-
nella, Bory y Cvelotella, Kz son también
interesantes por la abundanciade los in-
dividuos pertenecientes principalmente
al primero en esta muestra, pues tanto
uno como otro, se observan en diferen-
tes puhitos en todo el espesor de la eapa
diatomifera.

Los individuos ecorrespondientes al
género (Gaillonella (Lémina 11, fig. % 1)
tiene sus lados conectivos anchos y sus
valvas planas, observindose sobre
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sus bordes una corona de pequefiosdien-
tes y estando cubiertos éstos de finas
puntuaciones dispuestas en estrias para-
lelasg; el didmetro de las caras valvares
estd comprendidoentre 18 y 20 micrones
predominando los individuos que miden
20, por lo que hemos referido esta espe-
cie a la . crenulata, Kz.

El género Cyclotella, Kz. (Laminall,
fig. 8), se caracteriza por los individuos
que tienen sus caras valvares circulares,
abombadas u onduladas y divididas en

" dos zonas, una ornamentada por estrias
radiantes, lisas o perladas yla otra lisa,
o granulada, sus caras conectivas son
angostas y permiten ver la ondulacién

de lascaras valvares. (Lamina 11, fig. 8.)

La especie que ha sido encontrada en
el depdsito, pertenece a ejemplares cuyas
caras valvares son onduladas, teniendo
en su parte central una zona abombada

y sin que el abombamiento de una cara -

valvar coincida con el de la otra, asf es
que a misdela ondulacién caracteristica
de la superficie valvar, se ve el levanta-
miento mencionado en la parte central.
La ornamentacion estd formada por es-
triaciones radiales, y encorvadas parale-
‘Jamente (como se observa en la fig. 8
de la’ Lamina II,en que se presenta un
ejemplar en tres posiciones), entre si y
deteniéndose en lazonacentral de dichas
caras;la zona central estd ornamentada
por granulaciones, los didmetros de los
ejemplares estin comprendidos entre 35
y 40 micrones, llegando algunas veces
hasta mds de 50 de didmetro. Los indi-
viduos pertenecientes a esta especie no
son muy abundantes en esta muestra.

Ademis de los organismos mencio-
nados encontramos espiculas de esponja
(Lamina 1, figs. 10 y 11), arcilla y algo
de vidrio volednico. .

Unos 80 centimetros més arriha., es
decir, aproximadamente unos 30 sobre
el punto donde se tomd la muestra ante-
rior,la laja que se desprendié deja distin-
guir tres delgadas zonas; por lo tanto, se
hieieron preparaciones de su zona supe-
rior, de su zona media y de su zona infe-

rior. Estas delgadas laminitas sefialan
seguramente eiclos de desarrollo de los
miero-organismos, durante un corto es-
pacio de tiempo, en el que seguramente
no predominaron las mismas condicio-
nes, depositdndose sus restos y dando
origen a esa delgada capita. Mientrases-
tos restos se depommh n se desarrolla-
ban otras diatomeas que a su vez vol-
vian a depositarse formando la segunda
capita sobre la anterior, y asi sucesiva.
mente. Durante esos intervalos, las eon-
diciones que debieron reinar para el des-
arrollo delos micro-organismos, segura-
mente que no fueron las mismas, puesto
que se observan el desarrollo de unas es-
pecies sobre otras v en algunoscasos des-
aparacen algunas.

En la eapita inferior se encuentra lo
siguiente: Acnavtheas. En esta tribu se
encuentrael género Cocconeis Ehb., poco
representado como la muestra anterior,
encontrandose algunos individuos que
podrian referirse a las especies C. placen-
tula, Ehb. y C. lineata, (frum.

Entrelas Gomphonemeas, s6lo puede
genalarseel género Rloicosphenia, Gram.

Entrelas Cymbelleas, el género Cocco-
nema, del que se han encontrado algunos
fragmentos pertenecientes talvez a laes-
pecie O, mexicanum, Ehb.

Entre los ejemplares fragmentados
pertenecientes al mismo género, se en-
cuentran alguno que otro individuo que
presenta loscaracteres siguientes: desde
Inego tiene una longitud de 225 miero-
nes por 40 de anchura, su rafa es poco
arqueada y tiene una zona hialina an-
gosta a uno ya otro ladodeésta, la cual
se dilata alrededor del nddulo mediano,
las costillas son robustas y van sin inte-
rrupeién de los bordes hacia la zona hia-
lina, que como yase dijo, se dilataun poco
alrededor del n6dulo mediano; en este
espacio y hacia el lado ventral, se dis-
tinguen cinco puntos cercanos al né-
dulo mediano. Esta especie parece quedar
comprendida entre (. lanceolatum Ehb.
y el C. gastroides, del mismo autor, aun-
que porsus dimensiones s6lo pueden com-
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pararse a la especie C. asperum, Ehb. En
esta muestra no se encontraron més re-
presentantes dela tribude las Cymbelleas
que el género arriba eitado,

La tribu de las Naviculeas, tiene tan
poca importancia en esta muestra como
en la anterior, aundque pueden sefialarse
los géneros de Navicula, Bory y Stau-
roners ELb.

En cuantoa las Surirelleas se pueden
mencionar como la muestra anterior el
género Surirella, Turp.

Entre las Synedreas, se encuentra
el género Synedra, Ehb. de que ya se ha-
bl6 en la muestra anterior, pero en que
la especie representada en la Lamina 11,
fig. 1, se presenta bastante abundante,
sus caracteres son los siguientes: tiene
una consistencia bastante delieada pues
en general se encuentran fragmentados.
Sus valvas son de forma lanceolar muy
alargada, consusextremidades muy pro-
longadas v angostas, terminadas por
una pequena capitacién; hacia la parte
media del contorno de sus caras valva-
res se observan dos constrieciones, entre
las cuales (uedacomprendido un espacio
hialino: estascaras valvares estéin orna-
mentadas porestrias transversales finas
¥y estando provistas de una sendo rafa.
lLas dimensiones de los ejemplares varian
de 250 a 315 micrones y suanchura es de
15 o 18. La zona hialina central estd
comprendida entre 10 y 15 micrones en-
tre las dos estrias que limitan las dos
constricciones.

Las especies con las que estos ejem-
plares tienen analogia, son la S, acus, Gir.
¥ la S. lanceolata, Kz.,siendo tanto una
como otra inferiores en dimensiones,

Iintre las formas ciclicas, se encuen-
tran las mismas que en la muestra ante-
rior; el género Coscinodiscus parece ser
un poco menos abundante. El género
(iaillonella como la anterior, pudiendo
sefialarse las especies (7, erenulata, Kz. y
algunos ejemplares que parecen tener re-
lacién con la (7. tenuis, (ir.

Cyvclotella, como la muestraanterior,
notandose en general una diminucién en

el didmetro de los ejemplares, pues aqui
miden de 35 a 40 micrones.

En la parte media de la muestra se
encontré lo siguiente: los representan-
tes de las tribus Aenantheas, Gomphone-
meas, Cymbelleas, ete., son bastante es-
casas, por lo que no se han considerado
como caracteristicas.

