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J ... os pueblos de Villa de Alvarez, Coquimatlán, lxtlahuacán, 
Tecomán y Minatitlán, del Estado de Colima, 

considerados en sus recursos en 
aguas subtenáneas. 

POR EL ING. DE MINAS V ICENTE GALVEZ. 

El Senador por el Estado de Colima 
señor don Elías Arias, gestionó ante la~ 
Secretarias de Industria, Comercio y 
Trabajo, y de Agricultura y Fomento, 
que se hicieran estudios de hidrología 
subterránea en varios lugares pertene­
cientes a ese Estado. Con motivo de di­
chas gestiones e instancias, tuve la sa­
tisfacción de haber sido nombrado por 
el señor Director del Instituto Geoló­
gico Nacional, para desempeñar los 
trabajos encaminados al indicado obje­
to. 

Como no todos los pueblos de que va­
mos a ocuparnos, se encuentran situa­
dos en una sola cuenca, dividiremos el 
estudio en cuatro partes: lfl. primera 
tendrá por objeto las inmed~ciones de 
Villa de Alvarez y de Coquimatlán, e~ 
el Valle de Colima.; la sea-un da trata;­
rá de los alrededores de lxtlahuac·án; la 
tercera de las cercanías y de la planicie 
costerá, donde se encuentra Tecomán ; 
y la cuarta se dedicará al valle del Ma­
mey, donde está situado Minatitlán. 

.PRI~ERA .PARTJ;:: 

VILL.t\. DE ALVAREZ Y COQUIMATLAN 

Localización de la zona estudiada 

En la regi.Jn situada al S. de la cade­
na montañosa que, desprendiéndose de 
la Sierr a Madre Occidental, remata en 
los flancos meridionales de las elevacio­
nes conocidas con los nombres de Ne­
vado de Colima y Volcán de Colima, se 
encuentra la vasta ·extensión de t erreno 
llamada Valle de Colima, que lo::; ante­
riores accidentes orogénicos limitan al 
N. ; la sucesión de al turas que se alzan 
en el E stado de Jalisco, al E ; la ba!.. 
rrer.a en la que se destacan, como prin­
cipales, los cerros de Rincón, Alcomún, 
Picila, Aguacate ·y Jos Volcancillos, al 
S.; y las notables e interesantes emi­
nencias de los cerros de La Vieja, Gran­
de. del Grupiche y de Juloapan, al W. 

Dentro de esta zona así delinútada, 
se encuentran los pueblos de Vi lla de 

Alvarez y Coquimatlán, cuyo r ecursos 
en aguas subtenáneas forman el prin­
cipal objeto de esta parte, y para lo que 
hubo de recorrerse la porción compren­
dida entre las estribaeiones meridiona­
les del Volcán de Colima por el N. ; To­
nila, Alcaraces, Cuauhtemoc, El Parián, 
La Estancia y Alpuyeque por el E. 'J 
SE. ; El Peregrino, Agua Hedionda, El 
Tanque, Cerros del Rincón, de Los 
Amiales y de Los Libros, por el S. ; ce­
rros de La Vieja, Grande, del Gr upiche 
y de Juloapan, por el W. 

VIAS DE COMUNICACION 

Fácil es el acceso a los pueblos de 
que nos ocupamos pues Coquimatlán 
es una de las estaciones del Ferrocarril 
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que une a Guadalajara con ManzaniHo, 
y Villa ,de Alvarez está ligada con Coli­
ma, capital del Estado del mismo nom­
bre, por una vía herrada en la que cir­
culan carros movidos por tracción 
animal; además, entre estos pueblos y 
la mayor parte de los lugares de impor­
tancia sit uados en el Valle, existe una 
red de caminos en buenas condiciones 
que, en carruajes y automóviles, hace la 
comunicación entre .ellos, rápida y có­
moda. Dado el carácter general del 
terreno que forma el fondo del valle, 
puede decirse que ningún punto de su 
relieve deja de ser accesible con relati­
va facilidad, pues los caminos de herra­
dura en su mayor parte son buenos, y 
sólo se encuentran tramos hasta cierto 
punto peligrosos, en las cercanías de los 
flancos meridionales del Nevado y el 
Volcán de Colima. 

FISIOGRAFIA 

RELIEVE DEL SUELO.-Lo consi­
deraremos en la región ocupada por los 
accidentes montaños que limitan el va­
lle, y en la parte que constituye el fondo 
formado por los rellenos del mismo. 

En la serie de cerros y montañas, se 
pueden dist inguir varias formas que es­
tán en relación con la naturaleza de las 
rocas de los macizos, su modo de forma­
ción, la edad r elativa de ellos y las ac­
ciones dinámicas a que han estado so­
metidos. Desde luego, por el N. llaman 
la atención los poderosos remates vol­
clÍnicos, que se elevan a 4340 y 3980 
metros sobre el nivel del mar , conocidos 
C'on los nombres de El Nevado de Coli­
ma y el Volcán de Colima respectiva­
mente (1) ; la forma de este último, ob­
servada a distancia desde el Valle, es 
decir, ;por los flancos meridionales, ase­
meja la de un cono truncado bastante 
regular, cuya. fignr.a no vuelve a encon­
trar se en las demás eminencias cer ca-

'nas .al Valle. lo que se explica, porque 
es de natm~aleza ígnea, ha sido el resul­
t ado de varias erupciones, es más te­
dente y no participó de los esfuerzos a 
que estuvieron sometidos los materia­
les. de las acumulaciones sedimenbrias, 
que constitu~€n los demás lími tes· 

Las partic-ularidades de las formas en 
estas últimas, se manifiestan por carac­
teres variados e irregular es, como 
sucede en lo general, cuando se trata de 
extensiones ocupadas por rocas sedi­
mentarias solubles, que han sufrido 
además de la influencia de las precipita­
ciones pluviales, los efectos de presiones 
que las han plegado y dislocado, y los 
producidos por intrusiones ígneas que 
posteriormente atravesaron su masa. 
De suerte que, desde el cerro de Juloa­
pan hasta más allá de la Sierra de Pici­
la pasando por los de La Vieja, El 
Rincón etc., encontraremos las caracte­
rísticas de estas formaciones. Muros 
acantilados casi a plomo, rematados por 
figuras caprichosas y sugestivas, como 
sucede por ejemplo en las pr oximidades 
de la presa de La Palmita, en los cen·os 
del Alcuzahue, de Tecolapa y otros. Ca­
ñones estrechos y profundos como el 
conocido con el nombre de San Palmar, 
que se desarrolla desde el r ío de Arme­
ría hasta los flancos orientales del cerro 
del Astillero, al W. de ·la finca El Pla­
tanarillo; el mismo río de Armería, al 
pasar entre los cerros del RinC'ón, Amia­
les, de Los Libros, La V.ieja y Cuaste­
comán, etc. Cavernas y grutas JP..ás o 
menos extensas, gener.aJmente in'{lgula­
res, entre las que son de mencionarse . 
las d8" los Amiales y de Los Ortices, 
particularmente interesantes por ser 
asiento de ex·plotación de nitratos. 
Hundimientos de dimensiones variadas, 
algunos pequeños e infundibuliformcs, 
como en Los Amiales; otros de propor­
ciones más; vastas como los sitios de 
las lagunas del Akuzahue, Colorada, y 
probablemente la de Amela; y por últi­
mo, los que han abarcado grandes ex­
tensiones, pues el valle de Coliw...a me 
parece haber t enido como origen, una 
gran depresión en todo comparable a 
las de la misma clase que en ciertas co­
marcas europeas designan con el nom­
bre de pol.ie (2). Esta depresión, es de 
presumirse que en otros tiempos, pudo 
habir estado reladonada con los hue­
•cos actualmente ocupados por las lagu­
nas de Z.apotlán, Zayula, Zacoalco, y 
t-~ Íln con los conocidos en la zona meri­
dional con los nombres de Al.cuzahue, 

( l).-Memorias de la SPc iedad Ai~al<: ~.-La c r u ¡¡c i6n u l) l Yol!'án de Colima el :;• uc no ,·lc m brc 

ele 18 9. por G. U. Puga. 

