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LAS AGUAS SUBTERRANEAS

BN LOS

MUNICIPIOS DE ACATLAN Y JALTEPEC

DISTRITO DE TULANGINGO,A ESTADO DE HIDALGO

Por 8L INoENIERO DE Minas VICENTE GALVEZ
(Léms. Ia XV)

Introduceién

En cumplimiento de lo dispuesto por el sefior Director
del Instituto Geolégico Nacional, Ing. Juan D. Villa-
rello, quien se sirvi6 honrarme comisionindome para
hacer el estudio de la hidrologia subterrinea de las mu-
nicipalidades de Acatlin y Jaltepec, del Distrito de Tu-
lancingo, Estado de Hidalgo; tengo la satisfaccién de
escribir el presente estudio, que no es més que el resul-
tado de las observaciones que se hicieron en el desempe-
fio de esta comisién, en la que fui eficazmente ayudado
por los Sres. Ings. Rafael M. Tello y Germén Garcia
Lozano.

Aprovecho esta oportunidad para hacer constar mis
agradecimientos a las personas que de alguna manera
facilitaron la ejecucion de nuestros trabajos, y espe-
cialmente al 8r. Ing. David M. Uribe, de Tulancingo,
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que con su bondad caracteristica puso a nuestra dispo-
sicion los datos que de él solicitamos, debiendo hacer
menciéon particularmente, de los meteorologicos obte-
nidos en su Observatorio Flammarion.

Situacién geogrifica

Las municipalidades de Acatlin 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
poblaciébn ya mencionada; la regién que fué necesario
recorrer, a fin de recoger los datos para dar fin al ob-
jeto de este estudio, quedé comprendida aproximada-
mente entre los paralelos 20°00’ y 20°20” de latitud N.,
¥ los meridianos 0°35" y 0°55” de longitud al E. del de
México.

La poblacién de més importancia y més cercana a las
municipalidades que nos ocupan, es Tulancingo, cabe-
cera del Distrito del mismo nombre, que con 9,037 habi-
tantes ocupa la parte sur del valle; siendo sus coordena-
das geogrificas 20°05°01”.4 de latitud N, v 0°4548" 1
de longitud al E. del meridiano de Méxicb, y con una
altura sobre el nivel del mar de 2,205 metros.

Fisiografia
La depresion de fondo casi plano que forma el mag-
nifico valle de Tulancingo, presenta en lo general, una
figura irregular que se extiende por el N. hasta més alld
de la cabecera de la municipalidad de Metepec, y por
el E. hasta formar parte del Distrito de Atotonilco el

1 Comigidn Geogrifico-Exploradora.
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Girande; sus dimensiones aproximadas son 27 kilome-
tros de N. a 8. y 18 kilometros de E. a W., en su parte
més ancha; el valle estd comprendido entre los acci-
dentes orogénicos que forman la porciéon SE. de la Sie-
rra de Pachuca y las estribaciones de la Sierra Madre
Oriental, que en esta region, conocida con el nombre de
Sierra de Puebla, en su desarrollo toma otros como Sie-
rra de Huehuetla, de Huayacocotla, de Zacualtipin, ete.

Kl valle est4 limitado al W. y 8. por la Sierra de Pa-
chuea, en su parte ya indicada; su elevacién més nota-
ble es el cerro de Las Navajas que, muy cerea de la
cabecera del Municipio de Aecatlan, 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, San COristébal, y Los
Organos de Actopan, se muestira Ia sierra de Pachueca
a su mayor altura.

Por el E. y 8. estd la Sierra Madre Oriental que, al
penetrar al Distrito de Tenango de Doria, forma tam-
bién el limite septentrional del valle; sus principales
elevaciones més proéximas son el Cerro del Napateco,
que en su eima alcanza hasta 2,750 metros y el del Vie-
jo también de elevacién considerable.

El aspecto general de estas montafias es el de una
forma alargada que, en esta regién parecen tomar rum-
bos que las aproximan por el Sur; asi la sierra de Pa-
chuca con rumbo NW. a SE. y la sierra de Puebla con
NE. a BW,, tienden 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 eon poca pen-
diente hasta 2,390 metros, en seguida aumenta hasta
llegar a 2,680 metros donde prineipian a iniciarse los
acantilados, que forman la base de los crestones que co-
ronan'en esta porcién la cima de la sierra; en el camino
que conduce a Acaxochitlin, se alcanza la regién mon-
tafiosa a corta distancia del pueblo de Santa Maria, con
pendiente ‘de’ inclinacién no muy acentuada; lo mismo
sucede yendo hacia el rancho de Palpa y pueblo de
Cuautepec; en otros puntos la trangicién entre la parte
montafiosa y el fondo plano del valle se verifiea de una
manera bastante brusea, presentindose con pendientes
que contrastan notablemente con' las ya referidas; en-
tre otros podemos indicar el cerro de Las Peflas, arriba
de Ban Dionisio; el de Huapalcalco; frente a la hacien-
da del mismo nombre, y el de Napateeo, en el camino
que de la hacienda conduce a su parte més alta, mos-
trando sus acantilados a la altura de 2480 metros.

Las sierras estén cortadas por barraneas 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 excep-
cién, sin embargo; de la cortadura conoeida con el nom-
bre de Rio de Tulancingo que recorre el valle en una
direceién N8., y algunos de sus afluentes como el rio
de Tortugas y la barranca de Alcholoya, interesante
esta. filtima: por todos conceptos, pues es uno de los
lagares que atestignan los levantamientos que ha 'su-
frido la region por las terrazas que alli existen.

Los; accidentes orogénicos que forman los limites del
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valle, presentan entre si, a consecuencia de un descenso
rdpido, algunos pasos o puertos que difiriendo en su
nivel muy poco del que tiene la planicie, ponen en co-
municacion facil ésta con otras depresiones, que forman
otras tantas llanuras, en algunas de las cuales .estan
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-
nileo 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 region montafiosa se dirige hacia Zacualtipan,

La planicie como ya dijimos es casi plana, de consi-
guiente poco aceidentada, no presentando sino una que
otra colinita que con formas arredondadas, no se le-
vantan mucho sobre el nivel general de la llanura; entre
éstas se encuentran los cerros de Tepenacasco y de Za-
catepee, elevindose este 1ltimo hasta 2,320 metros so-
bre el nivel del mar.

Hidrografia

El drenaje de la region se verifica principalmente por
la cortadura conocida como rio de Tulancingo, ¥ que
recorre el valle en una direceibn NS.; esta corriente
que ademds de la designacién ya indicada se le dan otras,
como barranca de San Pablo, seglin 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 precipitaciones atmosféricas abastecen la fértil
cuenca del valle, que ha escapado a la evaporacién, a
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la retencion por medios ya naturales o artificiales, a la
absorcion por el terreno que aloja en sus soluciones de
continuidad, una cierta proporcion 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 rio nace en la vertiente W. de la poreion de la Sie-
rra Madre Oriental, que ocupa los limites entre los Is-
tados de Hidalgo y Puebla, muy cerca del rancho de
Hueyapan; después de seguir un curso mas o menos
sinuoso que se dirige al W., cambia bruscamente al lle-
gar a Tulancingo, modificando la direccion 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
stibitamente toma una direcciéon 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 Metzti-
tldn, donde finaliza su curso vertiendo su caudal de
aguas en el depdsito llamado laguna de Metztitlan.

El cauce del rio 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 porecién
septentrional del valle muestra una diferencia de nivel
muy notable, constituyendo un. verdadero salto; cerca
de la hacienda de San SBalvador y a poca distancia rio
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 cardcter al desarrollarse
al N. de esta cindad, pues a consecuencia de las desvia-
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ciones que sufren sus aguas para aprovécharlas en la
irrigacién, poeo ha cortado el terreno y desde la hacien-
da de Huapalealeo hasta las cercanias de la hacienda
de San Salvador manifiesta muy poca profundidad; un
poco antes del salto ya indicado comienza el lecho a ser
mis y mis profundo, de manera que a partir de este
punto, pnede observarse el magnifico corte que ha hecho
en el terreno; encontrindose en el rancho de La Mora,
un poco antes de llegar a San Sebastian, una diferencia
de nivel aproximada de 560 metros entre el fondo del
rio, que en estos Iugares toma el nombre de barranca
de San Pablo y la interseccién del lado izquierdo de
ésta con la planicie que forma el valle; este dato es el
resultado de la diferencia de las obseryaciones 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 via fluvial mayor, son pocos
en la regidon que exploramos, dehiendo hacer especial
mencion de los rios de Tortugas, de Alcholoya y de las
Granadas, ;

Los rios de Tortugas y de las Granadas nacen en la
vertiente W. de la Sierra Madre Oriental, y después de
un trayecto relativamente corto verifican su confluencia
con el rio de Tulancingo, por la margen derecha, uno
al W, del pueblo de Metepec y el otro como a 4 Kkil6-
metros al E. del rancho de San Pablo, en el punto 1la-
mado el Resumidero a 1,800 metros de altura; en el
rio de las Granadas y no muy lejos de su confluencia,
se presenta también nna quebradura en el.lecho, origi-
nando un salto, que es aprovechado para engendrar
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energia eléctrica, y asi después de canalizar el agua por
la margen derecha de la barranca, es utilizada en la
planta hidroeléctrica de Apuleo con una caida aproxi-
mada de 180 metros.

