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MUNICIPIOS DE ACATLAN Y JALTEPEC 
DISTRITO DE TULANCINGO, ESTADO DE HIDALGO 

Poa IIL INOIINIBRO DB MINAS VICENTE GALVEZ 

( L(•ms. I a X\') 

Introducción 

En cumplimiento de lo dispuesto por el señor Director 
del Instituto Geológico Nacional, Ing. Juan D. Villa­
rello, quien se sirvió honrarme comisionándome para 
hacer el estudio de la hidrologia subterránea de las mu­
nicipalidades de Acatlán y J altepec, del Distrito de Tu­
lancingo, Estado de Hidalgo; tengo la satisfacción de 
escribir el presente estudio, que no es más que el resul­
tado de las observaciones que se hicieron en el desempe· 
ño de esta comisión, en la que fui eficazmente ayudado 
por los Sres. Ings. Rafael M. Tello y Germán García 
Lozano. 

Aprovecho esta oportunidad para hacer constar mis 
agradecimientos a las personas que de alguna manera 
facilitaron la ejecución de nuestros trabajos, y espe­
cialmente al Sr. Ing. David M. Uribe, de Tulancingo, 
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que con su bondad característica puso a nuestra dispo­
sición los datos que de él solicitamos, debiendo hacer 
mención particularmente, de los meteorológicos obte­
nidos en su Observatorio Flammarion. 

Situación geográfica 

Las municipalidades de Acatlán y Jaltepec del Dis­
trito y Estado ya indicados, quedan situadas al N. de 
la ciudad de Tulancingo, extendiéndose en la vasta pla­
nicie que forma el valle conocido con el nombre de la 
población ya mencionada; la región que fué necesario 
recorrer, a fin de recoger los datos para dar fin al ob­
jeto de este estudio, quedó comprendida aproximada­
mente entre los paralelos 20°00' y 20°20' de latitud N., 
y los meridianos 0°35' y 0°55' de longitud al E. del de 
México. 

La población de más importancia y más cercana a las 
municipalidades que nos ocupan, es Tulancingo, cabe­
c~ra del Distrito del mi mo nombre, que con 9,037 habi­
tantes ocupa la parte sur del valle; iendo sus coordena­
das geográficas 20°05'01".4: de latitud N. y 0°4:5'4:8" 1 

de longitud al E . del meridiano de México, y con una 
altura sobre el nivel del mar de 2,205 metros. 

Fisiograffa 

La depresión de fondo casi plano que for ma el mag­
nifico valle de Tulancingo, presenta eu lo general, una 
figura irregular que e extiende por el N. hasta más allá 
de la cabecera de la municipalidad de Metepec, y por 
el E. hasta formar parte del Distrito de Atotonilco el 

1 Oonüni6n Gep~ráfico-Exploradora. 
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Grande; sus dimensiones aproximadas son 27 kilóme· 
tros de N. a S. y 18 kilómetros de E. a W., en su parte 
más ancha; el valle está comprendido entre los acci· 
dentes orogénicos que forman la porción SE. de la Sie· 
rra de Pachuca y las estribaciones de la Sierra Madre 
Oriental, que en esta región, conocida con el nombre de 
Sierra de Puebla, en su desarrollo toma otros como Sie· 
rra de Huebuetla, de Huayacocotla, de Zacualtipán, etc: 

El valle e tá limitado al W. y S. por la Sierra de Pa­
chuca, en su parte ya indicada; su elevación más nota· 
ble es el cerro de Las Navajas que, muy cerca de la 
cabecera del Municipio de Acatlán, levanta majestuoso 
sus crestones hasta 2,990 metros sobre el nivel del mar; 
este cerro es uno de los puntos en que como en el Zu· 
mate, Las Ventanas del Chico, Snn Cristóbal, y Los 
Organos de Actopan, se mu.estra la sierra de Pachuca 
a su mayor altura. 

Por el E. y S. está la Sierra Mádre Oriental que, al 
penetrar al Distrito de Tenango de Doria, forma tam· 
bién el limite septentrional del valle; sus principales 
elevaciones más próximas son el Cerro del Napateco, 
que en su cima alcanza hasta 2, 750 metros y el del Vie­
jo también de elevación considerable. 

El aspecto general de estas montañas es el de una 
forma alargada que, en esta región parecen tomar rnm· 
bos que las aproximan por el Sur; asi la sierra de Pa­
chuca con rumbo NW. a SE. y la ierra de Puebla con 
NE. a SW., t ienden a juntarse al Sur de Tulancingo; 
el declive en los flancos es variable, pues mientras en 
algunos lugares se muestra con pendiente suave, hasta 
cierta altura, sobre todo al principiar el ascenso, des­
pués cambia aumentando ésta a medida que se aproxi· 
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ma a la cumbre; en el itinerario hacia los crestones del 
cerro de las Navajas, el terreno asciende con poca pen­
diente hasta 2,390 metros, en seguida aumenta hasta 
llegar a 2,680 metros donde principian a iniciarse los 
acantilados, que forman la base de los crestones que co­
ronan en esta porción la cima de la sierra ; en el camino 
que conduce a Acaxochitlán, se alcanza la región mon­
tañosa a corta distancia del pueblo de Santa )farín, oon 
pendiente de inclinación no muy acentuada; lo mismo 
sucede yendo hacia el rancho de Palpa y pueblo de 
Cuautepec; en otros puntos la transición entre la parte 
montañosa y el fondo plano del valle se verifica de una 
manera bastante brusca, presentándose con pendientes 
que contrastan notablemente con las ya refe.ridas; en­
tre otros podemos indicar el cerro de J ... as Peñas, arriba 
de San Dionisio; el de Huapalcalco, frente a la hacien­
da del mismo nombre, y el de ~apateco, en el camino 
que de la hacienda conduce a su parte más alta, ;mos­
trando sus acantilados a la altura de 2,480 metros. 

Las sierras están cortadas por barrancas que dan ori­
gen a arroyos dirigiéndose al valle, estos arroyos con 
pendiente fuerte en su nacimiento, van decreciendo en 
ella a medida que se aproximan al fondo, de modo que 
ya en éste casi no se distinguen; debemos hacer exC'(1p­
ci6n, sin emhargo, de la cortadura conocida con el nom­
bre de Rio de Tulancingo que recorre el valle en una 
dirección NS., y algunos de sus afluentes como el rio 
de Tortugas y la barranca de Alcboloya, interesante 
esta última por todos conceptos, pues es uno de los 
lugares que · ate tiguan los levantamientos que ha su­
frirlo la región por las terrazas que alli existen. 

Los accidentes orogé?icos CJUe forman Jos limites del 
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valle, presentan entre sí, a consecuencia de un descenso 
rápido, algunos pasos o puertos que difiriendo en su 
nivel muy poco del que tiene la planicie, ponen en co­
municación fácil ésta con otras depresiones, que forman 
otras tantas llanuras, en algunas de las cuales .están 
situadas poblaciones de importancia en el Estado; ejem­
plos de esto son por el Sur el paso por donde se desarro­
lla el camino que va de Tulancingo a Apan, cabecera 
del Distrito del mismo nombre; por el NW., el que 
conduce a Atotonilco, cabecera del Distrito de Atoto­
nilco el Grande; y por el N. el paso donde se bifurca 
el camino que por una parte lleva al casco de la impor­
tante hacienda de Vaquerias, y por otra penetrando en 
la reción montafiosa se dirige hacia Zacualtipán. 

La planicie como ya dijimos es casi plana, de consi­
guiente poco accidentada, no presentando sino una que 
otra colinita que con formas arredondadas, no se le· 
vantan nmcl10 obre el nivel general de la llanura; entre 
l>stas se encuentran los cerros de Tepenacasco y de Za· 
catepec, elevándose este último hasta 2,320 metros so· 
bre el nivel del mar. 

Hjdrografía 

E1 drenaje de la región se verjfica principalmente por 
la cortadura conocida como rio de Tulancinao, y que 
t•ecórre el valle en una dirección NS.; esta corriente 
que además de la designación ya indicada se le dan otras, 
como barranca de San Pablo, según los lugares que va 
tocando en el desarrollo de las sinuosidades de su curso, 
es el término general de aquella parte de las aguas, con 
que las precipitacione atmosfé~icas abastecen la fértil 
cuenca del valle, que ha escapado a la evaporación, a 
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la retención por medios ya naturales o artificiales, a la 
absorción por el terreno que aloja en sus soluciones de 
continuidad, una cierta proporción que no brota a ni­
veles superiores al de la planicie y a otras causas que 
de alguna manera impiden el descenso de las aguas 
hasta este colector de que nos ocupamos. 

El río nace en la vertiente W. de la porción de la Sie· 
rra Madre Oriental, que ocupa los limites entre los Es­
tados de Hidalgo y Puebla, muy cerca del rancho de 
Hueyapan; después de seguir un curso más o menos 
sinuoso que se dirige al W., cambia bruscamente al lle­
gar a Tulancingo, modificando la dirección anterior en 
una marcadamente NS., hasta tocar la falda E. del 
cerro de Zacatepec; sigue después hacia el :NW., hasta 
la confluencia con la barranca de las Granadas, donde 
súbitamente toma una dirección SW. para penetrar en 
el Distrito de Atotonilco el Grande, lugar en que des­
cribiendo una curva cuya concavidad es hacia el N., vuel­
ve a seguir con rumbo NW. hasta el Distrito de M:etzti­
rlán, donde finaliza su curso vertiendo su caudal de 
aguas en el depósito llamado laguna de Metztitlán. 