C2).-Tra lté de gt:ogra¡>hY phyRI•¡ut.: prmr 1-;m manuel de l\1artonne . . 
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Nn. 1.-PRESA DE LA PALMITA. ESTADO DE COLIMA. 

N o. 2.-MINA DE LOS AMIALES. ESTADO DE COLIMA. 
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Colorada y Amela, pue." es notable su 
oolocación según un.a línea casi r ecta, 
en el terreno comprendido entre los ríos 
de Tuxpan y Tuxcacuesco, cÚyos cursos 
al recor:rer el Estado de Colima, bajo 
los nombres de Armería, Naranjo y 
Coahuayana, siguen t rayectos más o 
meno& paralelos. (Fotografías 1, 2 y 3) . 

La exposición anterior da una idea de 
la diversidad de las .formas que se pre­
sentan en las elevaciones montañosas 
constituidas por rocas sedimentarias: 
permeables :Y solubles, que han sufrido 
los efectos de diversos agentes de la 
naturalez.a. 

Sin tomar en consideración las proxi­
midad~ a los contrafuertes del Nevado 
Y Volcán de Colima, donde el terreno se 
manifiesta. abrupto y accidentado pues 
lo cortan barrancas profundas .co~ mu­
ros aC'antilados y pedregosos el aspecto 
exterior del relleno, en el r~sto del va­
lle, parece en lo general, un plano de 
inclinación poco pronunciada. y casi uni­
forme, desde la terminación austral de 
la zona que indicarnos por el N. hasta 
el pié de los accidentes que lo Íirnitan 
por el S., en los alrededores de Coqui­
rnatlán, Picila, La Cardona, El Porte­
zuelo, etc., que constituyen una barrera 
con entrantes largos y relativamente 
est'~echos, hasta donde llega la parte in­
ferior del valle que venimos estucHando. 

Mas observando con detenimiento, se 
nota que la superficie del relleno está 
compue&ta por extensiones de poca pen­
díente, unidas a otras por escalones de 
más o menos importancia, cnyo conjun­
to determina una sucesión de tramos 
p_oco inclinados y escalonados, que se ex­
tienden hasta la parte más ba.ia del va­
lle, donde se encuentran superficies más 
a nivel. 

En este terreno que tiene lugares de 
una feracidad notable, se encuentran la 
capital del Estado de Colima y v.arios 
pueblos y fincas agrícolas, cuyas altu­
ras sobre el nivel d~l mar, obserw.1.da.s 
con aneroide, son las que a continuación 
se expresan : 

Collmn ... 
V Uta de Ah·arcz. . . . . . . . . . . 
Comala ... .. ........... . 
Cun.uhtemo~... . . . . . . . . . . . . 
Coqulmatl(tn. . . . . . . . . . . . . . . 
PuertA. de los Limones. . . . . . . 
Hacienda de los Limones. . . . . 
Rnnch erfa d e lo" L imones. . . . . 
El Balcón ....... ..... . . .. . 
El Escribano. . . . . . . . . . . . . 

Metros. 

4 o 
630 
023 
970 
365 
61;j 
480 
460 
470 
49G 

La Albnrr:ullta ............ . 
El Pc•·egrlno. . . . . . . . . . . . . . . 
La Estancia. . . . . . . . . 
Mina de Pena. . . . . . . . . . . . . 
Los Traplchlllos. . . . . . . 
El Carmen ..... . .... . 
Pastores. . . . . . . . . . .. . 
Chapa ........... .. ..... . 
Capacha ... . ....... . ... . . 
San ta Oer t rudls. . . . . . . . . . . 
r:a Armonfn. . . . . . . . . . . . . . . 
LM Tran~s ....... . . .. ... . 
Los Colomos. . . . . . . . . . . . . . . 
S an Antonio. . . . . . . . . . . . . . . 
El Remate ....... .. .. .. .. 
Planta hldroel~trlca del Remate. 
Connuenc la Arroyo Remate con 

rfo Armerfa. . . . . . . . . . . 
El Trapich e. . . . . . . . . . . . . 
El ParH\n ..... ...... .. .. .. 
Alcaraces ........ .. . ... .. . 
Queserra ...... . ....... . . . 
T onlla . .. ..... . ......... . 
Torreón ..... . . . ........ . 
Lo de VIlla. .. ·" .. .. .. .. .. 
El Rincón . . . .. .. ... . . .... . 
Confluencia d e los rfos de Coli-

ma y Armerta. . . . . 
L a Elll)era nza. . . . . . . . . 
La Magdalena. . . . . . . . . . . . . 
Qu lsala plta. . . . . . . . . . . 
Las Palmas ......... . . 
AlpuyE'Que. . . . ... .. .. ... . 

Metro~<. 

490 
470 
515 
5GO 
550 
600 
755 
895 
67$ 
G40 
655 

'770 
10G3 
1170 
840 
720 

GOO 
660 
750 

1150 
1250 
1245• 
46r. 
44 5 
320 

!120 
310 
3~0 

4t0 
4GO 
45il 

Los datos anteriores deben adolecer 
de errores dependientes de la marcha 
del aneroide, pero de cualquiera mane­
ra son de utilidad, pues hacen posible 
el conocimiento aproximado de los des­
niveles entre diferentes puntos del t e­
rreno. 

HIDROGRAFIA.-El drenaje se ve­
rifica por medio de una red de airoyos 
principales y secundarios que, inicián­
dose en los contrafuertes del Nevado Y 
Volcán de Colima, y en otras partes al­
tas del valle, concurren a la formación 
de algunos ríos de importancia relativa, 
pero que no son comparables con los 
colectores generales que l!!On tres: el 
del Naranjo, el Salado y el de Armería. 