El rio de Alcholoya tiene su origen en la laguna de
Zupitlan, de donde se desarrolla con una direcciéon NW.
hasta juntarse al rio de Tulancingo a 1,670 metros de
altura sobre el mar y como a kilémetro y medio al W. de
la elevacién cénica conocida bajo la denominacién
de cerro Yolito; en su curso se manifiestan dos quebra-
duras notables, una en el Salto y la otra en Alcholoya;
Ia del Salto es de poca altura, aprovechindose, 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 fabrica de hilados
que se asienta en la orilla izquierda de esta via de agua.

Ademis del contingente de aguas que por los condue-
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 rio de Tulancingo, este
tiene otros medios de abastecer su caudal, siendo éstos
los afloramientos de las aguas que aunque de circula-
cién en parte subterrénea, reaparecen en el terreno a
niveles superiores al cauce del rio, de manera que des-
pués de salir por los conductos en la condicién ya in
dicada, escurren en la superficie del terreno que existe
entre estos afloramientos y el cauce; en la regién que
nos ocupa se encuentran varios surtidores de esta natu-
raleza, siendo algunos de bastante importancia y entre
los cuales se debe hacer especial mencién de el de Los
Chorritos, inmediato a Cuautepec; los de los Ahuehue-
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tes, préximos a la Estacién Ventoquipa del Ferrocarril
Hidalgo, que suministran fuerza para mover la fébrica
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 lecho,
los de San Pablo y el Borbollén. ol 1

En el nacimiento del rio de Alcholoya existe un vasto
depdsito que es alimentado por un gran nimero de pro-
ductores de agua de esta clase; el depbsito, que Illeva
el nombre de laguna de Zupitlin, es un magnifico re-
cepticulo de extensiéon relativamente considerable; a
consecuencia de que las aguas lo llenan completamente
v también de la falta de datos, no es posible decir si for-
ma una verdadera depresién en el terreno o es simple-
mente nna retencioén 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 depresién, los bordos que
tanto por el E. como por una gran porcién del Norte
limitan este vaso, y porque las aguas que aqui se reco-
gen entran precisamente por los lados opuestos, es de-
cir, por el W. § 8. que es la parte més alta del terreno.

Datos sobre medidas de agua en esta red hidrografica
no existen, de manera que nada indicaremos sobre esto,
pero si se debe notar que este liquido es més bien abun-
dante tanto en el rio como en la laguna de Zupitlan,
receptiiculos que siempre lo contienen, cosa por otra
parfe que se debia esperar, dado que no sbélo reciben el
agua directamente de las lluvias gino también de los
manantiales a que se hizo referencia.
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Geologia

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
v fluviales.

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

Cretécico

Los sedimentos marinos que entran en la formaciém
cretdcica son calizas y pizarras, que en el corte verifi-
cado por el rio de Tulancingo se presentan en bastante
extensién, en el tramo en que se designa como barran-
ca de SBan Pablo; en la margen derecha de esta ba-
rranca se encuentra el rancho que se conoce con el mismo
nombre, este punto es caracteristico por estdar situado
casi en el limite entre las calizas y las pizarras, mani-
festandose aquéllas hacia el B., y éstas hacia el W., del"
lugar a que hemos hecho referencia.

Las rocas més inferiores o mejor dicho, las que ocu-
pan el lugar méis bajo, en la formaciéon, 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 0™.05 y 0™.30, contie:
nen inclusiones de pedernal, extendidas a lo largo, de
formas aplanadas o lenticulares que son las més abun-
dantes, asi como también verdaderos nbédulos de este
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material. Ocupando la separaci6n entre las capas sue-
len encontrarse otras de naturaleza diferente, éstas que
son pizarras margosas rojizas y margas amarillo ver-
dosas, tienen las primeras un espesor de 0™.02 a 0™.08,
¥ las segundas llegan hasta 0™.60.

Las capas estiin 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, asi
como de una manera satisfactoria el echado y rumbo de
las capas componentes; en la regién estudiada ecasi no
‘se encnentra lugar donde se presenten las calizas afec-
tando la posicién que tuvieron al principio, es decir
horizontal, en cambio se ven partes donde las capas se
muestran con diversos dngulos de inclinacién, que va-
rian desde muy pocos grados hasta casi 90° sobre el
horizonte; los pliegues son asimétricos en lo general,
vendo algunas veces hasta el pliegue recostado.

Al E. del rancho de San Pablo, como a kilémetro y
medio signiendo el curso de la barranca y antes de lle-
gar a los bafios, se ven las calizas casi verticales, después
en la parte superior se flexionan bajo 1a 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 Ilegar al rancho del mismo
nombre, se tiene ocasién de observar también estos ac-
cidentes resultados de las perturbaciones en la posicién
de la estratificacién. TLas fotografias que ilustran el
presente trabajo, debidas unas a la bondad del Sr. Doe-
tor Emilio Bése y otras al Sr. Germdn Garcfa Lozano,
darn mejor idea de lo antes expresado.
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No obstante las causas ya indicadas y que como dije,
no permiten una buena adquisieion de ciertos datos ne-
cesarios para definir las capas en euestién, 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
kilometro después de pasado este mismo punto, NS. y
echado 18° W,; en la orilla derecha de esta misma ba-
rranca y en el rebaje efectuado por el rio en el cerro del
Yolo, rumbo NS8. y echado 21° al W., en, el Borbollén,.
lugar situado entre los bafios y San Pablo, NS. y 45°
al W., dados los flexionamientos que han sufrido las
capas, el echado se presenta muy wvariado, pero si una
cosa hay que observar y es gue en el terreno explorado
la inelinacién es generalmente hacia el W., esto es im-
portante, porque es el fundamento, parva llegar al cono-
cimiento de la superposiciéon de los estratos.

Las calizas que se observaron parecen no ser fosili-
feras, pues ni siquiera les vimos huellas fme pudieran
indicar Ia 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-
macién hicieron, las hacen pertenecer al Cenomaniano,!

Caminando de San Pablo hacia el W., o lo que es lo
mismo siguiendo el curso rio abajo, se ve que éste estd
labrando actualmente su curso em las pizarras arcillo-
sas, esto es cuando menos desde San Pablo hasta el ran-
cho de la Mora, poco antes de llegar a San Sebastiin,

1 Criaderos de fierro de la hacienda de Vaquerias em el Estado de
Hidalgo, por el Ing. Juan D, Villarello y Dr. Emilio Bidse. Boletin
nlim. 16 del Instituto Geolégico de México. '
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que fué el punto mds lejano que tocamos al estudiar el
cauce de dicho rio,

Las pizarras son de colores que van desde el amarillo,
pardo rojizo, hasta el negro; en los alrededores de San
Pablo se ve aunque no siempre, que tienen intercaladas
delgadas capas de ealiza y esto principalmente no lejos
del contacto entre ambos estratos; las capas de pizarras
de la misma manera que las de caliza, estin sumamente
plegadas, habiendo sufrido tan intensas perturbaciones
que no es fiecil encontrarlas horizontales, pues lo ya
indicado antes, al tratar del estrato de calizas, se repite
en el estrato de pizarras, es decir, que las capas de po-
cos grados de inclinacion varian hasta alcanzar casi la
verticalidad; un punto bastante interesante estd un
poco antes de llegar al rancho de la Mora, donde las
pizarras en posicion casi vertical han perdido su cu-
hierta protectora, y trabajadas por la accién incesante
de los agentes de la dindmica externa, han de cierta
manera sido modeladas, al grado de gue han tomado
figuras caprichosas que se levantan afectando el con-
junto de sus remates un aspecto verdaderamente cu-
rioso.