El cauce del río no es de fuerte pendiente y es en lo 
general uniforme, por lo menos en su trayecto en la 
parte al Sur de Zacatepec, pero al recorrer la porción 
septentrional del valle muestra una diferencia de nivel 
muy notable, constituyendo un verdadero salto; cerca 
de la hacienda de San Salvador y a poca distancia río 
abajo del casco, se presenta este accidente que tiene una 
altura de 14 metros aproximadamente; el cauce que se 
presenta bien marcado desde Hueyapan hasta muy cer­
ca de Tulancingo, pierde este carácter al desarrollarse 
al N. de esta ciudad, pues a consecuencia de las desvía-
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ciones que sufren sus a_guas para aprovécharlas en la 
irrigación, poco ha cortado el terreno y desde la hacien­
da de auapalcalco hasta las cercanías de la hacienda 
de San Salvador manifiesta muy poca profundidad; un 
poco antes del salto ya indicado comienza el lecho a ser 
más y más profundo, de manera que · a partir de este 
punto, puede observarse el magnifico corte que ha hecho 
en el terreno; encontrándose en el rancho de La Mora~ 
un poco antes de llegar a San Sebastián, una diferencia 
de nivel aproximada de 560 metros entre el fondo del 
río, que en estos lugares toma el nombre de barranca 
de San Pablo y la intersección del lado izquierdo de 
ésta con la planicie que forma el valle; este dato es el 
resultado de la diferencia de las observaciones baro­
métricas que en el cauce marcaron 1,630 metros y en 
la llanura, en el sitio indicado, 2,190 metros sobre el 
nivel del mar. 

Los conductos de agua secundarios y de curso defi­
nido, que se juntan a esta vía fluvial mayor, son pocos 
en la región que exploramos, debiendo hacer especial 
mención de los ríos de Tortugas, de Alcholoya y de las 
Granadas. 

Los ríos, de Tortugas y de las Granadas nacen en la 
vertiente W. de la Sierra Madre Oriental, y después de 
un trayecto relativamente corto v~rifican su confluencia 
con el rio de Tulancin~o, por la margen derecha, uno 
al W. del pueblo de Metepec y el otro como a 4 kiló­
metros al E. del rancho de San Pablo, en el punto lla­
m~do el Resumidero a 1,800 metros de altura; en el 
río de las Granadas y no muy lejos de su confluencia, 
se presenta también una quebradura en el)echo, origi­
nando un salto, que es aprovechado para engendrar 
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energía eléctrica, y así después de canalizar el agua por 
la margen derecha de la barranca, es utilizada en la 
planta hidroeléctrica de Apulco con una caida aproxi­
mada de 180" metros. 

El río de Alcholoya tiene su origen en la laguna de 
Zupitlán, de donde se desarrolla con una dirección NW. 
hasta juntarse al río de Tulancingo a 1,670 metros de 
altura sobre el mar y como a kilómetro y medio al W. d_e 
la elevación cónica conocida bajo la denominación 
de cerro Yolito; en su curso se manifiestan dos quebra­
duras notables, una en el Salto y la otra en Alcholoya; 
la del Salto es de poca altura, aprovechándose, sin em­
bargo, para mover la planta hidroeléctrica de Totoapa; 
la de Alcholoya es mucho mayor, teniendo alrededor de 
50 metros y empleada para mover la fábrica de hilados 
que se asienta en la orilla izquierda de esta vía de agua. 

Además del contingente de aguas que por los conduc­
tos anteriores y algunos otros de la misma clase, es de­
cir, por donde el producto de las precipitaciones atmos­
féricas se desliza superficialmente, sin sumergirse en 
el suelo, para precipitarse en el río de Tulancingo, este 
tiene otros medios de abastecer su caudal, siendo éstos 
los afloramientos de las aguas que aunque de circula­
ción en parte subterránea, reaparecen en el terreno a 
nivéles superiores al cauce del río, de manera que des­
pués de salir por los conductos en la condición ya in· 
dicada, escurren en la superficie del terreno que existe 
entre estos afloramientos y el cauce; en la región que 
nos ocupa se encuentran varios surtidores de esta natu­
raleza, siendo algunos de bastante importancia y entre 
los cuales se clebe hacer especial mención de el de Los 
Chorritos, inmediato a Cuautepec; los de los Ahuehue-
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tes, próximos a la Estación Ventoquipa del Ferrocarri! 
Hidalgo, que suministran fuerza para mover la fábrica 
de hilados y tejidos de Santiago; en la barranca de Al· 
choloya, los de la Cueva y San Bartolo y ya muy pro­
fundos al E. del rancho de San Pablo, casi en el lecho1 

los de San Pablo y el Borbollón. 
En el nacimiento del río de Alcholoya existe un vasto 

depósito que es alimentado por un gran número de pro­
ductore. de agua de esta clase; el depósito, que lleva 
el nombre de laguna de Zupitlán, es un magnifico re­
ceptáculo de extensión relativamente considerable; a 
consecuencia de que las aguas lo llenan completamente 
y también de la falta de datos, no es posible decir si for­
ma una verdadera depresión en el terreno o es simple­
mente una retención artificial de las aguas, cosa a que 
me inclino suponer, debido a la uniformidad en el de­
clive de la planicie en la cual se encuentra, la falta 
de indicaciones en los alrededores que pudieran hacer 
sospechar la existencia de tal depresión, los bordos que 
tanto por el E. como por una gran porción del Norte 
limitan eRte vaso, y porque las aguas que aquí se reco­
gen entran precifmmente por los lados opuestos, es de­
cir, por el W. y S. que es la pnrte más al1 a del terreno. 

Datos sobre medidas de agua en esta red hidrográfica 
no existen, de manera que nada indicaremos sobre esto, 
pero sí se debe notar que este liquido es más bien abun­
dante tanto en el río como en la laguna de Zupitlán, 
receptáculos que iempre lo contienen, cosa por otra 
parte que se debía esperar, dado que no sólo reciben el 
agua directamente de las lluvias sino tn mbién de los 
manantiales a que se hizo referencia. 
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Geología 

Las rocas que forman esta _parte de la cuenca del rio 
de Tulancingo, pertenecen a las sedimentarias y a las 
eruptivas; entre las sedimentarias hay lugar de distin· 
guir los sedimentos marinos y los aluviones terrestres 
y fluviales. 

Los periodos geológicos que se encuentran represen­
tados en esta región son : el Cretáceo, el Terciario y el 
Cuaternario, por las rocas ya indicadas, que son algu­
nas de las constituyentes de los sistemas que les corres­
ponden. 

Cretácico 

Los sedimentos marinos que entran en la formación 
cretácica son calizas y pizarras, que en el corte verifi­
cado por el río de Tulancingo se presentan en bastante 
extensión, en el tramo en que se designa como barran­
ca de San Pablo ; en la margen derecha de esta ba­
rranca se encuentra el rancho que se conoce con el mismo 
nombre, este punto es caracter1stico por estar situado 
casi en el límite entre las calizas y las pizan·as, mani­
festándose aquéllas hacia el E., y éstas hacia el W., del 
lugar a que hemos hecho referencia. 

Las rocas más inferiores o mejor dicho, las que ocu­
pan el lugar más bajo, en la formación, son las calizas 
que se manifiestan estratificadas y de colores gris claro, 
gris azulado y a veces casi negras, el espesor de sus ca· 
pas es variable fluctuando entre om.o5 y om.3o, contie· 
nen inclusiones de pedernal, extendidas a lo largo, de 
formas aplanadas o lenticulares que son las más abun­
dantes, así como también verdaderos nódulos de este 
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material. Ocupando la separación entre las capas sue­
len encontrarse otras de naturaleza diferente, éstas que 
Mn pizarras margosas rojizas y margas amarillo ver­
dosas, tienen las primeras un espesor de om.o2 a om.os, 
y las segundas llegan hasta om.6o. 

Las capas están fuertemente plegadas, al grado de 
que esta es una de las principales causas, por la que no 
se puede determinar el espesor del estrato calizo, así 
como de una manera satisfactoria el echado y rumbo de 
las capas componentes; en la región estudiada casi no 

·se encuentra lugar donde se presenten la calizas afec-
tando la posición que tuvi~ron al principio, es decir 
horizontal, en cambio se ven partes donde las capas se 
muestran con diversos ángulos de inclinación, que va­
r ían desde muy pocos grados hasta casi 90° sobre el 
horizonte; los pliegues son asimétricos en lo general, 
yendo algunas veces l1asta el pliegue recostado. 

Al E. del rancho de San Pablo, como a kilómetro y 
medio siguiendo el curso de la barranca y antes de lle­
gar a los baffos, se ven las calizas casi verti cales, después 
en la parte superior se fl exionan bajo la forma de arco, 
afectando el conjunto la de un pliegue asimétrico; fren­
te a la desembocadura del rio de Las Granadas, en el 
punto llamado el resumidero, se presenta un pliegue 
recostado ; siguiendo la cortadura de las Granadas, ba­
rranca arriba y antes de llegar al rancho del mismo 
nombre, se tiene ocasión de observar también estos ac­
cidentes resultados de las perturbacione en la posición 
de la estratificación. Las fotografías que ilustran el 
presente trabajo, debidas unas a la bondall del Sr. Doc­
tor Emilio Bose y otras al Sr. Germán García Lozano .. 
darán mejor idea de lo antes expresado. 
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No obstante las causas ya indicadas y que como dije, 
no permiten una buena adquisición de ciertos datos ne­
cesarios para definir las capas en cuestión, unas medi­
das tomadas en lugares algo favorables para estas ope­
raciones, dieron los siguientes resultados: en la orilla 
izquierda, como a 400 metros antes de llegar al resumi­
dero, rumbo NS. y echado 19° al W.; como a medio 
kilómetro después de pasado este mismo punto, NS. y 
echado 18° W.; en la orilla derecha de esta misllla ba­
rranca y en el rebaje efectuado por el río en el cerro del 
Yolo, rumbo NS. y echado 21° al W., en el Borbollón, . 
lugar situado entre los baños y San Pablo, NS. y 45° 
al W., dados los fl.exionamientos que han sufrido las 
capas, el ecbado se presenta muy -variado, pero si una 
cosa hay que observar y es que en el terreno explorado 
la inclinación es generalmente hacia el W., esto es im­
portante, porque es el fundamento, para llegar al cono­
cimiento de la superposición de los estratos. 