El río del Naranjo, que determina 
una parte de la linea divisoria entre los 
Estados de Colima y Jalisco, no es máS' 
que el desarrollo del ríl) conocido con 
el nombre (le Tux.pan, en el segundo de 
los E stados mencionados; recibe por su 
margen derecha varios afluentes, entre 
los que indicaremos: el formado por las 
Banancas del Muerto y de Queseria, el 
de los Gallos y el Zarco, que antes. de 
su confluencia se une con el del Asti­
llero; es muy notable el curso del río 
del Naranjo tanto por sus magníficas 
t errazas, indicadoras del diastrofismo 

, 

• 
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traducido en movimientos de elevación, 
como porque en sus dos tercios superio­
l~s. es decir. hasta poco después de al­
canzar la re~ión montañosa de la oartc 
meridional del Estado, toma una direc­
ción sensiblemente NS., cambiándola en 
se!!Uida por otra al sw.; en las proxi­
midades del cerro de Tepostitlán se le 
une el Salado, y ya juntos, hasta la 
Boca de Apiza, en el Pacífico, constitu­
yen el de Coahuayana, v~a. flu.vial de 
importancia que en el estiaJe bene un 
gasto de cinco metros cúbicos por se­
gundo. (1) 

El trayecto seguido por el río S ala­
do parece ~fectar la forma de una Z 
cuyas ramas superior e inferior, estu­
vieran orientadas según líneas en el 
cuadrante SE., y ligadas por otra se­
gún" el rumbo aproximado EW.,.. pues . ~s 
de considerarse como 111- prolongac10n 
del río de San .Jerónimo; así es que ini­
ciándose al S. de Montitlán, con el nom­
bre de río de San Jerónimo, se desarro­
lla hasta la finca de La Huerta, donde 
cambia de dirección, y ya bajo la de­
signación de río Salado sigue hasta Pi­
ciJa, y de allí, con rumbo casi igual a la 
rama San Jerónimo, continúa a t ravés 
de la zona montañosa meridional hasta 
el cerro de Tepostitlán, en cuya vecin­
dad indicamos que verifica su confluen­
cia con el río del Naranjo. 

Nv es fácil con el mapa de que se dis­
pone, darse cuenta suficientement~ fun­
dada del por qué del curso caprichoso 
del río Salado, pero ,es posible que se 
trate de una .captura por medio de la 
rama EW., que tal vez se haya estable­
cido según una línea de dislocación o 
de débil resistencia en esa dirección, 
que también es más o menos la del bor­
de meridional de la planicie inclinada 
del valle de Colima. (Fotografía 4). 

Sus afluentes principales son dos: el 
arroYO de Cardona que resulta de la 
untón de El Hondo, el San Joaquín y 
.del Trapiche; y el arroyo de La Estan­
cia que se enlaza con el Salado, precisa­
mente en el lugar donde ca¡nbia brus­
Camente de rumbo, frente a Picila. 

El Armería es una vía fluvial de 
gran importancia, tanto por su caudal 
como porque recibe los afluentes más 
notables de la red hidrogáfica que veni­
mos estudiando; constituye en el E sta­
do de Colima, la prolongación del río de 

Tuxcacuesco en el Estado de Jalisco, y 
determina aproximadamente, por el W., 
el límite de la parte baja del valle, ocu. 
pada por el relleno. 

Su cauce, en su mayor parte, sigue 
una trayectoria. poco diferente de la lí­
nea N.S., pues sólo en el último tercio 
de su curso y ya en la planicie costera, 
cambia definitivamente hacia el S.W. 
hasta la Boca de Pascuales, por donde 
vierte su contingente en el Océano Pa. 
c'Ífico. (Fotografía 5) . 

Observando los cursos de los ríos de 
Armería y Naranjo, llama la atención 
el paralelismo que existe entre ellos, 
paralelismo que lleva a ciertas conside­
raciones tectónicas de laS que poste­
riormente nos ocuparemos, y que nos 
darán la clave, con el grado de certeza 
posible, de la géne-Sis de la cuenea en 
cuyo fondo se encuentra el valle de Co­
lima. 

Por la margen izquierda recibe, en el 
límite N. del Estado, el arroyo de San 
Antonio que se origina en los contra­
fuertes del grupo Nevado y Volcán de 
Colima; al S. de Coquimatfán la vía 
fluvial resultante de la unión de los 
ríos de Comala y Colima, compuestos a 
su vez por varios arroyos entre los que 
mencionaremos los de Nogueras y Su­
chitlán que concurren al río de Coma­
la y el de Pereira que atraviesa el pue­
bl~ de Villa de Alvarez, al de Colima. 
Por la margen derecha hay que indicar, 
como más notables, el que titulan con 
los nombres de río del PJatanarillo y de 
Juloapan, cuyo punto de confluencia con 
el Armería queda dentro rle los límites 
del valle ; más al S., pero todavía en l:' 
r egión montañosa, el arroyo del Chino; 
y en la planicie costera, el arroyo del 
Periquillo. Al río de Armeda le asigna 
el señor Ing. Arturo L~ Harivel, un vo­
lumen de agua de cinco metros cúbicos 
por segunoo en tiempo de secas, cau­
dal que también da al Crohu!!yana, y 
que revelan la importancia de amhas 
arterias. (Fotografía 6). 

Debido al relieve · de la .superficb c,iel . 
relleno, y también a la constitución he­
terogénea del mismo, que muestra po!" 
consiguiente porciones de desigual per­
meabilidad, existen algunas depresiones 
donde se han acumulado las aguas, dan­
do Jugar a pequeñas lagunas como la de 
María, la del Calabozo y la del Jahalí; 

(l) .-Dato tomado f1el Mapa d el E s ta do rle f"'o llmn. publicado el afio de 1900. por el Jng. A rtu ­
ro Le Harl•el. 
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N o. 5.-RIO A R ME RIA, FRENTE A L AS JUNTAS. E STADO DE CO LI MA. 

1' 
No. 6.-RIO DE COMALA. ESTADO DE COLIMA. 
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No. l.-LAG UNA DEL JAOALI. E STADO DE COLIMA. 
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No. S .-PLI EGUES EN EL CERRO DE LOS LIBRCS. ESTA:>O DE COLIMA. 
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esta última se .abastece en parte por 
un afluente del arroyo de San Antonio, 
que nace en los contra.fuertes del Vol~ 
cán de Colima, cuyas aguas han sido 
desviadas por un túnel y después ca­
nalizadas hasta Las proximidades de di­
cho recipiente; de· modo que esa lagu­
nita sirve más hien en la actualidad, 
como un r egulador del gasto que usan 
en la hacienda de San Antonio. (Foto­
grafía 7). 

El contingente de aguas de aJgunos 
de los afluentes de las arterias princi­
pales, ha sido aprovechado con el fin de 
engendrar potencia, como sucede en el 
Remate donde se ha construido un ca­
nal de l. 23 por l. 21 metros de sección, 
que sirve para conducir el líquido mo­
tor hasta la altura conveniente, de la 
que se precipita para poner en .funcio­
namiento las máquinas hidráuhcas de 
la planta hidrOeléctrica del Remate, 
donde transformada la fuerza produci­
da en energía eléctrica, se utiliza para 
el alumbrado de las poblaciones de Co­
lima y de Villa de Alvarez, y para . el 
servicio de bombas establo::cida8 en dis­
tintos lugares. 

CLASIFICACION DEL VALLE DE 
COLIMA.-Dada la descripción que an­
teriormente se hizo de la red fluvial, 
consideramos a dicho valle entre los 
llamados abiertos, pues tiene comuni­
cación con las planicies costeras, por 
medio de los pasos existentes entre las 
elevaciones montañosas cercanas a Co­
quimatlán, Ixtlahuacán y las próximas 
al r ío del Naranjo. 

Hay que tener pres~ntc lo que se 
acaba de expone~ por ser de bastante 
importancia desde el punto de vista de 
la hidrología subterránea. nues es cla­
ro que las condiciones en las cuales se 
encuentran las aguas subterráneas, 
cambian entre otras causas, con la for­
ma de los receptáculos que las contie-
nen. 

GEOLOGIA 

El material que concurre a la cons­
titución de las formaciones, en el te­
rreno estudiado, lo consideraremos f·n la 
parte montañosa que circunda el Valle 
y en el r elleno del mismo. 