Entrelas formasciclicas, pueden men-
cionarse como la muestra anterior, las
tribus de las Coscinodiceas, con los mis-
mos caracteres que se encuentran en la
mayor parte del depésito. En esta pe-
quena zonita de la muestra, los tiposdo-
minantes son los pertenecientes alas Gai-
Honelleas, representadas por los géneros
Gaillonella y Cyelotella, estando prinei-
palmente el primero con las especies (7.
erenulata Fhb., que ya se ha enunciado
anteriormente. Se encuentran también
ejemplares, aunqueen menor proporeion,
que se aproximan a la (7. tenuis (ir.

El género C(yclotella, estd represen-
tado por las especies de que ya se habl6
antes, pero menos abundantes que el an-
terior. )

Los micro-organismos contenidosen
la zonita superior, son los siguientes: en-
tre las (fomphonemeas, Cymbelleas, Nit-
zschieas, Surirelleas, tienen poco interés,
porno ser abundantes los individuos que
corresponden a los géneros que constitu-
yen estas tribus, por ejemplo en las Cym-

helleas, puede senalarse el género Coccone-
ma Fhb. y Epithemia Bréb, perteneciendo

al segundo se encontraronr en fragmentos
losindividuosde laespecie &. Hyndmann:

W.Sm.; pero tanto uno como otro género, -

son tan pobres en individuoscomo en es-
pecies.

Se encontraron también algunos in-
dividuos que se han referido al género
Nitzschiacuyoscaracteres losaproximan
a laespecie N. epithemioides Gr.; tiene las
costillas muy proximas entre si, obser-
vandose una zona hialina central como

‘en laespecie antesreferida, y teniendo una

longitnd de 100 micrones y una anchura
de 25.!
?‘vllr-mn. Les Dimém(-e:a, parte I, eap. XII1, pg. 14, 1880
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- Entre las formas ciclicas son las mis-
- mas que pertenecen al género Coscinodis-
cus Ihb. y de las que ya se ha hablado
antes, siendo también dominantes aqui.
Entre las (faillonelleas como se ha ob-
servado ya en el yacimiento, se encuen-
tran las Gaillonellas y Cyclotellas, siendo
aqui mis dominantes los individuos co-
" rrespondientes al primer género,
Eutrelasdiferentes partesde lamues-
tra se encuentran entremezelados espicu-
las de esponja y vidrio volednico.
Inmediatamente sobre la muestra an-
terior, se tomé otra en la que se distin-
guen sietedelgadas capitas que fuerones-
tudiadas una por una; en la primera se
encontré lo siguiente: entre las primeras
tribus son dignos de mencionarse el gé
nero Gomphonema en algunos cuantos
individuos, las Cvmbelleas con los géne-
ros Cocconema y Epithemia, distingnién-
dose en este tltimo la especie E. Hynd-
manni W. Sm., ya mencionado en otro
lugar del depésito. Entre las Nitzschieas
con el género y especie N. Lpithemioides
fr e
Se encuentran también, pero sin te-

nergrandeimportancia, algunosejempla-

res pertenecientes al género Surirella. Las
especies dominantes y caracteristicas son
- las comprendidas en las Coscinodiceas
-y Gallionelleas; las Coscinodiceas, como
~en la muestra anterior, estin en primer
~ término, pudiendo mencionarse los indi-
viduos de la especie mayor que alean-
za hasta 185 micrones, llegando algunos
hasta 200. Entre los individuos provis-
tos de espinas sub-marginales se encuen-
tran comprendidos también, alecanzando
las dimensiones de 80, 100, 115 y hasta
175 micrones. Los de proporeion media
estdn comprendidos entre 50 y 90 micro-
nes de didmetro.

La segnunda tribu presentacomo més
earacterfstico el género Cyclotella, del que
va se ha tratado.

La zonita niim. 2 presenta los carac-
teres siguientes: (aqui podemos mencio-
nar la tribu de las Cymbelleas con los
géneros Epithemia y Cocconema ) la pri-

mera con algunos individuos pertenecien-
tes a la especie . Hyndmanni W. Sm.
Yla E. Zebra Kz.?; el segundo, al parecer,
con la especie C. mexicanum Ehb.

Las formas ciclicas son tan caracte-
risticas aqui, como en la primera capita,
aunque las especies armadas de espiculas
sub—marginales, parecen ser més esca-
CHES

El género (faillonella, como enlazona,
anterior, se encuentra también presente,
aunque los individuos correspondientes a
este género parecen ser mas abundantes
que los pertenecientes al Coscinodiscus.

Encuaunto al género Cyclotella,las es-
pecies son las mismas que las que ya se
han descrito,

En la zona niim. 3 se encontraron en
muy poca proporeién algunos represen-
tantes del género EpithemiayCoeconema.
En las Sinedreas se encontraron fragmen-
tos de la S. ulna Khb. y la especie que ya
se ha ilustrado en la Limina V, fig. 1.

Las formas ciclicas se encuentran co-
mo la muestra anterior, aunque parecen
ser un poco menos abundantes, pudién-
dose senalar los géneros (Gallonella y Cy-
clotella. Igualmente puede decirsedel gé-
nero Coscinodiscus que también en menor
proporeion sigue siendo siempre caracte-
ristica. :

En la zona ntm. < se encuentran al-
gunos ejemplares pertenecientes a la fpi-
themia Argus Kz?.

Las formas ciclicas igualmente repre-
sentadas por las Gallonelleas y Cosecino-
diceas, siendo el género Coscinodiscus
més abundante aqui que en la zona an-
terior. ‘

La zouwa nim. 5, con los mismos
caracteres generales que las anteriores.
Pudiéndose distinguir aqui entre las Su-
rirelleas, el género Cymatopleura W. Sm.,
representado por una especie cuyos indi-
viduos se encuentran muy fragmenta-
dos; sus formas al parecer son elipticas,
alargadas y provistas de extremidades
rostreadas, aproximéndose porsu orna-
mentacion marginal a la C. eliptica W.
Sm. Se encuentran también fragmentos
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del género Cinedra Ehb., cuyas especies
*se ilustran en la Lamina I, fig. 5, y
de la que ya se ha tratado.

Las formas ciclicas se encuentran
como en todo el depésito, pero el género
Coscinodiscus [hb. es menosabundante.
Entre los géneros Gallionella 'y Cyelote-
lia, el primero es el caracteristico en esta
zona, con la especie que hemos referido
a la G, crenulata; en cuanto al género
Cyelotelia, iambién se encuentra en bue-
na f)ropnre-i.’m.

"En la zona nim. 6 vuelven a en-
contrarse las formaseiclicas, sobre todo
las correspondientes al género Gallione-
lla. En las muestrasanteriores, el género
Cyelotella se encuentra también, pero los
individuos ya descritos son aqui més es-
CAS08,

En la zona nim. 7, que es la iilti-
ma, se encuentran individuos pertene-
cientes al oénero Rofcosphenia, con la
especie K. curvata ('r.; puede mencio-

narse tambi‘n el género Coeconema, del
eual se encuentran algunos fragmentos
que podrian referirse al tipo (. asperum

Ehb. Seencuentran ademésalgunosirag-
mentos pertenecientes al género Nitzschia
Hass.