Por le trastornadas que se presentan estas pizarras,
no fué posible obtener su rumbo y echado con suficiente
aproximaeiom; sin embargo, en algunos puntos en que
se presentan un poco mas regulares, se obtuvieron los
datos que en seguida se indican: al pie del cerro Yolito
65° SE, y en Amajaec, a corta distancia rio arriba de
la confluencia con la barranca de Aleholoya; 30° NW.;
el echado también muy variable es generalmente ha-
cia el W, el estrato parece que también carece de fosiles.

Par. 10.—2.
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”

Terciario

Teniendo en ‘cuenta que las roeas de la formaci6n del
Creticico, 'a consecuencia de los trastornos que han
cambiado $u posicién, no e muestran recubriéndose ho-
rizontalmente, razén por la cual §6lo se observan calizas
de San Pablo barranca arriba y' pizarras del mismo Tu-
gar barranca abajo, no es de extrafiar que la sucesiom
de rocas eruptivas, que forman la cubierta de estos es-
tratos, se vean descansar sobre las calizas hacia el 1. de
San Pablo y sobre las pizarras hacia el ' W.; de modo
que recorriendo el rio desde 1a Darranca de las Grana-
das por ejemplo, hasta el ranclio de la Mora, se verf
primeramente una sucesion de capas de caliza, después
otra sucesién de pizarras y sobre ambas rocas las erup-
tivas del Terciario.

A ‘causa de que los bordes de la barranca estin en su
mayor parte cubiertos por fragmentos de roca y en ge-
neral, por acarreos y aluviones, no es fécil definir de
una manera precisa el contacto entre ambas formacio-
nes; sin embargo, en algunos lugares de preferencia si-
tuados en las barrancas secundarias, puede observarse
10" ya expuesto; asi en una pequefia cortadura en el
borde ‘derecho, entre los ‘bafios de San Pablo y la ba-
rranca de las Granadas, se manifiestan’ las roeas voled-
nicas sobre las calizas, ¥ en el camino que por el rancho
de Ta Mora, conduce a Huasea, a la altura de 1,665 me-
tros sobre las pizarras.

Por la eclasificacibn macroscopica que de algunas de
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estas rocas igneas hizo el Sr. Dr. Paul Waitz, sabemos
que se encuentran representadas las siguientes fami-
lias; la del granito, por la obsidiana y la rhyolita; y
la del gabbro, por los basaltos; ademdis, también tene-
mos el grupo de las pyroclisticas, por las tobas y bre-
chas volednicas; la textura es variada, observindose en
todo este material la vitrea, la escoriosa, la compacta
porfidica y la fragmental; nos ocuparemos de cada una
de las especies ya indicadas, a fin de resefiar en cuanto
es posible los lugares en que se encuentran.

Obsidiana.—Esta se presenta bajo la forma de in-
vecciones en ciertos lugares de las rocas fragmentales,
como puntos principales indicaremos dos: uno bastante
interesante por su extensién, al NE. de Tulancingo, en
¢l ecamino que pasando por el rancho de la Abra, con-
duce a Acaxochitlin, manifestindose de preferencia en
un pequefio arroyo que existe entre Tulancingo y el
Abra; y el otro en el borde izquierdo de la barranca de
San Pablo, ya ecasi encumbrando a la llanura, en el ca-
mino que, por el rancho de la Mora, lleva a Huasea-
zaloya. i

Rhyolita~—En los cerros de las Navajas, las Pefias
que no es mas que un contrafuerte del anterior y en el
del Napateco, aflora esta roca; estd rodeada por los alu-
viones, las corrientes basilticas, las brechas y tobas vol-
cinieas; a consecinencia de encontrarse  cubierta de
esta manera no ha sido posible estudiarse en mis deta-
lle, no obstante en los crestones rhyoliticos que en el
cerro de las Navajas, comienzan a mostrar su material
a la altura de 2,450 metros, marcandose més y mis a
medida que se asciende, y sobre todo en los acantilados
que a la altura ‘de 2,680 metros se manifiestan con-des-
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arrollo de mas de 60; en el cerro de Napateco que tam-
bién expone sus acantilados a la altura de 2,480 metros;
v en otros lugares como a la derecha del camino que
va a Acaxochitlin, pasando por la hacienda de Huapal-
calco, esta roca suministra los siguientes datos: en las
Navajas al principio se caracteriza por una estructura
fluidal que pierde a mayores alturas, después es de tex-
tura porfidica hasta la cima que se levanta a 3,000 me-
tros aproximadamente, en los acantilados se ven grietas
casi verticales que surcan esta roea con un rumbo EW.;
en las Pefias, arriba de San Dionisio, a la altura de
2,340 metros, la estructura fluidal estd claramente des-
arrollada; en el Napateco, arriba del easco de 1a hacien-
da del mismo nombre, a 2,400 metros este material
muestra una pseudo-estratificacién, a 2,480 metros se
ve perfectamente agrietada, estableciéndose estas solu-
ciones de continuidad en dos zonas, nna segiin el rumbo
N. 80° E. y otra N8, de modo que a la vista parece estar
constituida por columnas de forma aproximada a la
de un paralelipipedo; en este mismo cerro, frente a San
Alejo, hay otro afloramiento de textura porfidiea.

En el rio de Tulancingo, a poca altura sobre el eauce
¥ frente a San Pablo, en la pequeiia barranca de Las
Petacas, se ve una delgada eapa de rhyolita de espesor
de 0™.10 y en posicién horizontal, intercalada entre las
tobas; esta rhyolita es de apariencia muy diferente a
las anteriores, pues su aspecto a la lente; en granos vi-
treos arredondados le da un eardeter perlitico.

La rhyolita, en la region, es la eruptiva mas antigua,
¥ por razones apoyadas en el constituyente de las frag-
mentales mis bajas y por sus relaciones con las basél-
ticas posteriores, es de concluirse que hicieron su emi-



AGUAS SUBTERRANEAS DE ACATLAN Y JALTEPEC, HID. 447

sibn o en el Plioceno inferior o en el Mioceno supe-
rior.t!

Rocas basdlticas.—Sobre las rocas sedimentarias e
intercaladas con las brechas y tobas volcinicas, de que
después nos ocuparemos, se levanta una sucesion de
corrientes de esta naturaleza, en las que el basalto ge
neralmente de_textura compacta suele cambiarla por Ia
porosa, y en lugares determinados, sobre todo en la co-
rriente superior, por la porfidica presentando entonces
los caracteres de una andesita basiltica.

En el eamino que de Acatlin lleva a la hacienda de
Cuyamaloya, al atravesar una de las estribaciones del ce-
rro de las Navajas, a 2,480 metros sobre el nivel del
mar, se nota este cambio en la textura, pues el basalto
en una extension relativamente corta, deja ver la porosa
y la porfidiea ; entre la laguna de Zupitlan y Alcholoya,
cerca de la hacienda de San José Totoapa, se manifiesta
con textura porfidica.

Las corrientes tienen una inclinaciom general hacia el
rio de Tulancingo o barranca de San Pablo; es en esta
barranca o mds bien en algunas de lag secundarias,
donde mejor pueden observarse las particularidades de
estas emisiones volednicas; aun cuando un estudio en
detalle no sea ficil, a cansa de que en la barranca prin-
cipal los bordes se encuentran cubiertos por los aca-
rreos y aluviones, y en los afluentes porque los mejores
afloramientos se muestran en acantilados que no son ac-
cesibles, en la barranca de las Granadas y en el acanti-
lado que se llama la Montafia del Aguila, se cuentan

—————

1 Criaderos de fierro dé la hacienda de Vaquerias en el Estado de
Hidalgo, por el Tng. Juan D. Villarello y Dr. Emilio Bése. Boletin
nfim. 16 del Tnstituto Geolégico de México.
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seis corrientes de basalto, en posicién casi horizontal,
con sus correspondientes intercalaciones de brechas y
tobas; el espesor de estas distintas capas no es unifor-
me, siendo la de menor grueso la que ocupa el Ingar de
mayor altura; en la barranca de Alcholoya; por el ca-
mino a San Bartolo, descendiendo a una profundidad
de 120 metros se encuentran dos capas, de este tiltimo
punto al fondo de la barranea que tiene un desnivel de
200 metros, no es posible obgervar nada por los frag-
mentos basilticos que cubre el terreno, distinguiéndose
80lo en ciertos tramos la brecha volefnica amarilla; en
el lado opuesto abajo del basalto, s6lo parece encon-
trarse la toba quebrada y dislocada; por estas dificulta-
des no se ha podido medir el grueso de algunas de las
corrientes; sin embargo, en la parte superior del camino
que sube del fondo de la barranca de S8an Pablo a Huas-
cazoloya, pasando por la Mora, se pueden observar con
un espesor hasta de 15 metros aproximadamente.