En las alturas encontramos priu~ipal­
mente andesitas, calizas, tobos caliza.~ . 
pizarras calizas, yesos, bro,~ha;:; Y a re-
niscas. · 

ANDESITAS.- Las andesitas se ma-
nifiestan de preferencia, en la zona 

ocupada por los macizos del Nevado y 
Volcán de Colima, estando por conse­
cuencia, en mayor proporción, en las 
elevaciones que por el N. limitan el va­
lle. 

Generalmente son de una textura 
compacta, pero hay también ejemplares 
donde es celular; sus colores varían de 
los tintes rosados a los negros, pasando 
por los grises claros y obscuros ; se pre­
sentan comunmente como ma.cizos íg­
neos que interrumpen los depósitos se­
dimentarios. 

CALIZAS--Son la rocas dominantes 
en los demás límites del valle, y sus 
depósitos poderosos se observan en la 
sucesión de cerros que forman las 
barreras occidental y austral ; son par­
ticularmente interesantes, por los ca­
racteres que presentan, en la margen 
izquierda del río Armería, precisamente 
a su paso por los cerros del Rincón, de 
Los Amiales y de Los Libros, y en el Ce­
rro de La Vieja. 

Los depósitos están estratificados, Y 
con relación a su posición primitiva, se 
muestran bastante trastornados, ph!ga­
dos y dislocados, manifestando en el 
rumbo de la inclinación de sus estratos, 
grandes diferencias que dificultan la 
apreciación de sus direcciones; todos 
estos c-aracteres ponen en claro los po­
derosos esfuerzos de presión a que es­
tuvieron sometidos, y cuyo resultado fi­
nal fué su emersión del seno de las 
aguas, para determinar los principales 
rasgos orográficos de la comarca. 

Comunmente son compactas, pero 
suelen mostrar zonas de estructura c:a­
vernosa así como atravesadas por grte­
tas rellenadas posteriormente por c.ar­
·bonatos de cal cristalino. 

Sus colores, por lo regular grises, va­
dan desde los tintes claros, casi blan­
cos hasta los casi negros, pasando por 
un~ gradación de matices entre los que 
se distinguen lo rojizos y los azulado~. 

N 0 en todos los lechos de estas cali­
zas pueden apreciarse fósiles, pero eH 
algunas sí se distinguen los ~o~·t.es de 
varios de ellos que son de dJflCJl de­
terminación a ~onsecuencia de que sólo 
las secciones pueden verse, como. suce­
de en las calizas del cerro del Rmc6n. 

Como efecto de los movimientos ve­
rificados en los enormes dep6si.t0s de 
las calizas, y a causa de las tuertcs 
or esiones a que estuvieron somettdos, 
~·arias fallas se produjeron, llamando 
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particularmente la atención las fallas 
c:asi paralelas, que con dirección apr o­
ximada a la línea N. S., están demarca­
das por los cursos de los r íos del 
Naranjo y de Armería, y que determi­
naron el gran polje tectónico, ocupado 
por el valle de Colima, al que ya hicimos 
r eferencia al tratar la Fisiografía. 

TOBAS CALIZAS·-Las aguas sub­
terráneas cargadas de ácido carbónico, 
bajo la influencia de una temperat~ra 
mayor que la del medio ambieute, al 
circular entre los estratos calizos, di­
solvieron en proporciones diversas el 
material de dichos estratos, de manera 
que, cargada& con cantidad~s variables 
de carbonatos salieron posteriormente a 
la superficie, en donde al cambiar las 
condiciones bajo las cuales verificaron 
la disolución, depositaron gruesas cos­
tras que cubren en porciones la superfi­
cie del terreno y que, entre otros luga­
r es, se observan muy bien en el cerro 
del Rincón. 

PIZARRAS CALIZAS.- En la exten­
sión que se exploró son muy interesan­
tes en el cerro de Los Libros, en el es­
polón del cerro de La Vieja, llamado de 
Nahualapa, y en la barranca de Chi­
nirnila. 

La sucesión de capas de estas piza­
rras calizas, me ha parecido inferior a 
la de las calizas; los estratos Yarían en 
su potencia o espesor, llegando en sus 
menores dimensiones hasta O. 02m., y 
mostrándose algunas veces finamente 
laminadas. Su color es gris obscuro, ca­
si negro. 

Son fosilíferas, aun cuando no siem­
pre es fácil encontrar los fósiles ; entre 
los escombros acumulados a los lados 
del ferrocarril que va a Manzanillo, y 
provenientes del ta.io que se prarticó 
en el cerro de Los Libros, tuve la for­
tuna de encontrar un fragm ... nto de -pi­
z.arra, con un ejemplar de amonitas ya 
desgastado en sus relieves, pero que 
aún se distingue; no está del todo pro­
pio para efectuar su determinación, pt::­
ro creo que sí puede llegarse a ella cuan­
do la estudie un experto en la materia, 
pareciéndome entre tanto suponer que 
tal vez se trate de la Ammonites \'ar i­
cosus, a la que se refirió el señor lng. 
Rosalío Banda en su nota sobre varios 
fósiles del Estado de Colima, determi­
nados por el señor lng. don Antonio del 
Castillo (1). 

(1).-F.l Mln t> ro Mexlcllnll.- T Qm ll V Il , Nóm. 7. 

Los efectos de los t rastornos sufridos 
por los estratos de las pizarras son 
muy notables, pues claramente se ob­
servan en el cerro de Los Libros y en la 
barranca de Chinimila, los pliegues y 
fractU!·as que los afectan. 

Los pliegues son en lo general asimé­
tricos, t endiendo algunas veces a ser 
invertidos, y mostrándos~ rotos en la 
parte correspondiente a la ~abeza del 
pliegue. ~Fotografías 8, 9 y lO). 

YESOS.-Entre los cerros de Los 
Amiales y de Los Libros, existe un de­
pósito de yeso muy interesante. P o¡;o 
antes de llegar a donde están practica­
das las excavaciones que se conocen co­
mo minas de Los Amiales, se encuen­
tra un grupo de rocas muy deleznables, 

..compuestas de capas arcillosas ; entre la 
masa de este grupo, el yeso está inter­
calado en vetillas, que se cortan, con 
espesores por lo regular de mts. O. 02 a 
O. 04 m. ; pasada esta manifestación se 
entra de lleno en un cuerpo yesífero, 
donde este mineral es casi el único que 
se presenta, y que difiere del encontra­
do en vetillas, tanto por su estructu­
ra como por su forma de depósito, pues 
el primero es fibroso y el segundo finll­
men granular y compacto : c.>l fibroso se 
muestra como se dijo, en cintas o ve­
tillas, y el granular o compacto en gran­
des masas. 

El color es comunmente blanco, pe­
ro t ambién existen variedades grises 

·obscuras ; el lustre es brillante eu lo~ 
ej emplarPs granulares de yeso !:lacar!>i­
de, y .Lperl..=tdo en el fi broso. 

No se hizo un examen detallado de 
estos depósitos para poder opinar de 
manera concluyente sobre su génesis, 
pero es muy probable que se trate de 
almacenamiento~ de aguas salinas, res­
tos de los mares que antiguamente cu­
brieron esta región de ñuestra Repúbli­
ca, y que más tarde, aislados por a 
levantamiento del suelo, de la masa de 
aguas a que pertenecían, estuvieron ex­
puestas a la influencia del intemperis­
mo, principalmente de la evaporación 
que , obrando sobre extensiones mas 
cortas de agua, produjo la saturación 
de ellas y por consiguiente les permi­
tió verificar las acumuladones yesíferas 
que venimos estudiando. 