Las formas ciclicas son también ca-
racteristicas en esta zona, el género
Coscinodiscus, tiene menos importancia
aqui, pues sélo se observan ejemplares

~pertenecientes a los tipos pequeiios. En
las Gaillonelleas, es entre las que se en-
cuentran los tipos earacteristicos, pero
esta vez no en el género Gaillonella, sino
en los tipos pertenecientes al género Cy-
clotella, que ya ha sido mencionado tan-
tas veces en otros puntos del depésito.
Se encuentran también algunos ejempla-
res al parccer pertenecientes al género
Stephanodiscus Ehb.?, pero muy pocos.

Como en general en todo el depdsito
podemos mencionarcomo acompaifiantes
deestos organismos, algunasespiculas de
esponja, vidrio volednico y arcilla.

La muestra de que vamos a tratar
ahora, fué tomada en la parte superior
del depdsito ya en contacto con la tierra

vegetal, como se verd por los caracteres
que presenta en esta parte del yacimien-
to, ha habido una modificacion en lana-
turaleza de los restos diatomiferos, que
difieren de los que venimos estudiando.

Entre las formas comprendidas en la
primera sub-familia, se encuen tran entre
las Achnantheas, el género Cocconeis
Ehb. ¥ que ya ha sido sefialada en otros
lugares del depésito. '

En las Gomphonemeas, se encuentra
representado el género Gomphonemea y
Rloiscosphenia. En el primero se encuen-
tran individuos que pueden referirse alas
especies (. agur ELb.? y . olivacium
Kz.?
~ En las Cymbelleas se distiguen el gé-
nero Cocconema Ehb., Epithemia, Bréb.,
Amphora, EhB. v Eacyonema Kz, En
cuanto al primero, se encuentran lasespe-
cies (. mexicanum FEhb., y aunque mal
conservado, parece estar representado
también el C. asperum, Ehb. El género
Epithemia, Bréb. de encontrd represen-
tado por lasespecies K. turgida Ehb., E.
zebra Kz., F. sorex Kz. v E. gibba Kz.
En cuanto al género Amphora Ehb., se
encontrd la especie A. ovalis Kz., y pa-
rece estar presente en ese mismo género
otra especie que no pudo determinarse,
cuyos ejemplares miden de 100 a 110
micrones de longitud. Ll género Eucyo-
nema Kz., esti poco representado en la
muestra.

Aqui se presenta bien caracterizada
la tribu de las Naviculeas que no habia
tenido importancia en el resto del yaei-
miento. -

Desde luego puede mencionarse en el
wénero Navicula DBory, el subgénero de
las Pinnularieas, entre las cuales pode-
mos mencionar la N, (Pinn.) viridis Kz..
Lawmina I, fig. 3, N. (Pinn.) novilis Ehb.
aungue no muy numerosas, la tiltima
presenta ejemplares que aleanzan hasta
600 micrones de longitud, Lamina I, fig.
7. Se encontraron algunos fragmentos
que parecen pertenecer a la N. (Pinn.)
tabelaria Ehb.? vy otros a la N. viridula
variedad avenacia Breb.

-
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Se encuentra ademds otro tipo cuyos
caracteres son los siguientes: sus caras
valvares son de forma eliptica, con sus
extremidades capitadas, sus costillas
puntuadas son radiantes, aproximén-
dose a la especie N. Reinauldi Hérib., en
la variedad major del mismo autor:!

En el género Stauroneis, se presentan
algunos ejemplares cuyo contorno val-
var es més dilatado al nivel del eje menor
que la especie S. Fanicenteron Ehb.; las
extremidades son capitadas, el estauro
es angosto y no se dilata en los bordes
(Lamina I, fiz. 6), como en la especie
mencionada, ast como la zona hialina
alrededor de la rafa, quees méis angosta.

[in esta parte del depéGsito se encuen-
tran algunos ejemplares que aunguemal
congervados en lo general, presentan los
caracteres del género Pleurosigma W.
Sm. (Lamina I, figs. 8 y 9), que se dis-
tinguen porque sus caras valvares son
sigmoideas ( 0 en fm;ma, de 5), la rafa es
también encorvada signiendo més o me-
nos la forma de las caras valvares, éstas
son planas, pero algunas veces son algo
abombadas en el sentido transversal, por
su lado conectivo son rectas. La orna-
mentacion de sus caras valvaresestéafor-
mada por estrias dispuestas en forma re-
ticular, Lag especies queconstituyeneste
género, viven tanto en las aguas dulces
como en las saladas.

Los ejemplares encontrados son es-
casos, estdin mal conservados y su tex-
tura parece ser muy delicada, pues no ha
sido posible percibir-con precisién la

* ornamentacion de sus valvas. Las di-
mensiones de algunos ejemplares son de
200 micrones de longitud por 22 de
anchura. Pareciendo aproximarse a la
“especie I’ elongatum W. Sm. Entre las
Nitzschieas, se encuentra el género Nitzs-
chia Hass. en fragmentos, algunos de
los euales son andlogos a la especie en
contrada en los depdsitos de Soltepec.?

Pertenecientes a la tribu de la Suri-

1 J. Héribnnd Les Diatomées tossilezs d'Aubergne, se-
gunda Memeoria, pigina 13, Lamina XII, fig. 4.

¢ Diatomeas fosiles mexicanas. Anales del [nstituto
Geologico de México, nim, 1, 1017, pig, 20, Limina I, fig. 3.

relleas, se encuentran algunos ejempla-
res interesantes (ue corresponden a los
géneros Cymatopleura W. Sm. y Surire-
llea, Turh. Correspondiendo al primero,
se puede mencionar entre otras como
mejor caracterizada la especie €, solea
W. 8m. Seencuentra también otra es-
pecie (Lamina 11, figs. 3 y 4), que pre-
sentan los caracteres siguientes: sus
caras valvares son de forma eliptica, te-
niendo sus extremidades rostreadas, su
rafa es poco perceptible; la carena mar-
ginal estd bien marcada, y constituida
por perlas separadas entre'si por dien-
tes; en algunos individuos sedistinguen,
aunque debilmente, ondulaciones trans-
versales en lasuperficie valvar, midiendo
290 micrones delongitud por 170 dean-
chura. La ficura 3 de la misma limina
es, a nuestro juicio, un caso deanomalia.

En enanto al género Surirella, es in-
teresante en esta parte del yacimiento
(LAmina II, figs. 5 y T), y entre los
ejemplares encontrados, se pueden sefia-
lar el ilustrado en la limina antes men-
cionada (fig. 5); es de los que se en-
contraron mas completos, como puede
verse en la figura, su contorno valvar
es lanseolar, provisto de una carena
marginal, formada de perlas gruesas,
las costillas, que son robustas, parten de
cada perla y son convergentes encorvan-

-dose hacia uno y otro lado.de la rafa,

que es perceptible; estascostillas se vuel-
ven casi rectas y son horizontales en la
parte media de las caras valvares. Mi-
diendo los ejemplares 250 micrones de
longitud por 90 de anchura.