T..~as calizas que se observaron parecen no ser fosilí­
feras, pu~s ui siquiera les vimos huellas que pudieran 
indicar la existencia de estos testigos de la edad para es­
tas rocas; los Sres. Ing. Juan D. Villarello y Dr. Emilio 
Bose, en un estudio bastante razonado que de esta for­
mación hicieron, la~ ltacen pertenecer al Cenomaniano.1 

Caminando de San Pablo hacia el W., o lo que es lo 
mismo siguiendo el curso río abajo, se ve que éste está 
labrando actualmente su cm·so en las pizarras arciUo­
sas, esto es cuando menos desde San Pablo hasta el ran­
cho de la Mora, poco antes de llegar a San Sebastián, 

1 Criaderos de ñerro de la. hacienda de Vaquerias en el Estado de 
Hidalgo, por el Ing. Juan D. Villarello y Dr. Emilio Bose. Boletin 
núm. 16 del Instituto Geológico de México. 
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que fué el punto mús lejano que toca m o al estudiar el 
canee de dicho rio. 

J,as pizarra son de colores que van desde el amarillo, 
pardo rojizo, hasta el negro; en Jos alrededores de San 
Pablo se ve aunque no siempre, que tienen intercaladas 
delgadas capas ele caliza y e to principalmente no lejos 
Qel contacto entre ambos estratos; las capas de pizarras 
<le la misma manera que las de caliza, es.tán sumamente 
plegadas, habiendo sufrido tan intensas perturbacione!!l 
que no es fácil encontrru·Ias horizontales, pues lo ya 
indicado antes, al tratar del e trato de calizas, se repite 
en el estrato de pizarras, e.<> decir, que las capas de po­
cos grados de inclinnción >arían hasta alcanzar casi la 
verticalidad; un p-unto bastante interesante está un 
p()('o antes de llegar al rancho de la Mora, donde las 
pizarras en, posición casi vertical hnn perdido su cu· 
bicrta protectora, y trabajadas por la acción incesante 
de los ageJltes de la dinámica externa, ban de cierta 
mnnera sido modeladas, al grado de que han tomado 
figuras caprichosa que se levantan afectando el con­
junto de slis remates un aspecto verdaderamente cu­
r ioso. 

Por lo trastornadas que se presentan estas pizarraR, 
no fué posible obtener su rumbo y echado con suficiente 
aproximación; sin embargo, en alguno puntos en qne 
se presentan un poco más regulru·es, se obtuvieron los 
elatos que en seguida . e indican: al pie del cerro Yolito 
65° SE., y en Amajac, a corta di tancia rio mTiba ele 
la confluencia con la barranca de Alcholoya, 30° NW.; 
el echado también muy variable es generalmente ha· 
ria el W., el estrato parece que también carece de fósj]es. 

Par. 10.--2. 
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Terciario 

Teniendo en cuenta qué las rocas de la formación del 
Cretácico, a consecuencia de los trastornos que han 
cambiado su po~ición, no . e muestran recubriéndose ho­
rizontalmente, razón por la -cual . ólo Re observan calizas 
de San Pablo barranca arriba y pizarras del mismo lu­
gar barranca abajo, no es de extrañar que la suce ión 
de rocas eruptivas, que forman la cubierta de estos es­
tratos, se vean de can ar sobre las caliza hacia el E. de 
San Pablo y sobre las pizarras hacia el W.; de modo 
q'ue tecórriendo el río de~de la barranca de la Grana­
das por ejemplo, basta el rancho de la 1\iora: se verá 
primeramente una sucesión de capas de caliza, después 
otra sucesión de pizarras y sobre ambas rocas las erup­
tivas del Terciario. 

A c~usa de que los bordes de la barranca están en sn 
mayor parte cubiertos por fragmentos de roca y eu ge­
neral, por acarreos y aluviones, no es fácil definir de 
una manera precisa el contacto entre ambas formacio­
nes; in embargo, en algunos lugares de preferencia si­
tuados en las barrancas secundarias, puede observarse 
lo ya exptiesto; así en una pequefía cortadura en el 
borde dereclJO, entré los baños de San Pablo y la ba­
rranca de las G~anadas, e manifiestan las rocas volcá­
nicas sobre las calizás, y en el camino que por el rancho 
de la ~1ora; cóúduce a Huasca, a la altura de 1,665 me­
tros · sobre las pizarr.as. 

Por la clas ificación macroscópica que de algunas de 
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e tas rocas fgneas hizo el Sr. Dr. Paul 1\'aitz, sabemos 
que se encuentran representadas las siguientes fami­
lias ; la del granito, por la obsidiana, y la rhyolita; y 
la del gabbro, por lo ba.•mlto ; ademá!'i, también tene­
mos el grupo de las pyroclásticas, por las tobas y hre­
chas volcánicas; la textura es variada, observándose en 
todo este material la vitrea, la escoriosa, la compnctt~ 
porfídica y ltt fragmenta!; nos ocupar<>mos de cada una 
de las especies ya indicadas, a fin de reseñar en cuanto 
es posible los lugares en que se encuentran. 

Obsidiana.-Esta se pre enta bajo la forma de in­
yecciones en ciertos lugares de las rocas íragmentalel'l .. 
como puntos principales indicaremos dos: uno ba tan te 
interesante por u e~:tensión, al NE. de Tulancin<Yo, en 
el camino que pasando por el rancho de la AbJ'a, con­
duce a Aca...~ochitlán, manifestándose de preferencia en 
un pequefío arroyo que existe entre TolancinO'o y el 
Abra; y el otro en el bo:.;de izquierdo de la barranca de 
San Pablo, ya casi encumbrando a la llanura, en el ca­
mino que, por el rancho de la :Mora, lleva a Hua. cn­
zaloya. · 

Rhyolita.- En los cerros de las Navajas, lns P eiías 
que no es más que un contrafuerte del anterior y en el 
del Napateco, aflora esta roca; está rode.c'l.da. por lo alu­
vioneR, las corrientes basálticas, las brechas y tobas vol­
cúnicHs ; a con ecucncia de encontrar. e en bierta dP 
esta manera no ha. sido posible estudiar e en más deta­
lle, no ob tantc en lo. crestone rhyolíticos que en el 
cerro de las Navajas, comienzan a mostrar su material 
a la alt'ura de 2,450 metrós, marcándose más y ·más a 
medida que se asciende, y sobre todo en los acantilados 
que a la altura de 2,680 metros se manifiestan co11 de8-
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arrollo de más de 60; en el cerro de Napateco que tam­
bién expone sus acantilados a la altura de 2,480 metros; 
y en otros lugares como a la derecha del camino que 
ra a Acaxochitlán, pasando por la hacienda de H unpal­
calco, esta roca sumini. tra los siguientes datos: en las 
Navajas al principio se caracteriza por una estructura 
.tluidal que pierde a mayores alturas, de pués es de tex­
tura porfídica hasta la cima que e levanta a 3,000 me­
tros aproximadamente, en los acantilados se ven grietas 
ca i verticales que surcan esta roca con un rumbo EW.; 
en las Peílas, arriba de San Dionisio, n la altura de 
2,340 metros, la estructura tluidal está claramente des­
nrrollada; en el Napateco, ar1:iba del ca co de la hncien­
da del mi m.o nombre, a 2,400 metros este material 
muestra una pseudo-estratificación, a 2,4 O metros se 
ve perfectamente agrietada, estableciéndoRe estas solu­
ciones de continuidad en dos zonas, una según el rumbo 
N. 0° E. y otta NS., de modo que a la vista parece eHtar 
constituida por columna de forma aproximada a la 
de un paralelipipedo; en eJ te mi mo cerro, frente a San 
Alejo, hay otro afloramiento de textura porfídicn. 

En el río de 'fulancingo, a poca aJtru·a sobre el cauce 
y frente a Snn Publo, en la pequeña barranca de Las 
Petacas, se Ye una delgada capa de rhyoli ta de espesor 
de om.lo y en posición horizontal, intercalada entre las 
tobas; esta rhyolita e de apariencia muy diferente n 
las anteriorcN, pues su aspecto a la lente, en granos ví­
treos arredondndos le da un carácter perlitico. 

J.;a rhyolita, en la región, es la eruptiva más ant igun, 
y por razones apoyadas en el constituyente de la ft'ag­
mentnle máil bajas y por sus relaciones con las basál­
ticas postedores, es de concluirse que hicieron su emi· 
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si6n o en el PliC?Ceno inferior o en el Mioceno supe­
rior.1 

Rocas basálticas.-Sobre las rocas sedimentarias e 
intercaladas con las brechas y tobas volcánicas, de que 
despué nos ocuparemos, se levanta una sucesión de 
corrientes de esta naturaleza, en las que el basalto ge. 
nerolmente de_ textura compacta suele cambiarla por la 
porosa, y en lugares determinado , sobre todo en la co­
rriente superior, por la porfídica presentando entonces 
los caractere de una andesita basáltica. 

En el camino que de Acatlán lleva a la hacienda de 
Cuymualoyn, nlntravesar una de las estribaciones del ce· 
rro de las N m·ajas, a 2,4 O metros sobre el nivel del 
mar, se nota esto cambio en la texturn, pues el ba. alto 
en una extenRión relativAmente corta, deja ver la poro~n 
y la porfídica; entre la laguna de Zupitlán y Alcholoyn, 
cerca de la hacienda de San Josó Totoapn, se manifiesta 
con textura porftdica. 