La c¢orriente superior que participa de la inclinacion
comin hacia el rio de Tulim(‘mgo es visible en varias
partos del valle y también en los flancos de las eleva-
ciones montafiosas que lo rodean, notindose particular-
mente en las situadas al W. y 8. En el valle la corriente
estd parcialmente destruida, pues la erosién ¥ en gene-
ral los agentes de la dinimica externa s6lo han dejado
restos de este material, que bajo la forma de monfones
basilticos aislados, constituyen la prueba concluyente
de la invasion hasta esos lugares de la eapa a que hace-
mos referencia, interrumpida aliora en su continuidad,
por los espacios existentes entre los restos indicados;

éstos pueden observarse como ya hizo notar en varias
partes del valle, pero de preferencia en las siguientes:
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junto al easco de la hacienda de Huapalealco, alrede-
dores de la laguna de Zupitlin, barranca de Alcholoya,
junto a la planta hidroeléctrica de Totoapa y en Gua--
dalupe, en los potreros de Media Manga y San Caye-
tano pertenecientes a la hacienda de Tepenaeasco.

I.a uniformidad del fondo plano de la depresion tam-
hién se encuentra interrumpida algunas veces, por emi-
nencias de corta altura, que son pequefias colinas de
formas arredondadas y compuestas por la variedad
de basalto conocida con &l nombre de Tezontle rojo, muy
empleada como material de eonstruccién; mencionare-
mos como principales los cerritos de Tepenacasco, el
que se levanta cerca del easco de la hacienda de Totoapa
Vv el que limita por el E. la eiudad de Tulancingo, nota-
ble por los bonitos ejemplares que con inclusiones de
hyalita suministra. '

Fundandose en las relaciones de estas corrientes ba-
silticas con las fragmentales, cuya edad en la region
estudiada, ha podido determinarse por los fosiles en
ellas encontrados, durante la expedicién efectuada por
los Sres. Ing. Juan D. Villarello y Dr. Emilio Bose, asi
como por lo que sobre esta clase de rocas nos indica el
Sr. Ing. José G. Aguilera, en su estudio Sinopsis de
Geologia Mexicana,! se deben considerar como del Plio-
ceno superior. :

Rocas pyroclisticas,—Intercaladas entre las corrien-
tes de lava de que hemos hablado, se encuentran las bre-
chas y tobas yolednicas, las que por falta de buenos aflo-

1 Boletinntime. 4, 5 v 6 del Tnstituto Geolégico de México, segunda
parte. d '
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ramientos accesibles y en regular extension, no se han
podido estudiar en detalle; pero aprovechando lo que
sobre el particular muestran en determinados lagares,
la barranca de San Pablo, asi como algunas de las con-
fluentes, especialmente la barranca de las Granadas, el
fondo del valle y los flancos de las elevaciones que lo
circundan, se ha llegado a obtener un cierto niimere
de datos que nos ponen en aptitud de dar una idea so-
bre este material volednico.

En la barranca de las Granadas, en el acantilado de
la Montafia del Aguila, son visibles hasta seis corrien-
tes de lava, en posicidon easi horizontal, separadas por
las brechas volednicas; estas altimas en lo general no
son de espesor uniforme sino que presentan ensancha-
mientos, mis 0 menos extenses que se comunican por
delgadas fajas de la misma substancia, no obstante en
este lugar bajo consideracion, se encuentra cierta uni-
formidad que hace aparecer al acantilado con su cons-
tituyente distribuido en fajas casi paralelas; frente a la
planta hidroeléctrica de Apulco, se observa también
la_alternacién sucesiva de las lavas y las brechas, no-
tdndose con dificultad 5 cuerpos de las primeras; en
la barranca de San Pablo no es posible obtener el ni-
mero de corrientes debido a los fragmentos rocallo-
808 que cubren el terreno, pero si se tiene la evidencia de
que existen ambas rocas; sea como quiera, el lugar don-
de se cuenta mayor niimero es en la Montaiia del Aguila.

En algnnos de los ensanchamientos que experimen-
tan las intercalaciones de tobas, es digno de notarse el
arreglo de su material seglin cierta ordenacién, que
tiende a darle el aspecto de una roca estratificada; esto
es muy bien marcado en la bajada para la planta hidre-
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eléetrica de Apuleo, en la barranca de Alcholoya, cerca
de San Bartolo vy 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 constitucion entran
materiales que las distinguen unas de otras.

Brechas inferiores—Apoyfindose sobre las sedimen-
tarias del Cretdcico, pueden verse en la pequefia ba-
rranca entre los bafios termales de San Pablo y la con-
fluencia del rio de Tulancingo con la de las Granadas,
¥y en el ecamino a Huascazaloya, por el rancho de la
Mora; en el primer punto el sostén estd formado de
calizas y en el segundo de pizarras; estas brechas son
de color amarillo claro, conteniendo pedazos de pémez,
rhyolita, ete.; en partes determinadas y principalmente
en el contacto con las corrientes de lava, han sufrido
una caleinaeién que modifica su aspecto cambiando des-
de luego su color en un rojo vivo; esta zona no se ex-
tiende sino pocos centimetros del contacto; un caso
interesante es que en este cuerpo de brechas, se mani-
fiesta una delgada capa de rhyolita perlitica, visible en
un pequefio corte que se encuentra frente a San Pablo,
en la barranca de las Petacas.

Después de pasar los aluviones de la orilla izquierda
del rio, que invaden hasta el pie de la barranca, se en-
cuenfra la brecha pomosa con los caracteres ya indica-
dos; como a 25 metros sobre el cauce, se presenta una
faja horizontal de 0™.20 de color rojo rosado, es una
toba rhyolitica que presenta en su_masa, a la simple

Par. 10 —3
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vista, pedazos de obsidiana; sobre ésta se ve otra faja
de 0™.10 de rhyolita perlitica, después se repite la toba
rojo rosada con el espesor de 1™.00, arriba vunelve a
presentarse la brecha pomosa, amarillo clara con el grue-
so de 100 y de aqui siguiendo siempre hacia arriba
se vuelve a repetir la toba rojo rosada con 0™.15; sobre
ésta una faja de 0™.10, de color negro, que es un vidrio
volednico de cardecter rhyolitico, otra vez mis se mues-
tra la toba rhyolitica rojo rosada, y rematando a este
conjunto una de las corrientes de hasalto compacto; las
lineas de separacion en el afloramiento son horizontales
¥ muy bien definidas.

Por el estudio del corte anterior, es probable que se
trate de una delgada corriente de rhyolita, sobre la bre-
c¢ha inferior, que antes de enfriarse 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 mis que un producto de la calci-
naciom, a causa de elevada temperatura, en las brechas

rhyoliticas amarillas.

A medida que se pasa a los depositos superiores, pa-
rece que el material brechoso va perdiendo algo de su
caricter pomoso, conteniendo en cambio fragmentos de
rocas basalticas; en la brecha més moderna, o la de co-
locacion mis alta, que se deja seguir en algunas cor-
taduras del terreno como en las barrancas de San Pablo
v las Granadas, se encontraron en la mina del Trans-
vaal, restos de vertebrados; los huesos foésiles mejor
aprovechados por los Sres. Ing. Juan D. Villarello y
Dr. Emilio Bise, fueron unos molares que determinaron
como pertenecientes al Mastodon Shepardy Leidy y al
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Hquus excelsus Leidy;* como estas especies de animales
son del Plioceno superior, fijan suficientemente la edad
del deposito en cuestion.