Estas especies quedan comprendidas
entre los tipos de ornamentacion gruesa
como en la S. robusta Ehb.y la S. splen-
dida Kz.

En este grupo puede colocarse tam-
bién un fragmento de ejemplar que estd
representado en la figura 7dela Lamina
I1, cuyas dimensiones son bastante no-
tables en esta especie, pues sélo el frag-
mento representado en la ilustracion
mide 200 micrones de longitud por 130
de anchura.
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Puede afin agregarse en este mismo
género una especie de ornamentacion fina
, Y representada por escasos ejemplares.
Su forma es eliptica, sus costillas son
finas, salen de la rafadando su conjunto
la apariencia de las barbas de una plu-
ma. Algunos individuos aleanzan una
longitud de 70 micrones por 30 de an-
chura. Iista especie parece préxima a la
S. gemminata Ehb,, porladisposicién de
las costillas se aproxima a la S. gracilis
Gr.

En las Sinedreas, tomoen todo el ya-
cimiento, se presenta el género Sinedra
encontrindose aqui fragmentos de la S.
ulna Ehb., y de la especie ya descrita e
ilustrada en la Lamina II, fig. 1, que
aunque no tan numerosa como en otros
lugares, se presenta méfs desarrollada
aqui. Se encuentran también ejemplares
como el representado en la Lamina II, fi-
gura 2, que se asemeja a la S. Ramensis
descrita por M. Héribaud;' tal vez se tra-
te de una variedad Funotieas; esta tribu
se caracteriza porque el grupo de micro-
organismos designado con esta denomi-
nacién, tiene los caracteres siguientes:
sus caras valvares son simétricas con
relacion a su eje menor, siendo general-
mente alargadas y encorvadas. Provis-
tas de estrias transversales y desprovis-
tas derafa oseudorrafa y noconteniendo
nédulos mediznos, algunas veces presen-
tan seudonddulos terminales.

Los géneros encontrados son el gé-
nero Funotia Ehb., con los caracteres si-
guientes: caras valvares arqueadas, el
borde dorsal que es convexo, es a veces
ondulado y dentado, ellado ventral e6n-
cavo, las estrias son transversales; seu-
dorrafa, las extremidades de las caras
valvares estdn provistas de seudon6du-
los. Por sus lados conectivos son defor-
ma cuadrangular alargada, las especies
que forman este género viven en aguas
dulces y saladas. Se observaron algunos
individuos que pertenecen a este género
cuyas especies no se pudieron fijar.

1 Diatomées fossiles d'Aubergne, segunda Memoria,
paAg. 80, 1003, Lim, XT, fig. 28.

Género Amphicampa Ehb., como el
anterior, pero difiriendo por sus bordes
que son sinuosos dentados. Entre algu-
nos individuos que se encontraron se
presenta la especie A. dodenaria Ehb.
Las especies pertenecientes a este género
viven en las aguas dulces o ligeramente
saladas.

El género Himantidium Ehb., se dis-
tingue porque las fristulas se reunen
formando bandas y porque suslados co-
nectivos son muy desarrollados, vivien-
do las especies deestegéneroenlasagnas
dulces. Estas no son muy abundantes;
se encontraron individuos pertenecientes
ala H. pectinale Kz. en que algunas va-
riedades miden 180 micrones de longitud
¥y que pudieran relacionarse con la va-
riedad elongatum Gr. ;

Se encontraron algunos individuos
que porsuscaracteres se aproximan a la
especie anterior, observindose tanto en
su borde ventral como en el dorsal, dos
ondulaciones opuestas haciendo un en-
sanchamiento en la parte media de las
valvas.

La tribu de las I'ragilarieas, aunque

. escasamente estd también representada.

La tribu de las Coscr'nodicéas, ha des-
aparecido por completo en esta parte del
depdésito, lo que indica que la accién ter-
mal no se hizo sentir ya aqui puesto que
los restos diatomiferos presentan més
bien los caracteres de las aguas dulces.

Es de suponerse que estose debe a la
presencia inmediata de dichasaguas que
alimentaban el dep6sito y que procedian
de los macizos circundantes, al mismo
tiempo que quizé se iba verificando el
enfriamiento de las aguas que llenaban
la cuenca.

El estudio hecho de las muestras to-
madas sobre el perfil, dan una idea de la
reparticion de los restos diatomiferos
sobreel yacimiento; es de sentirse que
no se contara con el tiempo y las como-
didades para poder ejecutar los mues.
treos con mis minuciosidad, siquiera en
toda esta cuenca. Pero detodos modos,
creemos que se puede dar una idea de las

Anales I. G.—3
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variaciones en la posicion de los restos
diatomiferos en el yacimiento.

Terminado el estudio de los depési-
tos diatomiferos segin el perfil, se toma-
ron varias muestras en el Arroyo de
la Puerta. (L&mina V). Estas fueron
tomadas en este corte, a diferentes al-
turas, en la parte méis ancha y cerca de
la, desembocadura delarroyo,enla parte
media de este depGsito y enellugar don-
de comienza a angostarse. Las obser-
vaciones en el mieroscopio dieron los
mismos resultados a que se lleg6 con las
muestras tomadas en el perfil; los mis-
mos géneros se encuentran en la misma
forma y disposicion quese observaron en
un principio. El género Coscinodiscus que
tan abundantemente se ha encontrado
en las muestras tomadas segiin el perfil,
signe presentdndose aqui conlasmismas
variedades de que ya se ha tratado, con-
fimmando las condiciones de termo-salo-
bridad de las aguas en el seno de las
cuales 82 precipitaron estos restos fo-
siles,

Habiendo observado otras muestras
tomadas de los pequeiios arroyos situa-
dos al oriente del perfil (LAmina IV), se
encontraron los mismos caracteresen los
micro-organismos de que nos venimos
ocupando.

Otras muestras quefueron recogidas
en algunos otros puntos situados'en la
regién oriental del Valle en los lugares
llamados «Ojo de Agna» y « Rancho de
Tierras Blaneas» (véase Lamina III), en
donde pudimos hacer una rapida expe-
dicién, han presentado los mismos ca-
racteres encontrados en las muestras ya
estudiadas.

Hay que hacer mencién aqui de la
impresi6n encontrada en una de las del-
gadas capitas de tripoli que seha procu-
rado ilustrar en la Lamina 1I, fig. 13, y
que fué encontrada en uno de los peque-
nos arroyos de que se acaba de hablar;
esa impresién parece ser las huellas de
una planta acudtica, quizd de una mu-
sinea,

En resumen, puede decirse que los de-
positos diatomiferos distribuidos dentro
del Valle del Toxi, fueron formados bajo
las mismas condiciones de temperatura
y de salobridad y que s6lo una delgada
capa superior de estos depésitos, esté
formada por organismos desarrollados
en aguas dulces o ligeramente saladas.
Estos restos orgéinicos estdn ademés
mezelados con espiculas de esponja (Ld-
mina I, figs. 10 y 11), arcilla y mate-
riales cineriticos.