JJas corrientes tienen una inclinación general lwcia el 
rio de Tulaucing-o o barJ•anca <l<' San Pablo; es en <>sta 
bnrranca o m:ís bien en a\guuns de laR . ·ccumlaria,~, 
donde mejor pncdeJ?. observarse las particulnridades de 
estas emisiones volcánicas; aun cuando u u estudio rn 
detalle no sea N1cil, a cau~a. de que en la barranca prin­
cipal los bordes se en<;:uentran cnbiert,os por lo aca· 
rrros y aluviones, y en los afluente& porque lo mejores 
nflornmientos se mneRtran en acnntilados que no F;on ac­
cesibles, en la barranca de las Granadas y rn el acanti ­
lado que se llama la Montaña del Aguila1 se cnentau 

1 Criaderos de fierro do la hacienda. de VaquerSas en el Estado de 
H idalgo, por el Ing. Jnan D. Villarello y Dr. Emilio Bose. Boletín 
núm. 36 del Justituto Geológico de ?.féxico. 
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seis corrientes de basalto, en posición casi horizontal, 
con sus correspondientes intercalaciones de brechas y 

tobas; el espesor de estas dist intas capas no es unifor­
me, siendo la de menor grueso la que ocupa el lugar de 
mayor altura ; en la barranca dP. Alcnoloya, por el ca­
mino a San Ba.rtolo, descendiendo a una profundidad 
de 120 metros se encuentran dos capas,_de este último 
punto al fondo de la barranca que tiene un desnivel de 
200 metros, no es posible observar natla por los fra g­
mentos basált icos que cubre el terreno, distinguiéndo~ 
sólo en ciertos tramos la brecha volcánica ámarilla ; en 
el lado opuesto abajo del basalto, . ólo parece encon­
trar . e la toba quebrada y di locada; por estas dificulta­
des no se lla podido medir el grueso de algunas de las 
corrientes ; sin embargo, en la parte superior del caro in() 
que sube del fondo de la barranca de San Pablo a Huas­
cazoloya, pasando por la Mora, se pueden observar con 
un espesor hasta de 15 metl'OS aproximadamente. 

La corriente superior que pm·ticipa de la inclinación 
eomún hacia el río de Tulan('ingo, es visible en vari a~ 
partes del valle y también en los flancos de la eleva­
ciones montañosas que lo rodean, ~otándose particular­
mente en las situadas al W. y S. En el valle la corriente 
está parcialmente de truída, pues la erosión y cu ~enr­

ral los agentes de la dinámica externa sólo l1 an dejado 
restos de este material, que bajo la forma de monton<>s 
bnsálticos aislndos, constituyen la pru<>ba concluyPntc 

_ de la invasión hn~ta esos lugar es de In capa a (]Ue ll acr­
mos referencia, interrumpida nhora en su continuidad, 
por lo~ espacios existentes entre !os restos indicados; 
éstos pueden ob e.rvar. e como ya hizo notar en ;arias 
partes de] valle, pero de preferencia en las siguientes: 
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junto al ca:co de la hacienda de ITuapnlcalco, alrooc­
dores de la laguna de Zupitlún, ban·anca de Alcholoyn, 
junto a la planta hidroeléctrica de Totoapa y en Gua-* 
dalupe, en los potreros de MC{lia 'Manga y San Cayo­
tuno pertenecientes a la l1acienda de Tepenacasco. 

La uniformidad del fondo plano de la depresión tam­
birn l'ie encuentra interrumpida algunas veces, por emi­
nendas de corta altura , que son pequeñas colinas de 
formns arredondadas y compuestas por la variedad 
ue basalto conocida con el nombre de Tezontle rojo, mny 
empleada como material de construcción ; mencionar<'­
mo~ cO'mo principales los cerritos de Tepenaca co, el 
que ·e levanta cerca del ca co de la hacienda de Totoapn 
y el que limita por el E. la ciudad rle Tulancingo, nota­
ble por los bonitos ejemplares qne con inclusiones de 
hyalita suministra. 

Fundándose en las relaciones de estas conientes ba­
Rálticas co n las fragm entales, cuya ('(]ad en la región 
e tudiada, ha podido determinar e por lo fósiles en 
ellas encontrados, durante la eAJ>edición efectuada por 
lo res. Ing. Juan D. Villarello y Dr. Emilio Bose, asi 
cumo por lo que Robre esta clase de r ocas nos indica el 
Sr. Ing .. José G. Aguilera, en su estudio Sinopsis de 
Geología ::\fexicm1a,l Re iieben considernr como del Plio­
ceno superior. 

Nocas pyroclrística8.- Intercaladas entre las corrien­
te~:; de lava de que l1emos hablado, se encuentran las bre­
ell nH y tobns volc{m ira~, las que por fnltn de bneno.q a fio-

1 Boletfn núms. 4", 5 y 6 dol Instituto ,Geológico de México, segunda 

parte. 
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ramientos accesibles y en l'cgulm· extensión, no •e lwn 
podido estudiar en detalle; pero apro,·echando lo 11 u e 
sobre el particular muestran en determinados lugares, 
ln barranca de San Pablo, asi com.o alguoaR de las con­
fluentes, especialmente la barranca de las Orana<lns, el 
fondo del valle y los flancos de las elevaciones que lo 
circundan, se ba llegado a obtener un cierto número 
de datos que .nos po:Qen en aptitud de dal' una idea so­
bre este mate:J:ial volcánico. 

En li\ bm;ranca de las Granadas, en el acantilado de 
la l\[ontnña del Aguila, son visibles ha ·ta seis corrien­
tes de lava, en posición casi horizontal, l'iep::mulas por 
la brechas volcánicas; estas últimas en lo general no 
son <le espesor uniforme sino que preBentan en~anch a­

mientos, más o menos extensos que se comunican por 
uelgaclas fajas de la mi. ma substancia, no obstnote en 
estq lugar bajo con. ideración, se encuentra <·icrta uni­
formidad que hace aparecer al acantilado con su cons­
tituyente distribuí do en fajas casi paralelas; frente a ln. 
planta hidroeléctrica de Apulco, ·e ol)serva también 
la alterl).ación sucesiva de las lavas y las brechas, no­
tándose con dificultad 5 cuerpos de las primeras ; en 
la barranca de San ~ablo no es posible obtener el nú­
mero de corrientes debido a los fragmentos rocallo­
sos que cubren el terreno, pero . í. e tiene la evidencia de 
que exi ten amba · roca. ; sea como quiera, el lu~ar don­
de se cuenta mayor número es en la l\fontaua del Aguila . 

En alguno de los ensanchamientos que experimen­
tan la intercalaciones de toba , es· dirrno de notarRe el 
arreglo de su material según cierta ordenación, que 
tiende a darle el aspecto de una roca estratificada; esto 
es muy bien marcado en la bajada para la plantn llidro-



AOl'A S SU I!TF.RRA:\'ÉAS OF: ACATLA I\; )" JAVn~Pt:C, lllll. 451 

eléctrica de Apnlco, en la lmrranca de Alcholoya, cerca 
de San Bartolo y en San Salvador, junto al puente del 
Gobierno, que es donde principia a tener alguna pro­
fundidad el rio de Tulancingo. 

Para simplificar nuestro. estudio nos ocuparemos pri­
mero de las brechas inferiores y después de las superio­
res, pues aun cuando a la simple vista parecen ser 
iguales, no lo son, porque en su constitución entran 
materiales que las distinguen unas de otras. 

Brechas inferim·es.-Apoyándose sobre la~ sedimen­
tarias del Cretácico, pueden verse en la pequeña ba­
rranca entre los baños termales de San Pablo y la con­
fluencia del rio de Tulancingo con la de las Granadas. 
y en el camino a Ht1ascazaloya, ~r el rancho de la 
)Jora. ; en el primer punto el sostén está formado de 
calizas y en el segundo de pi~arras ; estas brechas son 
de color amarillo claro, conteniendo pedazos de pómez, 
cllyolita, etc.; en partes determinadas y principalmente 
en el contacto con las corrientes de lava, han sufrido 
una calcinación que modifica su aspecto cambiando des­
de luego su color e~ un rojo vivo; esta zona no se ex­
tiende sino pocos centímetros del contacto; un caso 
interesante es que en este cuerpo de brechas, se mani­
fiesta una delgada capa de rhyolita perlitica, visible en 
1m pequeño corte que se encuentra frente a San Pablo, 
en la barranca de las Petacas. 

Después ele pasar los aluviones de la m·illa izctuierda 
del río, que invaden hasta el pie de la barranca, se en­
cuentra la brecha pomosa con los caracter es ya indica­
dos; como a 25 metros obre el cauce, se presenta una 
faja horizontal de om.20 de color rojo ro ndo, es una 
toba rhyolltica que presénta en su . mnsa, a la simple 

Par. JO -3 
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vista, pedazos de obsidiana; sobre ésta se ve otra faja 
de om.lo de rhyolita perlítica, de pués se repite la toba 
rojo rO!iada con el espe ·or de 1m.oo, arriba vuelve a 
prel'ientarse la brecha pomosa, amarillo clara con el grue­
so de P'.OO y de aquí s iguiendo siempre hacia arriba 
file vuelve a repetir la tolla rojo rosaua con om.15; sobre 
éSta. una fa ja de om.10, de color negro, que es tlll vidrio 
volcánico de carácter rltyolitico, otra vez má e mues­
tra la toba rhyolitica rojo rosada, y rematando a este 
conjunto u,ua de las corrientes de basalto compacto; las 
líneas de separación en el afloramiento son horizontales 
y muy bien definidas. 

Por el estudio del corte anterior, es probable que se 
trate de una delgada corriente de rl1yolita, sobre la bre­
cha inferior, que antes de enfriar. e fué cubierta por la 
brecha de arriba, pues asi quedan explicadas las zonas 
de toba rojo rosada que se ven a ambos lados y que, 
como ya se dijo no es más que nn producto de la calci­
nación, a causa de elevada temperatura, en las brechas 
rbyouticas amarilla . 

A medida que e pn a a los depósitos . uperiores, pa­
rece que el material brecl10so va perdiendo algo de su 
carácter pomoso, conteniendo en cambio fragmentos de 
rocas basálticas; en la brecha má moderna , o la de co- , 
locación más alta, que . e deja seguir en algunas cor­
tadurns del terreno como en las barrancas de S~m Pablo 
y Jn Granadas, se encontraron en la mina del Trans­

vaal, resto de vertebrados; los huesos fósile. mejor 

aprov'echados por lo Sres. Ing. Juan D. Villarello y 

Dr. Emilio Bose, ~ueron unos molares que determinaron 

como pertenecientes al Mastodon Shepm·dy Leidy y al 
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Equus cxcelstts Leidy / como estas especies de animales 
son del Plioceno superior, fij an suficien~emente la edad 
del depósito en cuestión. 