BRECHAS.-Aun cuando no nos e8-
tamcs ocup:mdo del material que relle­
na el valle, es conveniente indicar que 
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existen do,; clases de bre.:!has : Ja¡; de 
las alt uras y las que rellenaron el fon­
do, perfectamente distintas por los ca­
racteres que se indicarán en su oportu­
nidad ; por ahora vamos a dedicar las 
siguientes líneas a l:ls primeramente 
mencionadas. 

Estas brechas constituyen fuertes 
acumulaciones de material estratificado, 
y están diseminadas en el terreno, pues 
las he encontrado en varias partes del 
Estado, en porciones aisladas unas de 
otras. 

Se depositaron sobre las formaciones 
de pizarras y calizas, en capas que va­
rían en sus dimensiones y en su estruc­
tura; su rumbo no es uniforme, pero 
por datos tomados en los cerros del Rin­
cón y de La Vieja, se concluye que es­
tá comprendido en los cuadrantes NW. 
a SE. o viceversa; en efecto, en el cerro 
del Rincón es de 40° NW. y en el de La 
Vieja de 30° en el mismo cuadrante ; 
su echado también variable, es de 10° 
al NE. en el primer accidente orográfico 
y de 20° al NE. en el segundo, inclinán­
dose por consecuencia hacia el VaUe de 
Colima. (Fotografía 11). 

Están bien consolidadas, y en su ma­
terial se distinguen fragmentos de ro­
cas ígneas y sedimentarias eomo ande­
sitas y calizas, unidos por un cemento 
cali zo que tal vez esté mezclado con al­
guna proporción de siliza; el color, por 
lo regular rojizo, va.ría desde el claro al 
obscuro, más bién morado, encontrán­
dose también de matices veNOSOS C'OmO 
en Las Higueras, en el cerro de Picila. 

ARENISCAS.-El material de las bre­
chas está compuesto en general, de frag­
mentos de cortas dimensiones, pues así 
se nota por lo menos, en los lugares don­
de pude observarlo ; pero en las varias 
capas que se suceden, se presenta más 
y más fino, determinando entonces de­
pósitos con los caracteres de las arenis­
cas. 

Estos lechos de arenisca, intercala­
dos entre los de la brecha perfectamen­
te definida, son menos poten tes y de­
muestran La desigualdad en el r égimen 
de las aguas que verificaron el depósito. 
Tienden a una Jaminación fina ; el c·e­
mento es calizo; y el color es como el 
de las brechas, es decir, rojo obsc1,1ro 
que se aproxima mucho al morado. 

RELLENO.- Habiéndonos ocupado de 
las distintas clases de rocas que for­
man la montaña, vamos ahora a tratar 
de los sedimentos que rellenan el fon-

--- ·- -----·- ------ -
?o ele la zona entre los ríos del Naran­
J O. ~· de Armería, en la extensión deli­
m t t:ld~ anteriormente. 

JPI., relleno está formado, haciendo 
omt~t?n de la capa de tierra vegetal, por 
depos1tos alternados de diferentes es­
pesores, de brechas y materiales arcillo­
S?~· que son generales en la exten­
siOn ~upa~a por dicho relleno; pero 
ademas e?'ts ten arenas y gravas, cuy<ts 
acumulaciOnes más importantes pare­
cen cercanas a los cauces de los ríos y 
arroyos que actualmente drenan esta 
•parte del valle. 

BRECHAS.- De fragmentos angulo­
sos y de diferentes dimensiones de va­
rias rocas entre las que son d~ notar­
se, como más comunes, las andesitas y 
los basaltos unidos por un cemento ar­
cilloso. 

Los componentes demuestran haber 
sido t ransportados en extensiones rela­
tivamente cortas, pues aunque sus aris­
tas presentan desgastes que no pueden 
se1· más que efectos del acarreo, los 
fragmentos no perdieron el carácter que 
distingue a las brechas. 

El cemento arcilloso, de color amari­
llo claro, está desigualmente repartido; 
por lo que existen lugares donde los 
depósitos se presentan con todos los ca­
racteres de esta clase de acumulaciones, 
y partes donde la proporción de subs­
tancia c:ementante está de tal manera 
restringida, que el conj unto ya no es 
propiamente una brecha, sino más bien 
un aglomerado en que Jos destrozos 
están adheridos por la acomodación de 
unos con otros, bajo la influencia de las 
presiones, del t iempo y de una inmovili­
dad relativa. Esta última disposición en 
los materiales se observa también en 
varios lugares, pero es particularmente 
interesante en el corte practicado por 
el arroyo del Remate. 

Los bancos en los quE' está distri­
buída la brecha, son de espesores varia­
bles que no fué posible fijar, pero por 
algunos datos tomados en la noria de 
La :;uadal upe, río de Comala y an·o­
yo de Los Mezcales, pasan en la gene­
ralidad de 5 metros. 

Los bancos no e tán enteramente uni­
dos y uniformes, pues por varias cau­
sas, entre las que son· de notarse los 
movimientos originados por lo~ sismos 
que han sacudido esa región, se han 
producido agrietamientos irregulares 
que no son perceptibles en toda la su-
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perficie del terreno, pero que se advier­
ten en algunos cortes y desniveles del 
mismo. (Fotografía 12). 

DEPOSI'TOS ARCILLOSOS.-En ca­
pas o bancos intercalados entre las 
brechas, se observa este material co­
mumr..ente de color amarillo obscuro, en 
varias partes del terreno entre las que 
citaremos el corte del rio de Armería 
cerca de Las Juntas :Y frente a Zacual­
pan, y el anoyo de Comola donde lo 
cruza el camino que va de Villa de Al­
varez al P edregal ; romo la erosión ha 
destruído porciones más o menos im- ' 
portantes de la superficie del r elleno, el 
agua, como vehículo principal, .al aca­
rrear los destrozos ocasionados, ha 
puesto al descubierto estos depósitos ar­
cillosos en el camino entre Comala. y 
Villa de Alvarez; entre Colima y El 
Mezquite, frente al Peregrino; al -Sur de 
Villa de Alvarez en el camino que va a 
Coquimatlán; y . en otros varios. (Foto­
grafía 13.) 

La alternación de capas diferentes 
dá lugar a que cuando se r~corre el te­
n·eno, se camine por tramos constituí­
dos por brechas, por materiales :úcillo­
sos o por arenas, que han sido puestas 
al descubierto, como ya se dijo, por la 
erosión. 

El espesor medio de los lechos arci­
llosos no pudo determinarse, pero se 
han encontl·ado de O. 50 m. y también 
con dimensiones muy superiores a es­
ta última cifra; su inclinación e~' muy 
pequeña y hacia La parte baja del valle, 
pero más bien deben considerarse como' 
horizontales. 

ARENAS Y GRAVAS.- Entre las 
arenas hay que distinguir las que pro­
vienen de la desagregación de las rocas 
y las que son de origen volcáhico, es 
decir. que fueron productos de erupcio­
nes, bajo la forma de .arenas. 