‘omo productos de alteracién en las tobas y brechas,
debemos mencionar el kaolin, que se presenta bajo la
forma de manchas blaneas distribuidas sin orden y tam-
hién con tamafios muy variados, en los acantilados que
estin en la parte superior de la bajada a la planta hi-
droeléetrica de Apuleo, en San Salvador y arriba del
rancho de San Bartolo; en el Gltimo punto indicado, al
pie de los acantilados, se tienen las siguientes rocas:
primero una eapa de kaolin impuro de color blanco, no
se pudo determinar el espesor, por estar cubierta la
parte inferior con fragmentos de roca despedazada; so-
bre ésta una toba voleinica de material fino y de color
gris obseuro, de 0™.40; después otra capa de toba ba-
siltica de particulas constituyentes mas grandes, de
0™.40, y arriba se presenta ya la corriente de basalto
compacto, :

En la brecha donde se encuentran los fosiles de que
nos ocupamos, se presentan también minerales ferrugi-
nosos, que han dado lugar a algunos trabajos prepara-
torios para su explotaciéon e investigaciom; en el camino
que de la parte superior de la barranca, en el lado iz-
quierdo, conduce al rancho de San Pablo, se notan unos
de estos trabajos permitiendo ver el mineral distribui-
do horizontalmente, teniendo por techo la toba blanea
kaolinizada; hecho que pudiera interpretarse como que

1 Criaderos de fierro de la hacienda de Vaquerias en el Estado de
Hidalgo, por el Ing. Juan D. Villarello y Dr. Emilio Bése. Boletin
niim. 16 del Tnstituto Geolégico de México,
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la alteracion de la toba ha sido producida, en parte,
por la circulacjon de las aguas termominerales.

La corriente superior parcialmente destruida, esta
protegida aunque no en todo lo que queda de ella, por
un deposito de toba amarillenta; esta cubierta se deja
ver en algunos de los cerros proximos al valle, como en
el de las Navajas, donde rodean al afloramiento de rhyo-
litas, en el rancho de Palpa y otros.

Reunidas las corrientes de lava con las brechas, for-
man un conjunto sobrepuesto a las sedimentarias del
Cretaceo; haciendo a un lado el origen de ambas forma-
ciones y considerando a las eruptivas como capas, pu-
diéramos decir que existe una discordancia entre ellas,
pues las volcinicas son ecasi horizontales y las sedimen-
tarias muy plegadas y con inclinaciones variadas.

El espesor del conjunto de las eruptivas, hasta el fon-
do del valle de Tulancingo, es también diverso por las
irregularidades que presentan las sedimentarias sobre
las cuales reposan; pero en la regiom recorrida, se han
determinado espesores alrededor de 500 metros.

Cuaternario

En este periodo quedan comprendidas las arenas,
aluviones y en general el material detritico que =e
acumula en lugares determinados, especialmente en las
depresiones de las llanuras, en la barranca prinecipal,
en las secundarias confluentes de ésta, y en las que sur-
cando las elevaciones que rodean el valle, desembocan
en el fondo de este mismo; estas rocas derivindose de
la alteracion, despedazamiento y trituracién de las an-
teriores existentes, participan de la naturaleza de la
que las origina, y asi en donde sélo se encuentra una
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clase de roea, los productos serin de esta misma clase
més o menos alterada; cuando las rocas son varias, las
arenas y aluviones a medida que se separan del sitio
de la roca madre, tenderdn a mezclarse y daran por re-
sultado un conjunte de material mixto.

Donde mejor se observa esta acumulaciéon 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 sdélo en la parte
alta y por porciones en la baja, puede verse la roca in-
ferior; la cubierta esti compuesta en el fondo, de pi:
zarras despedazadas, calizas y fragmentos rodados de
las eruptivas, después va perdiendo el material de la
roca inferior, para convertirse en arenas, guijarros y
pedazos provenientes de la formaciéon superior, consis-
tiendo por consecuencia de fragmentos de roca volea-
nica. i

l.as brechas que cubren a la corriente superior de ba-
sulto, dicen los Sres. Ing. Juan D. Villarello y Doctor
Emilio Bise, deben considerarse como eunaternarias;
pues cerca de la hacienda de La Luz, en el punto lla:
n:ado Magueyes Verdes, se encontraron a poea profun-
didad un melar de Hlephas primigenius Blumb.

Historia geologica de la regién

Los poderosos movimientos orogénicos que tuvieron
Ingar a fines del Creticico y a principios del Terciario,
solo afectaron a las rocas sedimentarias, de origen ma-
rino, que como ya hemos indicado, constituyen la for-
macion més baja que se encuentra; en efecto estas ro-
cas examinadas en los alrededores del rancho de San
’ablo, afectan un plegamiento bastante pronunciado
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que no puede explicarse méas que por la causa ya refe-
rida.

Después del levantamiento y transcurrido un cierto
tiempo durante el cual la erosion, en su trabajo conti-
nuo, modifico de cierta manera los earacteres fisicos de
la region que sufrié el movimiento ascendente, los fe-
némenos voledinicos hicieron sentir su aceién, invadien-
do con sus productos los lugares ocupados por las se-
dimentarias, recubriendo a éstas, y ayudando asi a la
dinimica externa a modificar las designaldades que se
presentaban en la superficie del terreno.

En el Mioceno superior o Plioceno inferior, hicieron
su salida las rocas rhyoliticas, cuya colocacion ya rese-
fiamos, habiendo sido seguidas por las eruptivas basil-
ticas. Las emisiones de rocas basflticas fueron varias,
encontrindose lugares donde es faeil apercibir hasta
seis capas de lava; enfre estas capas se encuentran las
rocas pyroclisticas que por sus caracteres parecen in-
dicar que las interrupciones, entre estas distintas emi-
siones, no fueron de larga duracion; debemos sin em-
bargo hacer abstraccion de las tltimas, pues los huesos
fosiles que se encontraron en la brecha que las separa.
asi como los criaderos ferruginosos que también se en-
cuentran en ésta, prueban que el tiempo transcurrido
entre ellas si fué de consideracién y que esto tuvo lngar
en el Plioceno superior. j

Después de establecida la corriente de basalto supe-
rior, se verificaron los depositos del Cuaternario, com-
prendiendo en éstos, por las razones que mencionamos,
las fragmentales eruptivas que cubren el basalto.

Las rocas eruptivas presentan en lo general, una in-
clinacién hacia el rio de Tulancingo, y como estas roeas
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no han sufrido sino ligeras perturbaciones, es de supo-
nerse que ya antes de su aparicion, el terreno se ineli-
naba de una manera decidida hacia el eurso actual del
rio; de consiguiente éste desde que prineipié a cortar
las rocas para formar su cauce, ha seguido poco més
0 menos el mismo curso.

El terreno ha sufrido pequeiios levantamientos, estan-
do indicado por las terrazas que se encuentran en la
barranca, presentindose claramente dos en la barranea
secundaria de Alcholoya, a las alturas de 2,015 y de
2,220 metros; estas terrazas estin labradas en las erup-
tivas terciarias.

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

ESTUDIO DE ALGUNAS ROCAS DEL ESTADO DE HIDALGO, DISTRITO
DE TULANCINGO, MUNICIPALIDAD DE ACATLAN

Basalto de plagioclasa con olivino de un contrafuerte del cerro
de las Navajas, en el camino de Acatlan a Cuyamaloya

Roca de color gris obscuro, poco porosa, presenta pe-
quefios puntos blancos de plagioclasa y amarillo roji-
zos de olivino alterado. Al microscopio se observan dos
fases, la primera la de los fenocristales y la segunda la
de la pasta fundamental. Leos fenocristales de plagio-
clasa son del grupo de la anortita, con formas alarga-
das en la direccion del eje cristalografico ¢, formando
gemelos muy abundantes segiin la ley de Carlsbad y
pocos en la de albita o de ambos comhinados; general-
mente estan recubiertos de una capa mis fdcida. El
olivino estd en granos arredondados con un margen
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amarillento, y algunos completamente rojos por la ul-
teraciom mis avanzada, los mis pequeiios tienen fornas
casi idiomorficas. ' La pasta fundamental pilotaxitica se
compone de cristalitos alargados de anortita, augita y
magnetita muy abundantes que es a lo que la roea debe
su color.

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

Roca vitrea de estructura perlitica y fluidal de ecolores
rojo, verde obscuro y amarillento. Al microscopio se
distingue una masa vitrea la que se divide en capas
concéntricas de separacion perlitica, en ella se encuen-
tran fenocristales muy escasos de sanidino, albita y cuar-
zo en formas arredondadas; también hay fragmentos
enrojecidos y calcinados. de la toba que la contiene, al-
gunos de ellos estin devitrificados, se ve que la roca
muy viscosa y caliente corridé dando vueltas, como si
rodara, sobre la toba que estaba debajo, o que fué una
inyeccion en ésta.