Como productos de alteración en las · tobas y brechas, 
debemos mencion~r el kaolín, que se presenta bajo la 
forma de manchas blancas distribuidas sin orden y tam­
bién con tamaños muy variados, en los acantilados que 
están en la parte . uperior de la bajada a la planta hi­
droeléctrica de Apulco, en San Salvador y al'I'iba del 
rancho de San Bartolo; en el último punto indicado; al 
pie de los acantilados, se tienen las siguientes rocas: 
primero una capa de kaolín impuro de color blanco, no 
se pudo determinar el espesor, por estar cubierta la 
par te inferior con fragmentos de roca despedazada; so­
bre ésta una toba volcánica de material fino y oe color 
gris obscuro, de om.4o ; después otra capa de toba ba­
sáltica de partículas constituyentes más grnndes, de 
om.40, y arriba se pre. ·enta ya la corriente ele basalto 
compacto. 

En la brecua donde . e encuentran Jos fósiles de qne 
nos ocupamos, se presentan también minerales ferrugi­
nosos, que han dado lugar a algunos trabajos prepara­
torios para su explotación e investigación; en el camino 
que de la parte superior de la barranca, en el lado iz­
quierdo, conduce al rancho de San Pablo, e notan unos 
de estos trabajos permitiendo ver el mineral distribuí­
do horizontalmente, teniendo por techo la toba blanca 
kaolinizada; hecho que pudiera interpretarse corno q1.1 e 

1 Criaderos de fierro de la hacienda de Vaquerías en el Estado de 
Hidalgo, pór el Ing. Juan D. Villarello y Dr. E mi lio Bose. Boletí; 
nt1m. 16 del Instituto Geológico de llf6xlco, 
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la alteración de la toba ha sido pi'odudda, en parte, 
por la circulacjón de las aguas termominerales. 

La corriente superior parcialmente de ·trllida, está 
protegida aunque no en todo lo que queda ele ella, por 
un depósito de toba amarillenta; esta cubierta se uéja 
ver en algunos de los cerros próximos al valle, como en 
el de las Navajas, donde rodean al afloramiento de rhyo­
litas, en el rancho de Palpa y otro . 

Reuni<Jas las corrientes de lava con las brechas, for­
mlln un conjunto sobrepuesto a las sedimentarios del 
Cretáceo; haciendo a un lado el or igen de au1 bas forma­
ciones y consider ando a las eruptivas como capas, pu· 
diéramos decir que existe una discordancia entre ellas, 
pues las volcánicas son casi horizontales y las sedimen­
tarias muy pleaadas y con inclinacion~ variada . 

El espesor del conjunto de las eruptivas, l1a. ta el fon­
do del vaJle de Tulancingo, es también diver o por las 
irregularidades que presenta n lns sedimentarias Robre 
las cuales reposan; pero en la región recorrida, se han 
determinado espesores alrededor de 500 metro~. 

Cuaternario 

En este perfodo quedan comprendidas laR arenaR, 
aluYiones y en general el material detrítico que se 
acumula en lugares determinadoFI, especialmente en las 
depresiones de las llanuras, en la barranca principal. 
en las secundarias confluentes de él ta, y en las que sur­
cando las elevaciones que rodean el valle, desembocan 
en el fondo de este mi mo; estas rocas derivándose de 
la alteración, despedazamiento y trituración de las an· 
terióres existentes, participan de la naturaleza de .la 
que las origina, y asr en donde sólo se encuentra una 
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clase de I'oca, los productos serán de esta misma clase 
más o menos alterada; cuando las rocas son varias, las 
arenas y aluviones a medida que se separan del sitio 
de la roca madre, tenderán a mezclarse y darán por re· 
sultado un conjunto de materjal mixto. 

Donde mejor se observa esta acumulación de acarreos 
es en la barranca principal y en las confluentes ; en la 
barranca principal el material cubre el cauce y los flan­
cos hasta cierta altura, de modo que sólo en la parte 
alta y por porciones en la ba ja, puede verse la roca in­
ferior; la cubierta está compuesta en el fondo, de pi­
zarras despedazadas, calizas y fragmentos rodados de 
las eruptivas, después va perdiendo el mate1·ial de la 
¡•oca inferior, para convertirse en arenas, guijarros y 
pedazos provenientes de la formación superior, consis­
tiendo por consecuencia de fragmentos de roca volcá­
nica. 

J,as brecl1as que c_ubren a la corriente superior de ba· 
&lHO, d icen los Sres. Ing. Juan D. Villarello y Doctor 
Emilio Bose, deben considerarse como cuaternarias; 
pues cerca de la hacienda de La Luz, en el punto lla­
mado Magueyes Verdes, se encontraron a poca profun­
didad un molar de Elephas pri1nigeniu8 Blumb . 

... 
HistÓria. geológica. de la. región 

J,o poderosos movimientos orogénicos que tuvieron 
lugar a fines del Cretácico y a principios del Terciario, 
sólo afectaron a lfls rocas sedimentarias, de origen ma­
rino, que como ya hemos indicado, constituyen la for­
mación más baja que se encuentra; en efecto estas ro­
cas examinadas en los alrededores del rancho tle ·San 
Pablo, afectan un plegamiento bastante pronunciado 
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que no puede explicarse más que por la causa ya refe­
rida. 

Después de~ levantamiento y . transcurrido un cierto 
tiempo durante el cual la erosión, en su trabajo conti­
nuo, modificó de cierta manera los caracteres físicos de 
la región que sufrió el movimiento ascendente, los fe­
nómenos volcánicos hicieron sentir su acción, invadien­
do con sus productos los lugares ocupados por las se­
dimentarias, recubriendo a éstas, y ayudando así a la 
dinámica externa a modificar las desigualdades. que se 
presentaban en la superficie del terreno. 

En el Mioceno superior o Plioceno inferior, hicieron 
su salida las rocas rbyolíticas, cuya colocación ya rese­
llamos, habiendo sido seguidas por las eruptivas basál­
ticas. Las emisiones de rocas basálticas fueron varias, 
encontrándose lugares donde es fácil apercibir hasta 
seis capas de Java; entre estas· capas se encuentran las 
rocas pyroclásticas que por sus caracteres parecen in­
dicar que las interrupciones, entre estas distintas emi­
siones, no fueron de lru·ga dbración ; debemos ¡;;in em~ 
bargo hacer abstracción de las últimas, pues los huesos 
fósiles que se eneontraron en Ja brecha que las . cpara, 
así como -los criaderos ferruginosos que también se en: 
cuentran en éstaJ pn~eban que el tiempo transcurrido 
entre ellas sí fué dé consideración y que esto tuvo lugar 

. en eJ Plioceno superior. 
Después de establecida la corriente de- basalto supe­

rior, se verificaron los depósitos del Cuaternario,· com­
prendiendo .en éstos, por las razones que mencionamos, 
las fragmentales eruptivas· que cubren el basalto. 

J,as· rocas eruptivas pres'entan en lo general, una in­
clinación hacia ·el r1o de T11lancingo, y· como estas rocas 
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no han ~;ufrido sino ligeras perturbaciones, es de supo· 
nerse que ya antes de su aparición, el terreno se incH · 
naba de una manera decidida hacia el curso actual del 
río; de con. ·iguiente éste desde que principió a cortar 
la. rocas para formar ·u cauce, ha seguido poco más 
o menos el mismo curso. 

El terreno ha sufrido pequefíos levantamientos, estan­
do indicado por las terrazas que se encuentran en la 
barranca, presentándose claramente dos en la barranca 
secundaria de Alcholoya, a las alturas de 2,015 y de 
2,220 metros; estas terrazas están labradas en laR eruy· 
tivas terciarias. 

Estudio de algunas rocas al microscopio 
POR EL SR. HERMION LARJOS 

ES1' UDIO DE Af,GUNAS ROCAS DgL ES'l'ADO DE lllDALGO, DJS'rRITO 

DE 'l'ULA CINGO, l\IUNICIPALJDAD DE ACA'l'f,AN 

Basalto de plagioclasa con olivino de un contrafuerte del cerro 

de las Navajas, en el camino de Ac¡1tlán a Cuyamaloya 

Roca de color gris obscuro, poco porosa, presenta pe· 
queños punto blancos de plagioclasa y amarillo roji· 
zos de olivino alterado. Al microscopio se observan dos 
fa ·es, Ja primera la de los fenocristales y la segunda la 
de la pasta funq.amental. Los fenocristales de plagio· 
clasa son del grupo de la anortita, con formas alarga­
das en la dirección del eje cristalográfico o, formando 
gemelos muy abundantes según la ley de Carlsbad y 
pocos en la de albita o de mubos combinados; general­
mente están recubierto8 de una capa más_ ácida. El 
olivino está en granos arredondadoR con un margen 
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amarillento, y algunos completamente rojos por In al­
teración más avanzada, los más pc{¡nefío. tienen formas 
casi idiomórficas. La pasta fun<lamental pilotaxitica st> 
compone ele cristalitos alargados de anortita, augita y 
magnetita muy abundantes que es a lo que ht roca debe 
su color. 

Rhyolita perlftica de la barranca de las Petacas, rio de Tulancingo 

Roca vítrea de estructura perlítica y fluida! de colores 
rojo, verde obscuro y amarillento. Al microscopio He 

distingue una masa vitrea la que e divide en capas 
concéntricas de separación perlítica, en ella se encuen­
tran fenocristales muy escasos de sanidino, albita y cuar­
zo en formas arredondadas; también ltay fragmentos 
enrojecidos y calcinados. de la toba que la contiene, al­
gunos de ellos e tán devitr ificado ·, se ve que la roca 
muy viscosa y caliente corrió dando vueltas, como si 
rodara, sobre la toba que estaba debajo, o que fué una 
inyección en ésta. 

'l'oba rhyolftica, roca encajonante de la rhyolita descrita. 