Las primeras han determinado .acu­
mulaciones próximas a los cauws de los 
ríos y arroyos, en la superficie, pero 
también se hallan como intercalaciones 
en la brecha, sin poder precisar su ex­
tensión y forma, pues no existen datos 
suficientes para hacerlo, aun cuando por 
lo observado en algunas norias y po­
zos, es de conjeturarse que no Yan muy 
lejos de las líneas que marcan los cau­
r;es de la r ed hidrográfica. E stas inter­
calaciones se ven en la noria núm. 1 

de La Albarradita, ent re el arroyu de 
Pereira y el r ío de Colima, con espeso­
res desde O. 30 m. hasta más de ] . 25, 
m. y con una separadón de cuatro y 
cinco metros 

·E l material es mixto, pues proviene 
de varias rocas ; y las arenas, por d 
tamaño de sus granos, se gradúan des­
de la fina hasta la gruesa. 

Las volcánicas forman también depó­
sitos importantes entre la brecha; se 
presentan estratificados y finamente la­
minados en el arro,yo de Los Mezcales; 
las partículas son bastante finas al gra­
do de que pueden tomarse como cenizas, 
pero observadas con atención se nota 
el carácter áspero y granuloso de las 
arenas; su color varía desde el casi blan­
co hasta el grjs negro, y en el arroyo 
de Los Mezcales los depósitos acusan 
potencias alrededor de 3. 00 metros. 

Las gravas se encuentran con las 
arenas y su colocación es semejante 
a la de estas últimas. 

F ALLAS.-Al t ratar sobre hidrogra­
fía y rocas calizas, indicamos que el 
terreno manifiesta líneas de debilidad 
según las cuales se produj eron disloca­
ciones de más o menos importancia ; 
además de las señaladas en el relleno rlel 
valle, por los acantilados próximos a Co­
ouimatlán. son notables las que se eR­
t ablecieron en los macizos montañosos, 
con direcciones casi paralelas, próximas 
a la línea N. S., y que me parecen ac­
tualmente demarcadas por los cursos 
de los ríos del Naranjo y de Armería. 

Estos fenóm enos, unidos a otros ve­
rificados según la gran línea de debili­
dad señalada por los huecos ocupados 
por la serie de lagunas, desde La de 
Amela hasta el Valle de Colima, y qui­
zá hasta las de Zapotlán y Sayula, 
dieron 1 ugar a la formación del polj e 
tectónico llamado actualmente Valle de 
Colima, que es de presumirse anterior­
mente en comunicación con las laguna:~ 
de Zapotlán y Sayula; esta idea fué 
externada hace algún t iempo por el se­
i1or Ing. don Eduardo Harcot (1), lo 
que me es satisfactorio consignar en 
este trabajo, pues apoya las ideas que 
ya me había formado del particular. 

HISTORIA GEOLOGICA.- Por no 
haber hecho un estudio estratigráfico de­
tallado, no estoy en aptitud de tratar 
con la precisión posible este asunto, del 

{1 ).-llo letln d e Gcogra fla ~- Jo:stad!s tlca l -2. l·:n l!ayo cstaclls tlco soiJr c PI t e rrllnrlo de Colima. 
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que daré únicamente algunas ideas ge­
nerales. 

Las rocas más antiguas de la región 
son las que constit uyen el poderoso de­
pósito de calizas y pizarras calizas, 
pertenecientes al Cretácico. 

Estos sedimentos, debido a movi­
mientos orogénicos durante el mismo 
período, surgieron del seno de los ma­
res para formar parte del relieve con­
tinental ; al experimentar los esfuerzos 
de presión lateral se pleg.aTon, contor­
sionaron y dislocaron, datando tal vez 
de ese ti empo, el establecimiento de las 
fallas principales que posteriormente 
determinaron, ayudadas por otras cau­
sas, la formación del hueco tectónico en 
cuya parte meridional se encuentra el 
Valle de Colima. 

En el Terciario aparecieron los pro­
ductos de 1M erupciones andesíticas, 
cuyos macizos principales se presentan 
en el Nevado y Volcán de Colima, que 
interrumpieron los estratos del Cretáci­
r.o, así como la continuidad del polje 

tectónico colocado entre los r íos del Na­
ranjo y Armería, que son, respectiva­
mente, prolongaciones del de Tuxpan y 
el de Tuxcacuesco. 

Durante ese período se verificó el de­
pósito de las brechas y areniscas que 
se encuent ran en varias partes del Es­
tado, pero bien caracterizadas en el 
cerro del Rincón. Nos fundamos para 
hacer esta apreciación en que las bre­
chas tienen entre sus agregados, mate­
riales que me parecieron fragmentos de 
andesita, lo que fué después connr!T'.a­
do por el petr6grafo señor Martínez 
Quintero. 

Posteriormente vinieron los depósi­
tos aluviales del Cuaternario, que hi­
cieron el relleno del Valle 'de Colima, y 
de cuya estructur:l. se deduce que si bien 
los depósitos brechoides fueron el pro­
ducto de avenidas torrenciales, tam­
bién hubo intermitencias de relativa 
tranquilidad, como lo prueban los ban­
cos arcillosos intercalados. 

ROCAS CLASIFICADAS AL MICROSCOPIO. 

(P•W Cl ['Clrf¡p·a fo ltudolto ~ l o rt ln l;: Q uint ero). 

Ndm . 

1.-

LOCALIDAD. CLASIFIC.\ CIOX. 

--.--·-- -----
D c ll(¡Hit<l frente a l Croywncke. 

Peregrino, ::llun. d e l'•>m. : F e i<Jesnato bnR· 
\.:olhna, Estado de t a ntc cálcico (prome-
Collma . dto andesina) fm. : au · 

g lta, blollta, fragme n t<>S 
de roca d e apar ie ncia 
tra((ultlca eementados 
ll<>r arcilla, ocasiona l­
mente t el\ lda por 1\xldos 
de fierro 

::lf ac.: La roca está cons­
ti t uida por >nat-:! rla les 
diversos finam ente <11-
v ld ldos. 

2.- liiA.tcrlal del relle· .\NDES IT .\ HASA LTI CA. 
no, Hacienda de Comp.: A oadeRin u-on. bra-
Pnstorcs :\lun. de dorlta, (promed io au-

3.-

VIlla. <le Ah·ar ez. glta r magncll tn. dlop-

Estado ele Colima. Mida.?) 
::.rae.: Roe a ob~'<cura h o· 

~[.>t~rlul del r<olle­
no, Hacienda de los 
Colomo!l, :.\Iun . de 
Comala, Estado de 
Colima. 

locrl~tallna, d o grano 
med io, <'On crl~t·1les de 
piroxena y felde,pa to. 

ANDBSIT \ DE Al.'CITA 
Comp.: AndE-sino. (ciílel­

ca) augita, óxido de 
fierro. 

::lluc: 1-;1 ej c m1>lar llen e 
un color rojizo. Con la 

NO m. LOCALIDAD. 

lente se dis tinguen 
erl~tal.-~ de re!dt~'<P:t to 

y feno, rls talt s d e plro­
xtna. 

4.- :ll aterlul a l p iC del ANDESITA Dg PIRO-
\'olcán de Colima. Xh:.'\AS. 
::lfun. d " Comala. Comp. : Andesina (algu­
Estado <le (.'ollm1. nas \'Cees l.ll r .ulorlta, 

sobre t nt.lu en las zonns 
inttrnal'l) hlperl!tcna, 
aug ita y magnetita. 

::.rae.: R oen g t '!l n u <l a, 
~rls olmcura con fms . 
Y fcl<ltSJ)I\tO. 