Toba rhyolitica, roca encajonante de la rhyolita descrita

Toba de color rojo ladrillo, de aspeeto brechoide, de
grano de tamafio medio, con fragmentos de obsidiana
negra, se ve que esté calcinada y endurecida por el con-
tacto eon la rhyolita. Al microscopio se observa una
masa fragmentaria de grano mediano, méas bien chico,
de aspecto brechoide; compuesta de vidrio perlitico, sa-
nidino, poca plagioclasa fcida y muy poco euarzo; un
pedazo de este Gltimo se encuentra triturado, como se
observa en las rocas que han estado sujetas a fenémenos
dindmicos: hay fragmentos de masa vitrea devitrifica-
des; otros son rojos v porosos. No se encuentra magne-
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tita en la roca, pero si se observan cuerpos amorfos
de color rojo, con las formas de magnetita, que es ses-
quitxido de fierro que proviene de la oxidacion de aque-
Ila, los fragmentos grandes se unen por un polvo rojo
de arcilla ferruginosa calcinada. Todos los caracteres
microscopicos indican que la roca ha sido ealeinada al
contacto del aire y que la toba tiene el mismo origen

que la rhyolita descrita.

Hidrologia

Habiéndonos ocupado de los materiales que consti-
tuyen esta regiém, tanto en su naturaleza como en su
posicion, vamos ahora a tratarlos bajo el punto de vista
hidrologico, distinguiendo desde luego estos constitu-
Yentes en dos: los permeables y los impermeables; entre
los permeables tenemos de permeabilidad continua co-
mo las tobas, brechas poco coherentes, acarreos y alu-
viones; y de permeabilidad localizada como las rhyoli-
tas, basaltos y las calizas. Las impermeables estin
representadas por las pizarras, aun cuando en este caso
en la porcién que aflora, a consecnencia de sus fuertes
plegamientos, no disfrutan realmente de la impermea-
bilidad propia de esta clase de rocas, pues los planos de
separacion y las grietas en ellas producidas son con-
ductos por donde encuentra paso el agua.

Teniendo en consideracion, por las observaciones
efectnadas en el terreno, que existen més de dos niveles
de receptaculos acuiferos, a fin de facilitar el estudio de
esta_parte del presente trabajo, creo conveniente ocu-
parme primero de la cireulaciéon subterrinea de las
aguas, 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 que circulan en
las sedimentarias cretdcicas.

En las elevaciones, que tienen parte de sus faldas cu-
biertas por corrientes basilticas y tobas, donde como
ya hemos referido afloran las rhyolitas, estan 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 estas grietas tienen alguna im-
portancia en el sentido vertical, como se deja ver en los
acantilados, las he distinguido con el nombre anterior,
ajustindome a lo que sobre el particular dice Daubrée.

La superficie de alimentacién de los recepticnlos
acuiferos estd 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 des-
censo rdpido de las aguas exteriormente, facilitando asi
su paso por la regiom de alimentacion, constituida por
las leptoclasas y en general, por las grietas existentes;
los recepticulos son de los llamados en “Leptoclasas;” ®
continuando en su descenso las aguas alcanzan la re-
gion activa, que puesta en contacto con las fobas y ba-
saltos de las faldas, permite que el aguna se infiltre a
estas tltimas, produciendo un aumento en la cantidad
que directamente pasa por estas rocas basflticas, recos-
tadas en los flancos, sin haber antes circulado por las

1 A. Daubrée. Les eaux souterraines A I'époque actuelle. Tomo I,
pigs. 130 y 131,

2 'Estudio de la hidrologia interna de los alrededores de Cadereyta
Méndez, Estado de Querétaro, por el Ing. de Minas Juan D. Villa-
rello. Parergones del Instituto Geoldgico. Tomo I, niim. 6.
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rhyoliticas; después de este trayecto, salen al exterior
por varios manantiales que se encuentran a diferentes
alturas, pero caracterizados casi en su totalidad, por
el hecho de que su sitnacion es entre las emisiones ba-
sfilticas y las tobas, y de preferencia, en la superficie
de separacion entre la parte inferior de la corriente de
basalto y la superior de las tobas.

En los cerros que limitan el valle por el W. y 8., aflo-
ran varios manantiales de esta naturaleza, con alturas
que van de 2,250 a 2,390 metros, encontrindose por con-
siguiente, entre 75 y 215 metros sobre la laguna de Zu-
pitlan que es la parte mis baja de la planicie; el gasto
es muy diferente, pues mientras en algunos apenas sale
el agua como en Tepechichilco, en otros cgntidades de
alguna consideracién se derraman; los principales son
los que en segflida 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-
cerlo, siendo més bien malas apreciaciones, que s6lo se
exponen a fin de tener una ligera idea sobre la impor-
tancia de ellos.

= — —_— ———
NOMBRES Altura | Temperatura | Temperatura Gasto
i sobre el mar | aire ‘ agna | por segnndo
‘ i |
Tepechichileo.... 2390 20° | 18° Muype ueiia
cantidad.
Guajomuleo...... 2850 . | 21° 172 1 10 litros.
Almoloya......... 2260 | | 21° ‘ 182 | 2 by
San Dionisio...... 2280 20°5 7% 1000755,
[
Ahuehuetes...... 2280 22°6 | 20° ‘ 200 ,,
Los Chorritos.... | 2820 | 210 ’ 22¢ . | 20 |,
MATERT VU B 1O | T VS (4 WY TN ISP T LSNP TV Al
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Estando contenidas las aguas en terreno permeable,
sin cubierta impermeable, ficil es deducir que son aguas
frefiticas, es decir, sin presién, no profundas y de corto
trayeeto de cireulacion, como se deduce de los datos an-
teriores; pues casi todas son de temperatura inferior a
la del aire, siendo por consiguniente aguas frias con ré
gimen variable con las precipitaciones atmosférieas.

Las ‘aguas son probablemente potables, pues en los
usos domésticos se manifiestan como tales; aprovechan-
dose actualmente, aparte del uso ya indicado, para regav
algunos terrenos y también para engendrar potencia.

El valle estd rellenado por las eruptivas terciarias
como ya indiqué, y es muy probable que arriba de las
brechas de garicter rhyolitico, en el subsuelo de los
Municipios de Acatlin y Jaltepec, se sucedan las co-
rrientes basdlticas con las tobas interealadas; en el
fondo del valle se ven restos de la corriente superior, ya
sobre las tobas amarillas o debajo de ellas, de modo que
en esta parte tenemos también rocas de permeabilidad
continua y de permeabilidad localizada. El recepticulo
acuifero, debido a la importancia de las tobas y brechas,
tal vez pudiéramos clasificarlo como en “estrato;” ! re-
firiéndolo a los de los cerros como receptaculos “unidos,”
pues parte del agua de los superiores es de alimenta-
cién para el inferior.

La superficie de alimentacion abarea toda la planicie
del valle y parte de los cerros proximos, de manera que
el agua de las lluvias, asi como parte de la que brota
por los manantiales superiores, después de atravesar

1 Estudio de la hidrologia interna de los alrededores de Cadereyta
Méndez, Estado de Querétaro, por el Ing. de Minas Juaun D. Villa-
rello] Parergones del Instituto.Geolégico de México. Tomo I, nfim. 6,
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hasta cierta profundidad las rocas permeables, reco-
rriendo asi la region de alimentacion, 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 desagiies
naturales que se le presentan, yendo a terminar hasta
log bordes de las barrancas que surcan el terreno.

In la superficie del valle y de la misma manera que
los ya tratados, esto es en el contacto entre la corriente
basiltica y las tobas, se ven diversos veneros, algunos
casi sin importancia como el de Guadalupe, y otros de
cierta consideracién como los que alimentan la laguna
de Zupitlin; las aguas que por ellos brotan son frias,
pues su temperatura es de 17° y 18° respectivamente,
v son de las que pudiéramos llamar freaticas superfi-
ciales; estas salidas se encuentran a alturas entre 2,205
v 2,175 metros.

La laguna de Zupitlin es un receptiiculo bastante
grande, que almacena el agua que escurre superficial-
mente durante lasg lluvias y también la mas interesante,
por su constancia, que brota por los manantialitos si-
tuados en sus mirgenes W. y 8.; la cantidad que se
recoge es grande, pudiendo quizi dar una idea el hecho
que, después de recorrer parte de la barranca de Alcho-
loya, experimentando las pérdidas consiguientes, llega
atfin en la proporciéon suficiente para desarrollar fuerza,
que mueve la fabrica 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, porgue 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 pequeiio canal, la obra es
tan imperfecta que desde luego principia a perderse el
agua por las filtraciones; en dos de ellos se hicieron las
siguientes observaciones, que nos proporcionan la ma-
nera de obtener algunas conclusiones sobre el recepticu-
lo acuifero del valle.