Toba de color rojo ladr.illo, de aspecto brechoide, de 
grano de tamaño medio, con frao-mentos de obsidiann 
negra, se ve que está calcinada y endurecida por el con­
tacto con la rhyolita. Al micro copio se observa una 
masa fragmentaria de grano mediano, máR bien chico, 
de aspecto brechoide ; compuesta de vidrio perlftico, . a­
n.idiuo, poca pla~iocl asa ácida y muy poco cuarzo; un 
peda1.o de E>ste último se encuentra t:ritm·ado, como se 
observa en las rocas que han estado sujetns a fenómenos 
dinámicos; ~1ny fragmentos de masa vitrea devitrifica­
dos; otros FlOn rojos y poroFlOs. No se encuentra magne· 
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tita en la roca, pero sí se observan cuerpos amorfos 
de color rojq, con las formas de magnetita, que es ses­
quióxido de fierro que proviene de la oxidación de aque­
lla, los fragmentos grandes se unen por un polvo rojo 
<le arcilla ferruginosa calcinada. Todos los caracteres 
microscópicos indican que la roca ha sido calcinada al 
contacto del aire y que ln tobn t iene el mismo origen 
que la rhyolita descrita. 

Hidro logia 

IIabiéndonos ocupado de los materiales que consti­
tuyen esta región, tanto en su naturaleza como en su 
posición, vamos ahora a tratarlos bajo el punto de vista 
hidrológico, distinguiendo desde luego estos constitu­
yentes en dos: los permeables y los impermeables ; entre 
los permeables tenemos de permeabilidad cont inua co­
mo las tobas, brecha poco coherentes, acarreos y alu­
viones; y de permeabilidad localizada como las rbyoli­
tas, basaltos y las calizas. Las impermeables están 
repre entadas por las p izarras, aun cuando en este caso 
en la porción que aflorn, a consecuencia ele sus fuertes 
pl<>gamientos, no disfrutan realmente de la impermea­
bilidad propin de e.<; ta cla. e de rocas, pue los planos de 
separación y las grietas en ellas producidns son con­
dnrto!'l por donde encuentra pa. o el agua. 

Teniendo en consideración, por las ob ervaciones 
efectuadas en el terreno, que exi ten mús de do nivele 
de receptáculos acuíferos, a fin de facilita r el estudio de 
<'sta_. parte del pre ente trabajo, creo conveniente ocu­
parme primero de la cil'cnlac ión subterránea de las 
ngnas, en las elevaciones que rodean al valle; después 

Par. 10.-4 
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en el subsuelo de éste mismo, separando las que se mue­
ven en las eruptivas terciarias, de las qu~ circulan en 
las sedimentarias cretácicas. 

En las elevaciones, que tienen parte de sus faldas cu­
biertas por corrientes basált icas y toba , donde como 
ya hemos referido afloran las rbyolitas, están éstas sur­
cadas por leptoclasas que las dividen en bloques de 
forma aproximada a la de un paralelipipedo, y cuyos 
rumbos ya mencionamos en la parte correspondiente a 
Geologia; aun cuando e~tas grietas tienen alguna im­
port::mcia en el sentido vertical , como se deja ver en los 
acantilados, las he distinguido con el nombre anterior~ 
ajustándome a lo que sobre el particular diee Daubrée.1 

r~a superficie de alimentación de los receptáculos 
acuiferos est.:"t formada por la superficie de estos cerros, 
que es toda permeable, pero especialmente de las mese­
tas y partes de corto declive, que no permiten un eles­
censo rápido de las aguas exteriormente, facilitando así 
su paso por la región de alimentación, constituida por 
las leptoclasas y en general, por las grietas existentes; 
los receptáculos son de los llamados en "Leptoclasas ;" 2 

continuando en su descenso las aguas alcanzan la r e­
gión activa, que puesta en contacto con las tobas y ba­
saltos de las faldas, permite que el agua se infiltre a 
estas últimas, produciendo un aumento en la cantidad 
que directamente pasa por estas rocas basálticas, recos­
tadaR en los flancos, sin haber antes circulado por las 

1 A. Daubrée. Les ea\L"í': souterraines A l'époque actuelle. Tomo I, 
págs. 130 y 131. 

2 Estudio de la hidrología interna de los alrcdedort>~ de Cailereyta 
Mél)dez, Estado de Querétaro, por el Ing. do Minns Juan D. Vill&· 
rollo. Parergouos del Instituto Geol6gico. Tomo I, n(t m. 6, 
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rhyoliticas; después de este trayecto, salen al exterior 
por varios manantiales que se encuentran a diferentes 
(llturas, pero caracterizados casi en su totalidad, por 

1 el hecho de que su situadón es entre las emisiones ba­
sálticas y las tobas, y de preferencia, en la superficie 
de separación entre la parte inferjor de la corriente de 
basalto y la superior de lm; tobas. 

En los cerros que limitan el valle por el W. y S., aflo­
ran varios manantiales de esta naturaleza, con alturas 
que van de 2,250 a 2,390 metros, encontrándose por con­
siguiente, entre 75 y 215 metros sobre la laguna de Zu­
pitlán que es la parte más baja de la planicie; el gasto 
es muy diferente, pues mientras en algunos apenas sale 
el agua como en Tepechicbilco, en otros c¡ntidades de 
alguna consideración se derraman; los principales son 
los que en seg{:Iida se expresan: debiendo antes indicar 
que los datos sobre gastos, no se han medido de una 
manera satisfactoria por la falta de medios para ha­
<:erlo, siendo más bien malas apreciaciones, que s(>lo se 
exponen a fin de tener una ligera idea sobre la impor­
tancia de ellos. 

f j 1 
XOMBRJ.:R Altut':\ 'l'empernutrn TPmpernturn Clngto 

!-!Obr('l el mnr ~ t\il'e ngtu\ por "el(undo 

TepechiclJilc-o .... 2390 1 20° ! 18° J }luy pe~ueiia 
can ti ad. 

Guajomulco ...... 2860 21° 17° 10 litros. 
1 

2260 21° 18° 20 Al moloya . ........ 
" 

San Dionisio ... ... 2280 20°5 ]70 100 
" 

Ahuehuetes ... ... 2280 22°5 20° 200 

"j L os Chorritos .... 2820 1 
21° 22° 20 

" - -
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E stando conten ida¡.¡ las aguaH en terreno permeable, 
sin cubier ta üupermeable, fácil es deducir que son aguas 
freát icas, es decir, sin presión, no profundas J de corto 
trayecto de circulación, como se deduce de los datos an­
teriores; pues casi todns son de temperatura inferior a 
la del aire, s iendo por consiguiente aguas frias con ré­
O'imcn Yariablr con las precipi tac iones atmosféricas_ 

I,as aguas son probablemente potables, pllCS en los 
usos (lomésticos se u m ni fiestan como tales ; aprovechán­
dose actualmente, aparte del uso ~'fl indicado, para regar 
algunos terreno y también para engendrar potencia. 

El valle está rellenado por las eruptivas terciaria · 
como ya indiqué, y es muy probable que arriba de las 
brechas de ~nr{tcter rhyolítico, en el subsuelo ele loR 
·Municipios de .Acatlún y .Jaltepec, se sucedan las co­
rriente. basú 1 t icas con las tohas intcrc'aladns ; en el 
fondo clel valle. e Yen reslo.· tle la corriente np rior, ya 
sobre las tobas amar illas o deba jo ele ellns, de 111odo que 
en esta parte tenemo. también rocas ele permeabil idad 
continua y ele permeabilidad localizada. El receptúcnlo 
acuífero, debido a la importancia de Jns tobas y brechas, 
tal vez pudiéramos clasificar lo como en "estrato;" 1 re­
firiéndolo a los de los cerros como receptáculos "nnidos," 
pues parte del agua de los sup<'riores e..:; de alimenta­
ción para el jnferior. 

J.~a superficie ele alimentac ión ahnrca toda la plnnicie 
del valle y parte de los cerro próximos, ele manern IJUC 

el agua de las lluvias, así como parte de la que brotn 
por lo. mannntia1es superiores, después de atravesar 

1 Estudio de la hidrologla interna de los a lrededores de Cadereyta 
Méndez, Estado de Quer6tnro, por el Tng. de Minas Juan D. VÍJJa­
rello: Parergoncs del Tnstituto Geológico <le :\f~xico. Tomo T, núm. 6. 
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hasta cierta profuudidad las rocas permeables, reco­
rriendo asi la región de alimentación, principia a acu­
mularse uniéndose a la que descendiendo por las grietas 
profundas de los cerros, alcanza a invadir el subsuelo 
del valle; el agua encuentra su salida por los desagües 
naturales que se le presentan, yendo a terminar hasta 
los bordes de las barrancas que surcan el terreno. 

En la superficie del valle y de la misma manera que 
los ya tratados, esto es en el contacto entre la corriente 
basáltica y las tobas, se ven diversos venero ·, algunos 
casi sin importancia como el de Guadalupe, y otros de 
cierta consideración como los que alimentan la laguna 
de Zupitlán; las aguas que por ellos brotan son frias, 
pues su temperatura es de 17° y 18° respectivamente, 
y son ele las que pudiéramos llamar freáticas superfi­
ciales; estas salidas se encuentran n alturas entre 2,205 
y 2,175 metros. 

La laguna de Zupitlán es un recept{tculo bastante 
grande, que almacena el agua que escurre superficial­
mente durante las lluvias y tnmbién la más interesante, 
por su constancia, que brota por los manantialitos si­
tuados en sus márgenes ,V. y S.; la cantidad que se 
recoge es grande, pudiendo fL'-tizá dar una idea. el hecho 
que, después de recorrer parte de la barranca de Alcho­
loya, experimentando las pérdida~;; consiguientes, llega 
aún en la proporción suficiente pnra desarrollar fuerza, 
que mueve la fábrica de Alcholoya a que en otra parte 
me referi. 