(;.- ::lraterla l a l pll" del ANDESITA DF: I'lHO-
Volc:ln d o f'ollma, X 1~:-iA. 
::ll un. d o Comala, Comp: E l felde>¡lato do 
Edo. de Colima. esta roca m uest r a cier-

tas analoglas con aQuel 
de la roca nOm. G, so· 
lamente las zonas no 
~'<on tan frecuentes ni 
tan marcadas como e n 
la Oltlma. La masa es 
amorra vesicular. 

Promedio para el feldes­
pato: andesina cálcica. 
La piroxen a. ta mbién 
está pre~t>nte . 
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Mn.c: E l pjempln.r es bas ­
tante J)or osu, casi ne ­
gro, con fenocristal <" ~~ 

1le feld espatf". que al­
canzan de 1 a 2 mm. d e 
lont;i t ud ; lo:~ fms. son 
ma~·orcs. 

mayor part e, se en­
cuentran cementando 
ioH con~tituy.,ntes. La 
plagioclasa. pertenec~ a 
fr;ogmcntos de otros 
nut•·rl:tle.i d o composl­
ci'Jn a ndel<ftica de di­
' crsw• tipos. 6.- lllatcrial a¡ pi: del ANDESIT '\. '¡ )<~ \UGT 

Volcán <le Colima. 'rA. 
Mun. do Cuma la, Comp: Fcn<•crbta h.s de 
Edo. d e Colima. and eRina (oo..,sional­

mcnto con zonas) y au­
gita c ,m c r·is tales d e 
hor·niJiend.L reabsorbi­
dos. La masa está 
compuesta d o cristales 
muy pcqueilos y pro­
baiJieme"w mezclados 
con a lgo de vidrio. 
Tambi!\n hay gr andes 
gruno~ ele mlgnetlla. 

No ''" posible dar una 
cial!ilicaciOn exacta a 
la roca por d cstudo 
de alteraci'Jn e n que l!c 
cn<'u~ntra ; p ero proba­
blemcn te se trata l]e 
un material ele origen 
andeMllco. 

Mac: El ejempla r es bas­
tante compacto. con 
c ristales ele fe ldespa­
to y fml<. d e r egular 
tamaño. 

7.- Cerro d el R incón, CONULOMERAOO. 
Mun. d e Coquima- :\lac: L :L rocrt e!'Há cons­
tlán, Edo. de Coll- tltulda prindpalmento 
m a. po r fragm~ntos arre­

<londados ~ subangulo­
ROII tlc compo~ic iún hc ­
tt•rogl"n ea. 

llfic. C'óns: Su composi­
c ión eH mu~· h ctero<;!\­
n ca. pero entre los mi ­
ne raie'l c¡ue m:'ts a 
m~nudo Me encuentran, 
se recouocll'ron 1 o ·s 
sigu ientes: cuarzo. pla­
~k>clasa". s iderita. zoi­
s ita, magn etita, a rmll­
ta , ho•·nble nda ven!<! 
('!) or to<'lasa. ~er icita 
~· ih l<loR de flcn·o. I .o" 
<'llr bon 1 to~. proba h!<'­

rnt'l!t"c calcita e!'l su 

8.- Cerro de l Rincón , ARENISCA CA4C.\REA. 
Mun. do Coquhna- Comp: F ragme ntos de 
tlán, E clv. de Coli- distintos materia les, 
ma . granos ele cua rzo, fe l­

clco~nnto, cnidota, g ra­
na te, magn etita, clol'l­
ta ~· otros minerales ele 
menoR importa n c ia , !!e 

Nl<'ucnt•·an cementados 
en !lurte ¡¡or carbona­
to". 

::l[ac ; RoCA de grano r!­
no, de color rojo s uelo. 

9.- Cerro de la \'leja, ARI~:--:ISC.\. 
M un. do Coquima- T,,oH constituyentes d e 
tl:\'l. l•:cto. d •J Goll- cHU< ro<'.a. son t an h e tc-
ma. rog(·n cos como aquellos 

de la n(omer o 8. El ce­
mentn es calcita. Los 
con~<titu)·entes de la 01-
llma roca cstan pre­
sente• en l'sta menos 
el ~ranate y las epiclo­
ta s. 

Mue: Su!! caracter~s mn­
crosctmlcos recuerdAn 
mu<'ho 1:\ roca nt'lmero 
8. RolatnAnte c¡u e (ll<ta 

conticnl' fragmen t 'lR 
m:ls finos. 

HIDROLOGIA SUBTERRANEA 
Habiendo explicado con la extensión 

necesaria, para el objeto del presente 
trabajo, la estructura del t erreno ex­
plorado, v.amos a ocuparnos de los fe­
nómenos de hidrología subterránea que 
se verifican. 

Recordando lo que se indicó al enu­
merar las rocas que forman las h.arr.::­
ras del vaJle, y también a l mencionar 
las que han rellenado el fondo del n, il".­
mo, se llega a la conclusión de que la 
cuenca es un vasto receptáculo en que, 

salvo la porción N. donde están situados 
los macizos andesíticos del Nevado y 
Volcán de Colima, los demás bordes y 
con toda probabilidad la mayor parte 
del fondo, están formados por ro,:as 
sedimentarias, solubles y UP- permeabi­
lidad loC"a!izada o por 1i toclasas ; en el 
relleno, además de loo lechos irregula­
res de arenas y gr.a.vrts, exi:.ite t<na su­
cesión de bancos de 1 oea:'l permeable$ 
como las brechas de cemento arcilloso. 
con intercalaciones ele ca¡1as arcillosas, 
prácticamente impermeables. 
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MANANTIALES.- En las distintas 
partes de este receptácuio así definido 
se observan emergenchts acuíferas, re­
veladoras de las aguas subterráneas· 

Los manantiales en ;.as rocas de per­
meabilidad en grande, están estableci­
dos por regla general, a un 11ivel poco 
diferente del que tienen los cauces de 
los ríos y arroyos¡ de manera qut?, si­
guiendo éstos, se encuentran de cuan­
do en cuando en los II'..acizos de las 
elevaciones moRtañosas, las manifesta­
ciones de las aguas que circulan por las 
litoclasas de las rocas. 

En el cuerpo del relleno existen tam­
bién emergencias acuíferas, que pueden 
considerarse entre las de grietas, de su­
perficie y de afloramiento. 

Ya hemos expuesto que la acumula­
ción de las brechas con sus intercala­
ciones de lechos arcillosos, no es homo­
génea, sino que está compuesta de 
t ramos que contienen ma¡yor cantidad 
de cemento arcilloso que otr.QS, y que 
por consecuencia, la permeabilidad no es 
uniforme ¡ que los distintos depósitos 
no están enteramente unidos, sino que, 
como resultado de varias causas, se han 
producido agrietamientos por donde cir­
C'Ulan las aguas con más facilidad. 

Est.as grietas, al encontrar las vías 
fluviales o alguna otra desigualdad del 
terreno, determinan sitios donde se ma­
nifiestan escurrimientos de agua que 
forman los manantiales. 