.\'llum sobre Temperatura Temperaturns
Nombres el mar nire aguan
EqChevds. .. an 2120 20° 28°
San Bartolo............... 2080 2¢° 23°5

Estos manantiales que se encuentran a 55 y 95 me-
tros respectivamente, abajo de la porcién més baja de la
planicie, los consideraremos como de agua fria, pues
es poca la diferencia de temperatura que el agna del de
la Cueva, tiene sobre la del aire y que bien pudo prove-
nir de las condiciones atmosféricas en el momento en que
se tomaron los datos; siendo los manantiales la desem-
bocadura al exterior, de la regiom activa, del recepticulo
acuifero del valle, y siendo de agua fria, es claro que esta
region no es profunda, o mejor que las aguas en su cireu-
laciéon, no han descendido bastante para tomar una tem-
peratura mayor.

Recordando que el relleno del valle estd constituido
por las rocas volcanicas terciarias, que son ya de per-
meabilidad continua, ya de permeabilidad loealizada,
es claro que las aguas contenidas son sin presién y por
lo tanto fredticas; como por el examen de los manantia-
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 inclinacién
general hacia el rio de Tulancingo, es de suponerse que
a medida que se aproxima uno a los cerros, que forman
parte de la superficie de alimentaciéon, se encontrarin
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menos y menos profundas; esto parece confirmarse por
los hechos observados en dos pozos, que son los tnicos
de cierta importancia, que se han labrado en el valle;
uno cerca de la falda del cerro de las Navajas, por San
Dionisio, en terrenos de Tepenacasco, y el otro en la
Estacion del mismo nombre de los Ferrocarriles Na-
cionales.

1 pozo cerca de San Dionisio es de corto didmetro,
pues se ha estado perforando para alcanzar aguas pro-
fundas con presiém; este pozo no atraveso la corriente
basdltica superior, por estar ya destruida en el lugar;
seglin los datos que se nos indicaron sbélo ha encontrado,
en 77 metros, brechas pomosas, teniendo el agua a 7 me-
tros de profundidad; desgraciadamente en esta obra no
se coleceionaron las muestras, para poder juzgar un
poco mejor, sobre la constituciéon del subsuelo.

El pozo de la Estacién de Tepenacasco, a la altura de
2,240 metros sobre el nivel del mar, tiene el agua a 13
metros de profundidad, habiendo atravesado primero
una capa de tobas y brechas de 3 metros aproximada-
mente, mostrindose en seguida la corriente de basalto
hasta la superficie del agua.

Las aguas en el valle pueden alcanzarse por pozos,
y serfin més y més profundos a medida que se separan
de las elevaciones que rodean este valle; el agua tal vez
no serd muy abundante, pues el fondo del recepticulo
acuifero no es del todo impermeable ; v ademais las aguas
tienen el escape que les presenta la barranca de San
Pablo o rio de Tulancingo; un pozo que se perfore en
esta regién, probablemente cortari corrientes basélti-
cas y brechas con el agua contenida especialmente en
sus contactos,
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Los manantiales més 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-
contréindose, por consiguiente, a 375 metros abajo de la
laguna de Zupitlan que ocupa el lugar de menos acota-
cién en el valle; las aguas brotan en las calizas y son
termales como se veri por los siguientes datos:

Altnra sobre Temperatura Températura
Nombres el nivel del mar  de la atmésfera del agua
San Pablo............ < 1800 26° 43°
El Borbollon ........ 1800 26° 28°
Ojo de Agua......... 1800 26° 31°

La temperatura de las aguas, en el caso actual; nos
lleva a considerarlas como de acumulacion profunda y
largo trayecto subterrdneo, pues de otra manera no se
puede dar cuenta del exceso de su temperatura sobre
la de la atmoésfera; las aguas brotan casi en el cauce
del rio, de modo que es muy posible, que la region pasi-
va del recepticulo acunifero, se encuentre abajo de este

scauce.

El recepticulo lo clasificaremos como en “planos es:
tratigraficos,” ! la superficie de alimentacion esti cons-
tituida por los afloramientos de las eruptivas permea-
bles superpuestas, que dejando infiltrar el agna la
ponen en contacto con los planos y grietas de las sedi-
mentarias, suministriandole asi una via para descender,
¥y también por los planos ya indicados y sinclasas que
surcan a estas rocas, en los lugares donde afloran hasta
la superficie del terreno; la region de alimentacion y la

1 Estudio de la hidrologia interna de los alrededores de Cadereyta
Méndez, Estado de Querétaro, por el Ing. de Minas Juan D, Villa-
rello. Parergones del Instituto Geologico de México. Tomo T, niim. 6.
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region activa, estdn formadas por estos mismos conduc-
tos, y la region 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 mas bajo de los manantiales, por ser alli 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 Borbollon, un desarrollo de cier-
ta presiom, pues en ese lugar brotan con alguna fuerza,
deben colocarse entre las ascendentes, pues la presion
es muy poea, cosa que debia esperarse debido al estado
en (ue se encuentran las sedimentarias, por los trastor-
nos que han sufrido; asi es que aunque las calizas estin
cubiertas por el ‘estrato impermeable de las pizarras,
sin embargo, estas dltimas han perdido en parte este
caricter por la posicién que ocupan, que algunas veces
es casi vertical, y por las grietas que/en ellas se han
formado, lo que impide de cierta manera el desarrollo
de la presion, efecto que es aumentado por el rio mismo
que corta a los planos de estratificacion; estas aguas
pudieran aumentarse y captarse, por medio de socavo-
nes dirigidos normalmente a los planos ya indicados,
que cortando varios de ellos darian salida a las aguas
contenidas, aunque esto no seryiria mis 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 que circulan en la regién 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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las precipitaciones medias anuales, deben considerarse
como aproximaciones rudas, o mejor esfuerzos de apre-
ciacion que tienden al objeto ya indicado; esto por otra
parte es de entenderse, desde el momento que no hay
planos exactos y detallados del contormo recorrido, lo
que impide hacer una buena determinacion de la super-
ficie total, asi como de las porciones cubiertas y no cu-
biertas por la vegetacién que tanto inflnye en el fend-
meno de la evaporaciom; ademis no existen trabajos
permeométricos de la localidad y por consiguiente, no
se tiene el coeficiente de permeabilidad de las rocas tan
interesante para esta clase de investigaciones.

La cantidad de agua que un suelo puede absorber es
muy dificil de obtener, a consecuencia de varias causas
que los Sres. Devauve e Imbeaux ! résumen de la ma-
nera siguiente:

1. En que el suelo no estid constituido de ordinario
de una sola capa homogénea, teniendo poros de un cali-
bre fijo, sino més bien de una superposicién 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 En que el estado de llenamiento parcial de estas
vias, grietas y cavidades, varia en todo tiempo, segfin
la sucesion e intensidad de las Iluvias, el gasto de los
manantiales, las pérdidas debidas a la evaporacion su-
perficial, a la transpiracién de las plantas, ete.

3. En que la cantidad de agua que se infiltra depen-
de esencialmente de la duracion del contacto entre el

1 Devauve et Imbeaux, Assainissement des villes, Distribution d’ean,
Tomo IT, phg. 51. v
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agua caida y el suelo, y que ésta depende, a su vez, de la
configuracion de la superficie (principalmente de su in-
clinaeién) asi como de la abundancia y duracién de la
precipitacion.

4. En que ciertos cambios que modifican el estado
de la primera capa y de la superficie (tales como las
alternativas de hielo y de deshielo, los trabajos de ]i\bor,
el aumento o dispersién de la vegetacion, etc.), hacen
variar igualmente la infiltracion en proporciones algu-
nas veces muy eonsiderables.