En cuanto a las cenizas volefinicas se
encuentra unconjunto delomerios situa-
dos al lado occidental del Cerro Colora-
do, cerca de sufalda, formados de un
material blanco pulverulento, sedimen-
tado también, constituido principalmen-
te de cenizas volcdnicas, al menos los
més cercanos a dicha altura. La premu-
ra del tiempo ya no permitié hacer més
investigaciones para hacer el estudio de
estos depOsitossituados en la parte més
baja del valle. ‘

Durante nuestra estancia en la Ha-
cienda de la Jordana, que sélo fué de al-
gunas horas, se recogieron algunas mues-
tras, por lo que poco puede decirse sobre
este depdsito, aunque por las investiga-
ciones que de éstas se hicieron en el mi-
croscopio, parecen diferir de los depdsi-
tos diatomiferos de Toxi. Aqui lastribus
de las Naviculeas estin bastante repre-
sentadas en todas las muestras que se
tomaron, y en ninguna de ellas se noté
la. presencia del género Coscinodiscus
Ehb., tan caracteristico enel Vallede To-
xi. En cambio se encontré el género
Campylodiscus Ehb., representado. por
la especie C. clypeus Ehb., que absoluta-
mente no se observd en los depésitos de
Toxi; asi es que por lo que. revelan las
muestras tomadas en la Hacienda de la
Jordana, hay marcadas diferencias con
las del Valle de Toxi, a pesar de ser colin-
dantes. El género Campylodiscus Ehb.

- ha sido ya encontrado en varias locali-

dades del Valle de México.
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HISTORIA

En cuanto a la época en que se veri-
fiearon estos depdésitos, es de suponerse
que fué durante el Cuaternario. El sefior
L. Ordéiez, en sus Itinerarios Geol6gi-
cos,! al referirse a las formaciones cua-
ternarias, en ‘el Itinerario Querétaro-—
Toluea, al hablar de las tobas, brechas
pomosas y aluviones, ete., del Valle de
Toluca y de los depésitos de Ixtlahuaca,
menciona los yacimientos-diatomiferos
comprendidos entre estos materiales que
podemos considerar como testigos de la
vida lacustre en este perfodo.

Para tener una idea més precisa de

todos estos depsitos, es necesario poder
estudiar con més detalle, un buen nfime-
ro del conjunto de Valles existentes en la
Mesa Central, al menos los més impor-
tantes, parapoderrelacionar unos depé-
sitos con otros y asi poder llegar a con-
clusiones precisas.

También es conveniente hacer un es-
tudio de las propiedades fisicas y quimi-
cas de estos depdsitos, para sefialar su
mejor aplicacién en las diferentes indus-
trias en que son utilizadas estas tierras.
En el presente caso, respecto a lostizares
de Toxi, creemos desde luego que po-
drian ser aprovechados como refracta-
rios,

1 Boletin niims, 4, 5 y 6. Bosquejo Geologico de México, 1896, pag. 72
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Fig. 1.—Encyonema Kiitz. Fig. 2.—Epithemia Hyndmanni W. Sm. Fig. 3.—Navicula (Pinn) Ehb.
Fig. 4.—Navicula Bory. Fig. 5.—Navicula Bory. Fig. 6.—Navicula (Stauroneis) Ebb.—Fig. 7.—Navicula
(Pinn) Ehb. Fig. 8.—Pleurosigma W. Sm. Fig. 9.—Pleurosigma W. Sm. Fig. 10.—Espfcula de Esponja.

Fig. 11.—Espicula de Esponja.
NOTA.—Las figuras representadas en esta Limina, tienen una amplificacién cuya relacién es de 1 a 200.
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Figﬂ 8. F ig: 3

Fig 1. Fig 12,

Fig. 1.—Sinedra Ehb. Fig. 2.—Sinedra Ehb. Fig. 3.—Surirella Turp (forma anémala). Fig. 4.—Surirella
Turp. Fig. 5.—Surirella Turp. Fig. 6.—Coscinodiseus Ehb. Fig. 7.—Surirella Turp. Fig. 8.—Cyclotella Kz.
Fig. 9.—Coscinodiscus Ehb. Fig. —10.—Gaillonella Bory.-Fig. 11.—Gaillonella Bory. Fig. 12.—Gaillonella Bory.
Fig. 13.—Impresién de un resto de planta acuftica entre las capas de tripoli.

NOTA.—Las figuras representadas en esta Lémina, tienen una amplificacién cuya relacién es de 1 a 200.
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ

ESTADO DE PUEBLA

POR ENRIQUE DIAZ LLOZANO

INTRODUCCION

La Secretaria de Agricultura y Fo-
mento solicité del Instituto Geolégicode
México, que nombrara uno de sus miem-
bros para que hiciera un estudio hidro-
l6gico en el pueblo de Tepexi de Rodri-
guez, cabecera del mismo nombre (E. de
Puebla), v atendiendo esta solicitud, la
Direccion del mismo tuvo a bien comi-
sionarme para que efectuara el mencio-
nado estudio. El 18 de marzo préximo
pasado, sali para la poblacién citada, a
doude llegué el 21, dando desde luego
principio a mis trabajos.

El itinerario seguido fué: de México
a Puebla; de esta ciudad por el Ferroca-
rril de Tehuacéin, hasta la estacién de
Tepeaca, para continuar acaballo hasta
Tepexi, que dista unos 60 kilémetros de
la anterior. Se habrfa ahorrado tiempo
si el Ferrocarril Carbonifero no hubiera
estado interrumpido, pues en la estacién
de Rosendo Mérquez, anterior a la de
Tepeaca, cruza con el de Tehuacén. Esta
linea que une la poblacién de Acatzingo
con Ahuatempam, pasa por el pueblo de
Ixcaquixtla quesolo dista de Tepexi unos
20 kilometros.

SITUACION GEOGRAFICA

PLANO NUMERO 1

Elpueblo de Tepexi, cabecera del Dis-
trito del mismo nombre, perteneciente al
Estado de Puebla, seencuentra a los 18°
84’ 47 de latitud N. y 1°1279” de longi-
tud E. de México. Estésituado en el lado
SI. del valle de Tepexi, sobre el flanco
W. del C. del Mirador, que no es més que
una estribacién de la sierra que los habi-
tantes del lugar designan con el nombre
de Cerros del Gavilén, que a su vez for-
man parte del sistema montafioso lla-
mado sierra de Zapotitldn.

Este valle, como los inmediatos de
Acatlan, Tehuacéin y Matamoros, ete.,

forman parte de la regién que com- .
prende la zona Sur del Estado de Puebla,
conocida con el nombre de las Mixtecas
Poblanas y que se extiende abarcando
parte de los Estados de Oaxaca y Vera-

" Cruz.

El pueblo de Tepexi (fotografias ni-
meros 2 y 8), tiene en la actualidad
1,300 habitantes, los que en su mayor
parte se dedican a la Agricultura, culti-
vando mafiz, frijol, trigo, cebada, ete.

Como el pueblo de Tepexi y los te-
rrenos que lo circundan estén situados
sobre los declives de las estribaciones y
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lomerios que se desprenden de la sierra,
la tierra vegetal es de muy poco espesor,
v no puede desarrollarse con facilidad la
vegetacion arborescente, ginoen el fondo
de algunas cafiadas en donde crecen al-
gunas plantas de los climas tropicales.