En la barranca secundaria de Alcholoya vierten sus 
aguas algunos manantiales, cuyo gasto no fué posible 
obtener, porqne inmediatamente después de su salida 
se derraman por los flancos, y aunque en uno de ellos. 
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el de San Bartolo, existe un pequeuo canal, la obra es 
tan imperfecta que uesde luego principia a perderse el 
agua por las filtraciones; en dos de ellos se hicieron las 
siO'uientes observaciones, que nos proporcionan la ma­
nera de obtener algunas conclusiones sobre el receptácu· 
lo acuífero del valle . 

Xomb•·es 
. \ lturn sobre 

el mar 
Tempernturn 

ni re 
Te m pera tu rn 

Ap;ll!l 

Ln CuevtL.......... ..... ... 21:.!0 :.!0° 28° 
Snn Bartolo............. .. 2080 2(\0 23°6 

Estos manantiales que se encuentran a 55 y 95 me­
tros respectivamente, abajo de la, porción más baja de la 
planicie, los (onsideraremos como de agua fría, pues 
es poca la dHerencia de temperatura que el agua del d<> 
la Cueva, tiene sobre la del aire y que bien pudo prove­
tlir d.e las condiciones atmosféricas en el momento en que 
se tomaron: los datos; siendo los manantiales la desem­
bocadura al exterior, de la región activa, del receptáculo 
acuífero del valle, y siendo de agua fr.ía, es claro que esta 
región no es profunda, o mejor que las aguas en su circu­
lación, no han descendido bastante para tomar una tem­
peratura mayor. 

Recordando que el relleno 'del valle está constituido 
por las rocas volcánicas terciarias, que son ya de per­
meabilidad continua, ya de permeabilidad localizada, 
es claro que las ar•uas contenidas son sin presión y por 
lo tanto freáticas; como por el examen de los manant ia­
les y de algunos pozos, parece que de preferencia estas 
aguas escurren en el contacto entre las corrientes de 
basalto y las tobas, y como éstas tienen una inclinación 
general hacia el r io de Tulancingo, es de suponerse que 
a medida que Re aproxima uno a los cerros, que forman 
parte de la superficie de alimentación, se encontrarán 
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menos y menos profundas; esto parece confirmarse por 
los hechos observados en dos pozos, que son los únicos 
de cierta importancia, que se han labrado en el valle; 
uno cerca de la falda del cerro de la NaYajas, por San 
Dionisio, en teneno. de Tepenacasco, y el otro en la 
l<JRtación del mismo nombre de lo Ferrocarriles Na­
cionales. 

El pozo cerca de San Dionisio es de corto diámetro, 
pues se ha estado perforando para alcanzar aguas pro­
fundas con presión; este pozo no atravesó la corriente 
basáltica superior, por estar ya de tru1da en el lugar; 
según los dato que se nos indicaron sólo ha encontrado, 
en 77 metros, brechas pomo as, teniendo el agua a 7 me­
tros de profundidad; desgraciadamente en esta obra no 
se coleccionaron las muestras, para poder juzgar un 
poco mejor, sobre la constitución del subsuelo. 

E l pozo de la Estación de Tepenacasco, a la altura de 
2,240 metros sobre el nivel del mar, tiene el agua a 13 
metros de profundidad, habiendo atrav('. ado primero 
una capa de tobas y brecl1as de 3 metro~ aproximada- • 
mente, mostrándo e en seguida la corriente de basalto 
hasta la superficie del agua. 

Las aguas en el valle pueden alcanzar e por pozos, 
y serán más y más profundo. a medida que se separan 
de las elevaciones que ro(lean este valle ; el agua tal vez 
no será muy abundante, pues el fondo dc>l receptáculo 
acuífer o no es del todo impermeable; y además las aguas 
t ienen el escape fJU<' les presenta la barranca de San 
P ablo o río de Tnlancingo; un pozo que se perfore en 
esta región, probablemente cortará corrientes basálti­
ca!'! Y hrecl1as con el agua contenida espC'cialmente en 
sus contactos. 
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Los manantiales más bajos son los que se observan 
cerca del rancho de San Pablo, en el rio de Tulancingo ; 
su altura sobre el nivel del mar es de 1,800 metros, en­
contrándose, por consiguiente, a. iH5 metros abajo de la 
laguna de Zupitlán que ocupa el lugar ele menos acota­
ción en el valle; las aguas brotan en las caliza · y son 
termales como se verá por lo siguientes datos: 

Alttll'a sobre •ro m pera tu m 1'empem lura 
Nonobre~ el nivel del mar do la atmósfera del ngua 

San Pablo ............ 1800 26° 43° 

El Borbollón ........ 1800 26° 28° 
Ojo de Agun ......... 1800 26° 81° 

lJa temperatura de las aguas, en el caso actual, nos 
lleva a considerarlas como de acumulación profunda y 
largo trayecto 'subterráneo, pues de .otra manera no se 
puede dar cuenta del exceso de su temperatura sobre 
la de la atmósfera; las aguas brotan casi en el cauce 
del río, de modo que es muy posible, que la región pasi­
va del receptáculo acuífero, se encuentre abajo de este 

.cauce. 
El, receptáculo Jo clasificaremos como en "planos es­

tratigráficos," 1 la superficie de alimentación está cons­
tit~ída por los afloramientos de las eruptivas permea­
bles superpuestas, que dejando infiltrar el agua la 
ponen en contacto con los plano · y grietas de las sedi­
mentarias, uministrándole así una vía para descender1 

y tau~;bién por los planos ya indicados y sinclasas que 
sm·cán a estas rocas, en los lugares donde afloran basta 
la superficie del terreno; la región de alimentación y la 

l. Estudio de la hidrologia interna de los alrededores d~ Cadoreyta 
Méndez, Estado de Querétaro, por el Jng. de Minas Juan D. Villa· 
rello. Parergones del Instituto Geológico de México. Tomo J , núm. 6. 
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región activa, están formauas por estos mismos conduc­
tos, y la región pasiva, por las calizas que a la profun­
didad, han perdido su permeabilidad estrechando sus 
soluciones de continuidad; el cauce lo considero como 
el nivel más bajo de los manantiales, por ser allí éstos 
constantes y no haber encontrado otros a niveles supe­
riores. 

Las aguas aunque de origen profundo, y demostrando 
a su salida como en el Borbollón, un desarrollo de cier­
ta presión, pues en ese lugar brotan con alguna fuerza, 
deben colocarse entre las ascendentes, pues la presión 
es muy poca, cosa que debía esperarse debido al estado 
en que se encuentran las sedimentarias, por los trastor­
nos que han sufrido; así es que aunque las calizas están 
cubiertas por el ·estrato impermeable de las pizarras, 
sin embargo, estas últimas han perdido en parte este 
carácter por la posición que ocupan, que algunas veces 
es casi vertical, y por las grietas que ' en ellas se han 
formado, lo que impide de derta manera el desarrollo 
de la presión, efecto que es aumentado por el rio mismo 
que corta a los planos de estratificación; estas aguas 
pudieran aumentarse y captarse, por medio de socavo­
nes dirigidos normalmente a los planos ya indicados, 
que cortando varios de ellos darían salida a las aguas 
contenidas, aunque esto no serviría más que para uti­
lizarlas en las partes bajas del rio y de ninguna mane­
ra, .en las llanuras altas que forman la planicie. 

A fin de dar una ligera idea sobre la importancia de 
las aguas q_ue circulan en la región estudiada, voy a 
permitirme exponer algunos datos que no son de nin­
guna manera exactos, pues fuera de · los recogidos en el 
Observatorio Flammarion, de Tulancingo, referentes a 

Par. 10.-5 
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lns precipitAciones medins anuales, <deben considerarse 
<'omo npro:ximsH•ionffi rudas, o mejor esfuerzos de apre­
tiaciún que tienden al objeto ya indicado; esto por otra 
parte Pi! de entenderse, de.c;;de el momento que no J1ay 
lllnno~ e..xactos y detallados del contorno recorrido, lo 
qne impide hacer una buena (leterminación de la super­
ficie total, así como de las porciones cubiertas y no cu­
biertas por la v~o-etación que tanto influye en el fenó­
meno de la evaporación; además no existen trabajos 
permeométricos de la localidad y por consi!ruiente, no 
se tiene el coe:ficiente de permeabilidad de las rocas tan 
interesante para e ta clase de investigaciones. 

La cantidad de agua que un suelo puede absorber es 
ruuy dificil de obtener, a consecuencia de varias causas 
que los Sres. Devauve e Imbeaux 1 ~sumen de la mn­
nera siguiente: 

V En que el suelo no está constituido de ordinario 
de una ola capa homogénea, teniendo poros de un cali­
bre fijo, sino más bien de una uperposici6n de capas di­
ferentes, variables de un punto a otro y teniendo poros, 
grietas y cavidades de dimensiones casi siempre desco­
nocidas, y en todo caso muy diversas. 

' 2.0 En que el estado de llenamiento parcial de estas 
vias, grietas y cavidades, varía en todo tiempo, seg6n 
la sucesión e intensidad de las lluvias, el gasto de los 
manantiales, las pérdidas debidas a la evaporación su-
perficial, a la transpiración de las plantas, etc. · 

3.0 En que la cantidad de agua que se infiltra depen­
de esencialmente de la duración del contacto entre el 

1 Devauve et Imbeaux, Assainissement des villes. Distribution d 'eau. 
Tomo II, pflg. 51. 
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agua caida y el suelo, y que ésta depende, a su vez, de la 
configuración de la superficie (principalmente de su in­
clinación) así como de la abundancia y duración de la 
precipitación. 

4.0 En que ciertos cambio · que modifican el e tado 
de la primera capa y de la superficie (tales como las 
alternativas de hielo y de deshielo, los trabajo de labor, 
el aumento o dispersión de la vegetación, etc.) l hacen 
variar igualmente la infiltración en proporciones algu­
nas vece muy considerables. 