Teniendo en cuenta que el coeficiente de infiltracion,
por experiencias ejecutadas en otros paises, llega hasta
el 20% de las luvias caidas en terrenos penné!ible_é,"'j'_‘;
recordando que en la region estudiada, la Vegeta.cién\b'&f
lo se encuentra distribuida en parte de las faldas, pero
mejor en la porcién superior de los cerros que rodean
al valle, hecho que aunque impide la evaporaciéon, no
detiene las aguas que a consecuencia de la pendiente y
forma de estos accidentes, descienden en su mayor par-
te a la planicie, permaneciendo por comsiguiente poco
tiempo en contacto con la superficie del terreno en esos
Ingares; y recordando que el fondo muy poco inclinado
del valle, estd casi desprovisto de vegetaciéon y que las
aguas aunque permanecen, en ciertas depresiones for-
madas por las irregularidades del terreno, un regular
tiempo en contacto con él como se ohserva después de las
luvias, facilitando asi la infiltracion, debido a que
las rocas que rellenan el valle, a causa de su naturaleza
no se dejan penetrar muy ficilmente, como también a
la evaporacién que debe ser fuerte, pues no hay vege-
tacién protectora, creo que bien podremos tomar el da-
to ya indieado del 20%.
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En el Observatorio Flammarion tomamos los siguien-
tes datos pluviométricos correspondientes a los afios de
1911 y 1912, y también los que se refieren a los 5 pri-
meros meses del presente; estos iltimos no los utilizaré,
por no ser suficientes para obtener una media anual,
Concretindonos a los dos afios ya referidos tenemos
los siguientes:

Ao eI Liid. i )i dade . ditiini 445.56
IR s B e 1988
1171.0

Promedio anual......... 585

De manera que podemos tomar 0™.59 como la altura
de Iluvia; la superficie de la porcién del valle de Tulan-
cingo, comprendida entre las dos sierras que tienden a
juntarse al 8. de la ciudad de este nombre, y los luga-
res donde el rio de Tulancingo comienza a mostrarse
profundo, puede calcularse en unos 300 kilometros cua-
drados; con estos datos de 0™.59 para altura de lluvia,
20% para filtracion y 300 kilometros cuadrades para
superficie, se llega a la conclusién de que el agua anual-
mente infiltrada, es aproximadamente en la cantidad
de 35 millones de metros chibicos, lo que quiere decir,
que los recepticulos acuniferos podrian dar en esta re-
giom, unos 1,150 litros por segundo.

El agua actualmente sale arriba y en la superficie del
valle, en los veneros que llenan la laguna de Zupitlan,
¥ por la barranca principal y algunas de las secunda-
rias.

CONCLUSIONES

Por lo expuesto anteriormente fécil es darse cuenta
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 formacién eruptiva
que rellena el valle y que derrama al rio de Tulancingo
v barrancas secundarias, por manantiales situados a
profundidades diferentes; y la que contenida en las
calizas, encuentra su salida por los manantiales terma-
les que brotan cerca del cauce del mismo rio; ninguna
de estas regiones es de aguas artesianas, pues exami-
nando la formaciéon 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 tendria probablemente
¢éxito; Chamberlin! dice que las condiciones que se de-
ben llenar para el establecimiento de pozos artesianos
son las, siguientes:

1. Un estrato permeable para permitir la entrada y
paso del agua.

2. Un estrato impermeable inferior para impedir el
escape del agua por abajo.

3.° Un estrato impermeable superior para impedir
el eseape por arriba.

4. Una inclinacion tal de las capas, que permita que
el nivel de afloramiento de la capa en que el agna entra,
sea méis alto que la boca del pozo,

5. Una exposicion conveniente de la zonha superficial
de infiltracién, a fin de que pueda recibir un abasteci-
miento suficiente de agua.

6. Una cantidad de 1luvia adecuada para suminis-
trar este abastecimiento.

1 F. C. Chamberlin. The requisite and qualifying conditions of arte-
sian Wells.—Fifth Annual Report, U. 8. Geol. Survey. Washington, D. C.



47z VICENTE GALVEZ

7.° Ausencia de un escape facil a un nivel mas bajo
que la boea del peozo.

Como el conjunto de estas condiciones noestd satis-
fecho, ¥ refiriéndonos especialmente a la 7.* encontra-
mos el escape, para las aguas, abajo del valle por el rio
de Tulaneingo, facil es dedueir lo que ya se habia in-
dicado, esto es, que no existen aguas artesianas.

Las aguas en los cerros y en el valle son freiticas, es
decir sin presién, y la'de las calizas son termales y bajo
una presion que probablemente no es fuerte, por lo que
las consideramos entre las ascendentes.

~ Las aguas de los cerros son algo abundantes, pero

como brotan en el contacto entre las tobas amarillas ¥
lIas corrientes basdlticas, y su trayecto, en este contac-
to, es probable que sea muy irregular, y'coin'o en la for-
macién no existen verdaderas zonas de grietas, pues
donde se encuentran es hasta las rhyolitas que forman
el nticleo de las elevaciones, quedando por consiguiente
muy alejadas de los lugares donde afloran los manan-
tiales, no hay realmente fundamento cientifico para dar
direccion determinada a socavones de captacion; es con-
veniente mantener perfectamente limpios los manantia-
les del azolve que los obstruye, pues teniendo asi su
salida mas expedita, es muy probable que aumente el
agua que sale por ellos.

En el valle las aguas sélo pueden ai)rovecharse por
medio de pozos, y los lugares mas apropiados para per-
forarlos serdn los préximos a los cerros, especialmente
la serrania de las Navajas, pues alli el agua se encon:
trard a menos profundidad y méis abundante; a medi-
da que se aproximen al rio el agua serd mis profunda;
la profundidad a que habrd que llevar los pozos serd
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variable, pues dependeri del lugar elegido para estas
obras; pero recordando 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 més
baja del valle, se deduce que los pozos mas mal situna-
dos, en la planicie, habra que llevarlos hasta alrededor
de 100 metros para encontrar agua en regular cantidad.

Sobre el agua en las calizas ya indiqué eémo se puede
captar y los usos que tal vez puede tener, pues aungue
es con toda probabilidad ascendente, lo serd poco, por-
que el rio y las condiciones em que se encuentran las
pizarras, impiden un buen desarrollo de la presionm; por
otra parte la profundidad a que un pozo cortaria estas
rocas, no es ficil decirla, pues hay que recordar que el
valle antes de estar relleno por las eruptivas, ya habia
sido modificado por la erosion, de modo que el relleno
volcinico se acomodd en las designaldades de las rocas
levantadas y plegadas; sin embargo, por lo que se deja
ver en la barranca la profundidad seri algunas veces
de 450 y 500 metros, y otras muy poca, pues suelen
aflorar hasta la superficie como en Regla.

Para terminar el presente trabajo voy a ocuparme
de los potreros de San Cayetano y Media Manga, que
se estudiaron por instrucciones que al efecto recibi; es-
tos potreros, pertenecientes a la hacienda de Tepena-
casco, forman una parte del fondo poco accidentado
del valle, teniendo en su cabecera N. que es la més alta,
2,210 metros sobre el nivel del mar.

Los potreros que constituyen una sola porcion de te-
rreno, pues estin unidos, se extienden por el N. hasta
muy cerca de donde principia a elevarse la planicie
para constituir el pequeio cerrito de Zacatepec; por
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el 8. hasta la hacienda de Santa Rosa, teniendo al E.
y al W, las propiedades de las haciendas proximas. Los
potreros estin atravesados por el rio de Tulancingo,
que alli se manifiesta simplemente bajo la forma de
una pequefia 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 diseminados 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 casi insignificante que llaman el
venero de Guadalupe, situado a 2,206 metros;, cuyas
aguas son frias y sin ninguna importancia.

‘Encontrindose estos potreros bastante lejos de los
manantiales, que afloran arriba del valle, asi como a
una altura de 35 metros sobre la laguna de Zupitlin,
cuyas aguas para ser elevadas y conducidas a lugares
convenientes de los potreros, exigirin gastos costosos
¥y antiecon6micos, para obfener agua en esta region
86lo nos quedan dos medios: o alcanzar la subterri-
nea en el subsuelo, o la construccién de depbsitos 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 subterrfineas, tiene los inconvenientes que ya mar-
qué para el valle, pues estando retirado de las sierras
habria que hacer los pozos profundos, a4 fin de obtener
agua en regular proporcién, pues no hay que olvidar
que el corte por donde escapa el agua queda préximo;
por estas y otras razones que se comprenderin si se
recuerda lo que dije al tratar de la Hidrologia del valle,
considero estas. obras también no econ6micas; en mi
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concepto lo mejor son los depdsitos de agua, pues cons-
truyéndolos en los lugares apropiados que indicard un

buen estudio de nivelacién, resolverin, al menos en par-
te, si no del todo, el problema de las aguas en esa re-

gion,

México, septiembre de 1913,

(= eSS ST N S

Par. 10.—6
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