Antiguamente los habitantes se do-
dicaron a la industria de la seda, por lo
que en otros tiempos era conocido este
pueblo con el nombre de Tepexi de las
Sedas. Todavia se conservan algunos
arboles de morera.

Antes de continuar, es conveniente
hacer notar que los planos que acompa-
nan este trabajo, s6lo dan una ligera
idea de la topografia de la region; el
plano nimero 1 pertenece a la Comisién
Geogrifica Exploradora,! y el nimero 2
estd tomado de la carta general del Es-
tado de Puebla, publicada el afio de
1908.

FISIOGRAFIA

El valle de Tepexi es de forma irre-
gular, alargado en la direccién E. a W.,
con una lopgitud aproximada de unos
40 kil6émetros y una anchura méixima
de 20 (planontimero1). Esté cireundado
en su mayor parte por los desprendi-
mientos montafiosos que se derivan de
los cerros del Gavildn, que lo cierran por
el lado -oriental, estando abierto haciasu
lado oceidental, quees por donde se abre
paso el rio Laxamilpan, tributario del
Atoyac.

Las lineas negras trazadas sobre el
plano marean de una manera aproxi-
mada el contorno (plano ntimero 1).

Los accidentes que constituyen el
relieve interior del valle de Tepexi, son
debidos principalmente a la acciéndelas
aguas, que han modelado y cortado pro-
fundamente la superficie comprendida
dentro de los bordes de'lo que en otro
tiempo fué el fondo de una cuenca lacus-

1. En ¢ste plano se han hecho algunas modificacioned
quoe dan una idea més aproximada de la topografia del lugar.

tre, dando origen a un conjunto de lome-
riosinteriores mis o menoseslabonados,
que a su vez han sido cortados por los
cauces de los arroyos y canadas que vie-
nen a aumentar el caudal de agua que el
Laxamilpan conducefuera del valle, cuyo
declive general, no es mids que la conti-
nuacién de la superficie que se extiende
hacia el I. y NE. deél (plano ntimero 2),
v sobre la que ha sido construida la via
del Ferrocarril Carbonifero, Esta vasta
superficie inicia su inclinacion entrealtu-
ras de miis de 2000 metros sobreel nivel
del mar, descendiendo gradualmente con
una direccion NE.a W., y comprendiendo
alturas intermedias alrededor de 1900,
1800, 1700 hasta las mérgenes del Ato-
vae, en donde se registran alturas de
1000 metros (El Salado 1208 y Coat-
zingo 1907), ya en la confluenciadel La-
xamilpan. : e

El valle de Tepexiforma parte deesta
extensa superficie, y el pueblo de Tepexi
a 1746 metros sobre el nivel del mar, asi
como los terrenos que lo rodean, se en-
cuentran situados sobre las desigualda-
des SE. del valle (fotografias nimeros
1,2y3).

El plano ntimero 2 abarca una ex-
tensién mayor, y en él puede verse en
torno de Tepexi, varias poblaciones con
sus respectivas alturas sobre el nivel del
mar, que dan una idea del declive gene-
ral de la regién. En este plano figura,
ademds, un tramo de la linea del Ferro-
carril Carbonifero.

HIDROGRAFIA

El desagiie del valle se verifica por
medio del rio Laxamilpan (fotografia
nimero 4), queesun rio consecuente que
nace al NIE. de Tepexi en la barranca lla-
mada El Ojo de Agua, y que con todo el
sistema de arroyos que recibe en su tra-
yecto, aumenta el caudal del Atoyac, que
como es sabido desemboca en el Océano
Pacifico.
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GEOLOGIA

Lasrocis constituyentes de la region
son sedimen tarias y estéin representadas
por los materiales que a continuacion se
enumeran:

Calizas, conglomerado ecalizo, arci-
llas, margas, arenas y toba caliza.

Lascalizasson las rocas dominantes
¥ sobre ellas reposan los demdssedimen-
tos; afloran tanto en las cumbres que
forman el relieve del valle,comoen varios
puntos de lus cafiadas y son el material
constituyenie de los cerros del Gavilén,
en una. de cuyasestribaciones, como se ha
hecho notar, se encuentra situado el pue-
blo de T@[Ii-‘ Xi.

En el cerro de San Pedro, al SE. del
pueblo (fotografia ntimero 5), en el que
brotan varios manantiales, afloran las
calizas a los lados del eamino que con-
duce a Ixcaquixtla, presentdndose en ca-
pas con un espesor de unos 80 centime-
tros, con un echado general al SE. y con
una direccion de NE.aSW.,estando bas-
tante fracturadas.

Cerca del nacimiento de la barranca
Tlayua, como 4 kilémetros al NE. del
pueblo, afloran las mismas calizas (foto-
graffantmero 6),con un echado de unos
52° al NE., en las que las diaclasas co-
rren con un: direceion dominante N.a S,

En la bharrancallamada del Agua Es-
condida al SW. de Tepexi, también ya
cerca de su nacimiento, se presentan en
una posicion sensiblemente horizontal
(fotograiia nimero 7). Tanto en la ba-
rranca Tlayua como en la del Agua Es-
condida brotan algunos manantiales di-
rectamente de entre sus fracturas.

En el camino que conduce a Puebla,
a unos4 kilometros, en un lugar llamado
Vuelta del ('oche v como a unos 60 me-
tros sobre el nivel del lecho del rio Laxa-
milpan, se presentan otra vez las calizas
en posicién también horizountal.

Todas son compactas y no se encon-
traron en ellas huellas de fosiles,

En el arroyo llamado del Salto, aflo-
ran otras: son calizas apizarradas y se-

giin se dice, se han encontrado en ellas
impresiones de plantas; cerca de este lu-
gar, en el paraje llamado Pie de Vaca,
existen sobre esta misma roea numero-
sasmarcas de pezuiias, algunas muy bien
conservadas. Estascalizas,enforma api-
zarrada, se encuentran onduladas como
se observa cerea de la confluencia de este
arroyo con el Laxamilpan.

El conglomerado - calizo estd muy
congolidado y formado por cautos arre-
dondados, procedentes delas mismas ca-
lizas compactas sobre que reposan; tie-
nen un diimetro de unos 3 a 5 centime-
tros yestin entremezclados con algunos
fragmentos de pedernal y de cuarzo.

Este conglomerado aflora tanto en
los flancos de las elevaciones, como en el
fondo de las cafiadas; y a través de sus
fracturas y grietas, brotan los manan-
tiales de que més tarde se tratard (foto-
grafias nimeros 8 y 9).

Las arcillas afloran en el camino real
a Puebla sobre las calizas en el lugarlla-
mado Vuelta del Coche, ya para descen-
der al rio Laxamilpan.

Las margas son arcillosas y descan-
san directamente sobre las capas de ar-
cillas, aflorando en el mismo lugar.