'l'enicndo en cuenta que el coeficiente de infiltración, 
por experiencias ejecutadas en otros paises, llega hasta 
el 20% de las lluvias caidas en terrenos permeabl~, )' 
rC('Ordando que en la región estudiada, la Yegetación só­
lo se encuentra di tribuida en parte de las faldas, pero 
mejor en la porción superior de los cerros que rodean 
al valle, hecho que aunque impide la evaporación, no 
detiene las aguas que a con ecuencia de la pendiente y 
forma de estos accidente , descienden en ·u mayor par­
te a la planicie, permaneciendo por consiguiente poco 
tiempo en contacto con la superficie del terreno en esos 
lugares; y recordando que el fondo muy poco inclinado 
del valle, está casi desprovisto de vegetación y que las 
aguas aunque permanecen, en ciertas depresiones for­
madas por las irr('gu laridades del terreno, un r ecrular 
tiempo en contacto con él como e ob ·erva clespué."! de las 
lluvias, facilitando asi la infiltración, debido a que 
las rocas que rellenan el valle, a causa de su naturaleza 
no se dejan penetrar muy fácilmente, como también a 
la evaporación que debe ser fuerte, pues no hay vege­
tación protectora, creo que bien podremos tom1n· el da­
to ya indicado del 20%. 
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En el Observatorio Flammarion tomamos los siguien­
tes datos pluviométricos correspondientes a los años de 
1911 y 1912, y también los que se refieren a los 5 pri­
meros meses del presente; estos últimos no los utilizaré. 
por no ser suficientes para obtener una media anual. 
Concretándonos a los dos años ya referidos tenemos 
los siguientes: 

Año do 1911........ . ...... .. ... .... ... 445.5 
725.5 

11 71.0 

Promedio anunl. .. .... .. 685 

De manera que podemos tomar 001.59 como la altura 
de lluvia; la superficie de la porción del valle de Tulan­
cingo, comprendida entre las dos sierras que tienden a 
juntarse al S. de la ciudad de este nombre, y los luga­
res donde el río de Tulancingo comienza a mostrarse 
profundo, puede calcularse en unos 300 kilómetros cua­
drados; con estos datos de 001.59 para altura de lluvia, 
20% para filtración y 300 kilómetros cuadrados para 
superficie, se llega a la conclusión de que el agua anual­
mente infiltrada, es aproximadamente en la cantidad 
de 35 · mi1lones de metros cúbicos, lo quG quiere decir , 
que los receptáculos acuíferos podrían dar en esta re­
gión, unos 1,150 litros por segundo. 

El agua actualmente sale arriba y en Ja superficie del 
valle, en los veneros que llenan la laguna de Zupitlán, 
Y por la barranca principal y algunas de Jas secunda­
rias. 

CONCLUSIONES 

Por lo expuesto anteriormente fácil es darse cu~nta 
que tenemos tres regiones de agua, la de los cerros que 
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rodean al valle y que aflora arriba del fondo por varios 
manantiales; la que circula en la formación eruptiva 
que rellena el valle y que derrama al rio de Tulancingo 
y barrancas secundarias, por manantiales situados a 
profundi~ades diferentes; y la que contenida en las 
calizas, encuent ra su salida por lo manantiales terma­
les que brotan cerca del cauce del mi m o río; ninguna 
de estas regiones es de aguas ar te ianas, pues exami­
nando la formación en que se encuentran, vemos que 
no satisface a todas las condiciones necesarias para esta 
clase de aguas, y que por consiguiente, cualquier pozo 
que se perfore con este objeto no tendría probablemente 
éxito ; Cbamberlin 1 dice que las condiciones que se de­
ben llenar para el establecimiento de pozos arte i :mo~ 

son las siguientes: 

1.0 Un estrato permeable para permitil· la entrada y 
paso del agua. 

2.0 Un estrato impermeable inferior para impe<lir el 
escape del agua por abajo. 

3.0 Un estrato impermeable super ior para impedir 
el escape por arriba. 

4.0 Una inclinación tal de las capa., que permi ta que 
el nivel de afloramiento de la capa en que el agua entra, 
sea más alto que la boca del pozo. 

5.0 'Cna exposición conTeniente de la zona superticia l 
ele infiltración, a fin de que pueda recibir un abasteci­
mien to suficiente de agua. 

6.0 Una cant idad de lluvia adecuada para sum iuis­
trar este abastecimiento. 

1 F . C. Chamberlln. The requlslte and quallfylng condltlons of a rte­
sian Wells.-Fiflh Annuul Repor~, U. S. Gt>OI. un·ey. WAshing ton, D. C. 
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7.• Ausencia de un escape fácil a un nivel más bajo 
que la boca del pozo. 

Como el conjunto de estas condiciones no está satis­
fecho, y refiriéndonos especialmente a la 7.a eucontra· 
mos el escape, para las aguas, abajo del valle J>Or el río 
de Tulancingo, fácil es deducir lo que ya se babia in­
dicado, esto es, que no existen aguas artesianas. 

Las aguas en los cerros y en el valle son freáticas, es 
decir sin presión, y la de las calizas son termnles y bajo 
ona pre ión que probablemente no es fuerte, por lo que 
las considaramos entre las ascendentes. 

Las aguas de los cerros son algo abundantes, pero 
como brotan en el contacto entre las tobas amarmas y 
las corrientes basálticas, y su trayecto, en este contac­
to, es probable que sea muy irregular, y como en la for­
mación no existen verdaderas zonas ele grietas, pues 
donde se encuentran es ltasta las rbyoli tas que fo1'man 
el núcleo de las elevac iones, quedando por consiguiente 
muy alejada de lo luo-ares donde afloran los manan­
t iales, no llay realmente fundamento científico para dar 
dirección determinada a socavone de cHptación; e con­
veniente mantener perfectamente limpios los manant ia­
les del azolve que los ob truye, pues teniendo asi su 
salida más expedita, es ruuy probable que aumente el 
agua que sale por ellos. . 

En el valle las agua sólo pueden aprovecharse por 
medio de pozo , y los lugm·e · más apropiado para per­
forarlos sel'án lo próximos a los cerros, especialmente 
la serranía de las Navajas, pues alli el agua se encon­
trará a menos profundidad y má abundante ; a medi­
da que se aproximen al rí.o el agua será más profunda; 
ln profundidad a qne habrá que llevar los pozos será 
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variable, pues dependerá del lugar elegido para estas 
obras; pero l'ec~rdando que los manantiales de la cueva 
de San Bartolo, en la barranca de Alcholoya, afloran 
a 55 y 95 metros respectivamente, abajo de la parte más 
.baja del valle, se deduce que los pozos más mal situa­
dos, en la planicie, habrá que llevarlos hasta Hlrededor 
de lPO metros para encontrar agua 'CD regular cantidad. 

Sobre el agua en las calizas ya indiqué eómo se puede 
captar y los usos que tal vez puede tener, pues aunque 
es con toda probabilidad ascendente, lo será poco, por­
que el río y las condiciones e• que se encuentran las 
pizarras, impiden un bt1en desarrollo de la presión; por 
otra parte la profundidad a que un pozo cortaría estas 
rocas, no es fácil decirla, pues hay que recordar que el 
valle antes de estar relleno por las eruptivas, ya habia 
sido modificado por la ero ión, de modo que el relleno 
volcánico se acomodó en las desigualdades de las roc.:'ls 
levantadas y plegadas; sin embargo, por lo que se deja 
ver en la barranca la profundidad será algunas veces 
de 450 y 590 metros, y otras muy poca) pues suelen 
aflorar hasta la Ruperticie como en lkgla.. 

P ara terminar el presente trabajo voy a ocuparme 
de los potreros de San Cayetano y Media Manga, que 
. e estudiaron por instruccjones que al efecto recibí; es­
tos potreros, pertenecientes a la hacienda de Tepena­
casco-, forman una parte del fondo poco ::tccidentado 
del Yalle, teniendo en s u cabecera N. que es la más alta, 
2,210 metros ~obre el nivel del mar. 

J .. os potreros que constituyen una sola porción de te­
rreno, pues están unidos, se extienden por el N. basta 
mu:v cerca de donde p¡·jncipia a elev.arse d.a planicie 
para constituir el pequeño ce¡·rito de Zacatepec; por 
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el S. hasta la hacienda de Santa Rosa! teniendo al E. 
y al W. las propiedades de las haciendas próximas. Los 
potreros están atravesados por el río de Tulancingo, 
que allí. se manifiesta simplemente bajo la forma de 
una pequeña zanja casi superficial que, a consecuencia 
de haber antes derivado el agua, como ya lo indiqué en 
otra parte, no muestra corriente; en la superficie se 
observan disemúnados en varias partes, montones ·de 
basalto y las tobas amarillas como sucede en la genera­
lidad del fondo del valle; en uno de estos montones sale 
una cantidad de agua oosi insignificante que llaman el 
venero de Guadalupe, situado a 2,205 metros, cuyas 
aguas son frías y sin ninguna importancia. 

·Encontrándose estos potreros bastante lejos de los 
manantiales, que afloran arriba del valle, asi como a 
una altura de 35 metros sobre la laguna de Zupitlán, 
cuyas aguas para ser elevadas y conducidas a lugares 
convenientes de los poÚeros, exigirán gastos costosos 
y antieconómicos, para obtener agua en esta región 
sólo nos quedan dos medios: o alcanzar ·la subterrá­
nea en el subsuelo, o la construcción de depósitos por 
medio de bordos y haciendo excavaciones de poca pro­
fundidad, a fin de almacenar el agua de las precipita­
ciones atmosféricas; el primero es decir, alcanzar las 
aguas subterráneas, tiene los inconvenientes que ya mar­
qué para el valle, pues estando retirado de las sierras 
habría que hacer los pozos profundos, a fin de obtener 
agua en regular proporción, pues no hay que olvidar 
que el corte por donde escapa el agua queda próximo; 
por estas y otras r azones que se comprenderán si se 
reéuerda lo que dije al trat~r de la Hidrología del valle, 
considero estas. obras también no económicas; , en mi 
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concepto lo mejqr son los depósitos de agua, pues cons­
truyéndolos en los lugares apropiados que indicará un 
buen estudio de nivelacjón, re olverán, al meno en par­
te, si no del todo, el problema de las aguas en esa re­
gión. 

Per. I0.- 6 
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