Las arenas probablemente reposan
sobre las capas anteriores; alternan con
algunas de aglomerado ealizo y afectan
la forma de los depdsitos de las pendien-
tes, es decir, la forma de abanico. Estos
dos materiales han sido encontrados de-
bajo de la toba, en los pozos que se han
perforado en el pueblo a diferentes pro-
fundidades.

La toba ealiza forma la cubierta de
todos los materiales que se han enume-
rado; después viene la tierra vegetal en
una capa muy delgada, en general inte-
rrumpida a grandes trechos por los aflo-
ramientos de la primera.

En resumen, el orden en que se en-
cuentran colocados los depésitos men-
cionados de abajo hacia arriba, es el si-
guiente:

1, calizas compaectas; 2, conglome-
rado calizo; 3, (?) calizas apizarradas

Anales I. G,—4

y=
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arcillosas; 4, arcillas; 5, margas arcillo-
sas; 6, arenas y aglomerado ealizo, y T,
toba caliza.

Historia

Las calizas compactas que represen-
“tanlaformacién més antigua en laregion
en que se encuentra el valle de Tepexi,
aleanzan un espesor de més de 600 me-
tros y han sido consideradas como per-
tenecientes al Cretécico medio.! Iste
valle, como los de Acatldn, Tehuacin y
Matamoros, ete., formaron durante el
Tereiario un conjunto de lagos disemi-
nados enla vastaextension conocida con
el nombre de las Mixtecas Poblanas.?
Los demés materiales sedimentarios
existentes y de los que se ha tratado ya,
reposan sobre las calizas eretdcicas y
atestiguan el régimen lacuestre durante
el cual fueron depositados.

DATOS METEOROLOGICOS

No se cuentan con datos concretos
respecto a las observaciones meteorol6-
gicas del Valle de Tepexi, pero puede de-
cirse que queda bajo la influencia de los
agentes meteorolégicos que dominan en
la region Sur del Estado de Puebla, prin-
cipalmente en la zona correspondiente a
lag Mixtecas,® cuyo clima es tropical.
Sin embargo, en el pueblo de Tepexi, las
temperaturas se hacen sentir con menos
fuerza que en otros lugares de la region,
como Acatlin, Zapotitlin y otros pun-
tos del Distrito.

Las lluvias se efectiian con bastante
regularidad, durante tres meses del afio,
dando principio en el mes de julio, para

1. Instituto Geologico de México, Boletin ntims, [V, V,
VI—Bosquejo geologico de México. Itinerarios Geologicos
de José G, Aguilern, 1894, pags. 82 a 8.

2. Memorias de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate,
Tomo 36, primera parte, Puebla, su territorio y sus habitan-
tes,por Enrigue Juan Palacios,—1017, pAg. 37.

3. Puebla, su territorio y sus habltantes, obra citada.
Socledad Alzate. Tomo nim. 36, pig. 172,

terminar en septiembre. En general, el
pueblo de Tepexi, situado en la regién
montafiosa de las Mixtecas, estd en con-
diciones bastante favorables y puede ser
considerado entre las poblaciones que go-
zan de un clima semitemplado.

HIDROLOGIA

Los numerosos manantiales queexis-
ten en la regién de que nos ocupamos,
hacen infitil pensar en valerse de otro
procedimiento que no sea el aumentar el
caudal de éstos para el aprovechamiento
de las aguas subterrdneas; pues produ-
cen lo suficiente para todas las necesida-
des de la poblacién, tanto por lo que se
refiere a las aguas potables, como para
fines agricolas.

Al tratar de la geologia se han enu-
merado las rocas existentes y su distri-
bucién. Entre ellas, se ha hecho notar la
importancia de las ealizag, que son el
constituyente principal de la regién y
que para el objeto de este estudio, repre-
sentan un papel muy importante por lo
que serefiere ala circulacion subterranea
de las aguas, pues en ellas queda com-
prendida la region de alimentacion delos
recepticulos acniferos de que se trata.

Las aguas infiltradas en la vasta su-

perficie que se extiende al E. y NE. del

Valle de Tepexi y de la que se habl6 al
tratar de la Fisiografia, representa la re-
gidn que debe considerarse como la su-
perficie de alimentacién.

Estasaguas, oalmenos parte deellas,
después de circular entre las grietas y
fracturas (litoclasas) de las capas de ca-
liza, vienen a presentarse bajo la forma
de manantiales, hacia la parte oriental
del Valle de Tepexi,

El conglomerado ealizo, bastante
consolidado, quereposasobrelas calizas,
viene a ser un muroimpermeable que solo
permite el paso de las aguas a través de
sus fracturas, ecomo puede observarse en
varios de los manantiales que se visita-
ron.
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En los lugares en que falta este con-
glomerado, el agua brota directamente
entre las iracturas de las calizas como se
observa en el nacimiento de las barran-
cas Tlayua y el Agua Escondida (foto-
grafias niimeros 6y 7).

Los manantiales estfin dispuestos
hacia el 1., SE., 8., SW., ¥y W.. del pue-
blo, y estdn marcados en el plano niime-
ro 1 que acompana este estudio, por
puntos rojos, habiéndose visitado en el
orden sicuiente:

Manantial de San Pedro (fotografias
ntimeros 8 y 9),en lafalda SW. del cerro
de San 'edro, a poca distaneia de la po-
blacién en el camino que conducea Ixea-
quixtla, como a unos 20 metros sobre
el nivel del pueblo. El agua brotaentre el
conglomerado (croquig ntmero 1), y
tiene unn temperatura de 20° e¢., sien-
do la del ambiente de 22° Su gasto
aproximado es de unos 19 litros por se-
gundo. _

Ina parte del liquido se aprovecha
para surtir de agua potable al pueblo, y
la otra s¢ emplea en el riego delos te-
rrenos; de este manantial se tomd una
muestra cuyo andlisis quimico acompa-
fia este estudio.

A unos cuantos metros del anterior,
existe otro pequefio, pero que, como
aquél, brota entre el mismo conglome-
rado.

Hacia la falda E. y NE. del mismo
cerro de San Pedro, a un nivel un poco
~maés alto que el de los manantiales an-
teriores, brotan otros cuatro que produ-
cen menor cantidad de agua, que seapro-
vecha para el cultivo; el material entre
el que brotan, estd cubierto por la tierra
vegetal.

Descendiendo hacia el E. del mismo
cerro, en la barranca «Higo,» entre el
conglomerado calizo, brota otro manan-
tial cuyo gasto es de unos 20 litros por
segundo.

Hacia el E.y NE. de Tepexi se visi-
taron los manantiales siguientes:

Al E., a muy corta distanciade la po-
blacion, en el paraje denominado Lame-

yale, existe uno que produce regular can-
tidad de agua y ésta brota entre el con-
glomerado calizo. A poca distancia del
anterior, se encuentran ofros tres que
brotan ‘en unos terrenos de propiedad
particular.

Jomo a unos dos kilémetros al NE.
de Tepexi, existen dos manantiales lla-
mados de San Sebastifin. Son bastante
importantes por la cautidad de agua
que producen, pues uno de ellos cuyo
gasto pudo medirse aproximadamente,
produce 35 litros por segundo.

En la barranea Tlayua (fotografia
nfimero 5), como a unos cuatro kiléme-
tros del pueblo, y ya cerca de su naci-
miento, el agua brota directamente en-
tre las diaclasas que con una direccidn
N. a 8. atraviesan las calizas, que enfor-
ma de acantilados se encuentran a uno
¥y otro lado de la barranca.

Existe otra serie de manantiales ha-
cia el SW. y W. de Tepexi. Los prinecipa-
les son: uno a inmediaciones del pueblo,
en la barranca del Agua de la Virgen;
después, en la margen derecha de la ba-
rranca del Agua Escondida, al SW. del
pueblo, una sucesién de elles que prinei-
pia con el llamado de San Vicente (foto-
grafia nlmero 10), en el que el material
en que brota estd cubierto; viene después
otra serie situada en la margen derecha
de la barranca, brotando entre el con-
glomerado calizo (eroquis nimero 2),
a través del cual se han abierto al-
gunos pequeiios socavones, con lo que
se ha aumentado notablemente su
gasto.

Ya cerca del nacimiento de la barran-
ca (fotografia ntimero 7), desaparece el
conglomerado y como en la de Tlayua,
los manantiales brotan directamente en-
tre las calizas (croquis niimero 3).

Las temperaturas de las aguas en
todos los manantiales fluctian entre
19° y 20° e., variando la temperatu-
ra del ambiente en el tiempo en que
se hicieron las observaciones (segunda
mitad de marzo), de 20°a 82° ¢. du-
rante el dia.
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Aguas fredticas

El nivel de las aguas fredticas, se en-
cuentra a diferentes profundidades; los
pozos que se han perforado en la parte
alta de la poblacién, por ejemplo, cerca
del eerro-de San Pedro, han alcanzadoel
agua a la profundidad de metro y medio
a tres metros, pero a medida que se des-
ciende con direcci6n hacia el rio Laxa-
‘milpan, en las casas situadas alos lados
del camino queconduce a Puebla, lapro-
fundidad a que ha sido encontrada el
agua, es de 27 a 30 metros, aumentando
esta profundidad en las casas proximas
al ecementerio, situado también aun lado
del camino real y como a medio kiléme-
tro del centro de la poblaci6n.

El material cortado por las perfora-
ciones ha sido primerouna capa de toba
de espesor variable, luego una de aglo-
merado ecalizo, que va aumentando de
espesor amedida que el terreno desciende,
encontriandose después la capa de arena
en la que estii contenida el agua y euyo
nivel va siendo més bajo a medida que
se aleja de la zona de los manantiales.

Aguas brotantes o artesianas

Las condicionesen que seencuentran
los materiales que constituyen el subsue-
lo del pueblo de Tepexi, no satisfacenlos
requisitos para que entre ellos pueda
hacerse la circulacion de las aguas bajo
presién, al menos a una profundidad
précticamente conveniente.

CONCLUSIONES
Los manantiales que han sido des-

critos producen la cantidad de agua su-
ficiente para las actuales necesidades de

la poblaci6n, a pesar de que la cantidad
producida es muy imperfectamente apro-
vechada, pues los medios de captacién y
conduceién son bastante rudimentarios.

El caudal de agua producido por los
manantiales, puede ser anmentado con
poco costo relativamente, pues ya se ha
hecho notar el papel que desempeia el
conglomerado calizo en la zona de los
manantiales y que los pequeiios socavo-
nes practicadosa través deestematerial,
han aumentado sensiblemente su gasto.
Asi es que, si se procura prolongar aqué-
llos hasta llegar al contacto del conglo-
merado con la superficie de las calizas
sobrelas que descansa, practicando en
seguida galerfas transversales en el fon-
do de dichos socavones, es indudable que
el caudal producido aumentaré de ma-
nera considerable.

Una ligera nivelacién facilitaria des-
pués, la mauera de reunir el caudal pro-
ducido por los manantiales situados a
diferentes alturas, haciendo la condue-
cién del agna a depdsitos colocados con-
venientemente para su mejor distribu-
¢i6n y aprovechamiento.

Las condiciones en que se encuentran
colocados los manantiales del cerro de
San Pedro, principalmente ol manantial
que lleva el mismo nombre, es completa-
mente suficiente para satisfacer las nece-
sidades de toda la poblacitn.

Parte del agua del manantial es
condneida por una tuberia de fierro, que
alimenta algunas fuentes ptblicas, y de
éstas se surte la poblacion.

Antes de terminar este trabajo, me
es grato manifestar mi agradecimiento
por las atenciones con que fui tratado,
tanto por los vecinos del pueblo de Te-
pexi, como por las autoridades, prinei-
palmente por los sefiores Presidente Mu-

. nicipal y Secretario del Ayuntamiento.

México, abril 24 de 1920.

&t
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ANWNATLTISTS NUMERO 162

Muestra de agua del manantial de San Pedro, Cerro de San Pedro, pueblo de
Tepexi de Rodriguez, Estado de Puebla. Anélisis practicado por el sefior Profesor
Carlos Castro.

Residuo 8 110° Cuuevvrerreeerereie hps o ... 0.367 grs. por litro.

RO v i R Re Sl s 0,021 grs. por litro.

Fes O AlsOs. ................................................... OO e i
e SO 0.048 ;
R R 0.024 5 i

T e N 0018 S

7R e A, S i e 0,085 5t
e S 0188 it i
R e A L TR e 0:010 7% % Cauil :
e e L 0,060 ,, g

T s T L s b e ain Huellas

0.353 :

NOTA: La cantidad de Ca, Mg y 8i0Os que contiene e agua analizada excede un poco de los limites que
se ponen para que pueda ser congiderada como potable, sin embargo, puede usarse como tal am
ningiin peligro para la salud de las personas que la empleen.
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ

For. NOoM. 1.—Vista tomada desde el Cerro de Sun Pedro. Lomerios hacin el NE. del Valle de
Tepexi, En el fondo se distingue el contorno de la Sierra del Tentzo

For. NGM. 2.—Vista tomada de la torre de la Parroquia de Tepexi. Lado NW. del Valle, A Ia
izquierdn, en el fondo, Cerro Lanceta, perteneciente a los de la Sierra del Rosario.






For. XUy, 8.—Vista panorimica del pueblo de Tepexi, tomada desde
el Cerro de San Pedro.
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For. NGM. 4.—Rio Laxamilpan en el lugar en donde eruza el camino real de Puebla. A laizquierda,
madferiales depositados por el rio.
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ

For., Ném. 5.— Cerro de San Pedro al SE. de Tepexi. Sobre sus flancos brotan varios manantiales,
entre los que se encuentra el de San Pedro, que surte a la poblacion,

For. Néu. 6.—Barranca Tlayua entre cuyos acantilados calizos brotan directamente varios
manantiales,
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DE TEPEXI DE RODRIGUEZ

For, NGou. 7.—Barranca del Agua Escondida. El agua brota directamente entre las fracturas de
las calizas.
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MANANTIALES EN EL PUEBLO DIE TEPEXI DE RODRIGUEZ

For. NtM. 9.—Manantial de San Pedro.
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