Entre esta clase de manantiales ci­
taremos los rle Zacualpan, Chinimila y 
El Chical ¡ no contando los de Los 
Amiales, porque no me fué posible ob­
servarlos a la salida del macizo del ce­
rro, sino a través de los esex>mbros de 
las obras del Ferrocarril de Guadalaja­
ra a Manzanillo, y como por allí se des­
lizan las aguas del río Armería, muy 
bien pudiera suceder que no sean La circulación por grietas, explica lo 
ma~ que las resurgencias de dichas que sucede en ciertos pozos y norias, 
aguas que, en otros puntos de nivel pues mientras que en unos el agua no 
superior se pierden bajo los escombros, llega a agotarse, no obstante lo avanza­
lo que parece confirmarse por sér su r rlo que esté el período de secas, en otros 
t emperatura casi la misma. (Fotogra- sí se alcanza dicho agotamiento, lo que 
fías 14 y 15). se debe a que los primeros quedaron 

situados sobre el trayecto de las grie­
tas, y por lo mismo las cortaron, y los 
segundos se localizaron fuera de esas 
soluciones de continuidad. 

Los datos de los mananti':lles '1ll<' nos 
ocupan. son los que en seguida se ano­
tan, debiendo tener presente qne las di­
ferencias en la temperatura ambiente 
se deben: a las condiciones topogr:if.­
cas de los lugares donde emergen las 
aguas, al estado del tiempo, y a la ho­
r.a en que se hicieron las observaciones .. 

Altura sobre T emp. T emp. 

NI\·. del mar. Ambiente. agua. 

ZM·ua lpan. ~80 m. 
T~l Chica l. 405 " 2790 2690 

Chln lmlla. 570 " 3190 2690 

No conozco la temperatura media de 
la comarca, pero se puede conjeturar 
en vista de los datos antedores, que el 
agua al circulal' por los macizos de pi­
zanas y cRlizas. no desciende a grandes 
profundidades¡ y que en algunas partes 
no son más que las aguas de los ríos, 
que pasando a tra,·és de los contrafuer­
tes calizos, Yan a salir a un nivel in­
ferior, como me p.arece que sucede en 
las márgenes del r ío Armería, frente 
;:~ 1 Remate. donde se encuentran los ojos 
de agua de Zacualuan, y donde la co­
rriente p.are:-e estar rectificando un 
meandro. 

Las .aguas freáticas, poco profundas, 
en determinadas porciones se aproxi­
man mucho a la superficie del terreno, 
de manera que suelf'n aparecer cuando 
existe oun desnivel que permite al per­
fil general del suelo cortarl.a.s, originán­
dose así varios manantiales éstos que 
los llamaremos de superficie, se carac­
terizan por su inconstancia, pues se 
secan cuando la falta de precipitaciones 
atmosféricas hace descender el nivel de 
las agu.!\s freáticas. 

Entre las manifestaciones de la exis­
t encia de las aguas subterráneas en el 
relleno, mencion!\remos: La Albarradi­
ta, Pastores. Alcaraces, El Curato y Lo~ 
Tamarindos, cercanos a Colima, Villa 
de Alvarez, Cuauhtemoc y U> de Vma, 
con alturas que varían entre 445 y 1150 
metros sobre el nivel del mar. Además 
los siguientes en los que hacemos las 
mismas observaciones anteriores, sobre 
la t empe1:atura ambiente. (Fotografías 
16,' 17 V 18). 
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Altura sobro 'l'emp. Temp. 
X iv. del mar. .\mte. :I KUa. 

Los Llmonca, 
Y. Al\'arez. 500 m . 2soo 2695 

El <..:armen, 
Y. Alvarez. 620 .. 259~ 2395 

Las Pilas, 
Cuauh temoc. 970 .. 3090 2300 

E l Ta n <t\te, 
Coqulmatlán . 3i0 .. 2St0 2990 

A tendiendo a las temperaturas de las 
aguas, se nota que con excepción de El 
Tanque todos los dew_ás son alumbra­
miento~ de líquidos de circulación poco 
profunda; en cuanto al que se encuen­
tra en Coquimatlán y probablemente el 
del Tecuanillo, es de establecerse que, 
no obshmte que brotan en los depósi­
tos que ocupan el fondo del valle, pro­
vienen de aguas de circulación más ex­
tensa y más profunda, y que no sería 
muy aventurado suponerlas como las 
que han descendido y atravesado el ma­
cizo calizo del cerro del Alcomún. (Fo­
tografías 19, 20 y 21). 

CONDICIONES EN LOS RECEPTA­
CULOS SUBTERIRANEOS.- En pá­
rrafos anteriores se expusieron hasta 
donde fué necesario, los datos por me­
dio de los cuales se puede adquirir, con 
fundamento, una idea de la clase de los 
receptáculos subterráneos tanto en las 
barreras como en el relleno del valle; 
el subsuelo probable donde descansan 
los depósitos lacustres del mismo; las 
razones por las cuales se clasificó como 
abierto, al tener en cuenta sus escapes 
por los ríos de ArmP.t'Ía, Salado y Na: 
ranjo; y las formas de presentarse as1 
como los carach:r·es, de las emergencias 
acuíferas que forman los manantiales 
en el t erreno recorrido. 

Apoyándose en esos datos, se conclu­
ye que, las aguas contenidas en el re­
lleno, por lo menos hasta la profundi­
dad donde fué posible su estudio, están 
bajo la forma de mantos (1) , sin la 
presión y condiciones necesarias para 
juzgarlas corno artesianas; que proba­
blemente se comunican unas con otras 
por los espacios existentes en los le­
chos de materiales arcillosos, interca­
lados entre las brechas. 

La superficie de las aguas freáticas, 

cercana al suelo, sigue más o menos 
el relieve del terreno, pero afectando un 
perfil más suave y regular, y a pro­
fundidades que varían con las desigual­
dades del mismo. A consecuencia de la 
disminución en la cantidad de las Jiu­
vías, desde hace varios años, el nivel 
de esas aguas ha descendido notable­
mente, habiendo lugares donde ha sido 
preciso profundizar cerca de tres me­
t ros para volver a encont rarlas, y 
también donde han desaparecido los 
manantiales de superficie que antes 
existían. 

Por el examen practicado en cin­
cuenta y dos pozos y norias, haciendo 
abstracción de algunos que acusan pro­
fundidades anormales, debido a la po­
sición de sus brocales, o por el traba­
jo de desagüe que en ellos se verifica, 
se adquiere el conocimiento de que la 
profundidad a que se cortaron las aguas 
freáticas, es por término medio de 
seis a siete metros en las zonas de 
Cuauhtemoc, Villa de Alvarez, Colima, 
Comala y Estación Coquimatlán; de do:s 
a tres metros por la Hacienda de La 
Estancia; de tres a cuatro metros por 
Alpuyeque; de diez y seis a diez y sie­
te metros por Coquimatlán; y de vein­
tiocho a treinta metros por E l Ranchi­
to y Los Amoles. (Fotograf ías 22 y 23) . 

Ya hemos tratado de algunas .de las 
causas que motivan las variaciones de 
las profundidades, en conexión con las 
desigualdade& del relieve del terreno, y 
que pueden aplicarse en n4estro caso, 
a las cifras que difieren poco unas de 
otras; en cuanto a las grandes variado­
nes en Coquimatlán, El Ranchito y 
Los Amol-es, hay que tratar de expli­
carlas : ya sea por un hundimiento en 
el subsuelo calizo, y eJ consiguiente 
trastorno en la posición de los materia­
les permeables e impermeables del r e­
lleno ; por la ruptura de las capas im­
permeables que de esta manera han 
facilitado el desc·enso de las aguas. po­
niéndolas en comunicación con los es­
capes que puede proporcionarles el sub­
suelo calizo; por su proximidad a loli 
desagües del valle en la barrera aus­
tral; o por todas estas c:ausas combi­
nadas. 

Expusimos antes que la cuenca del 
Valle de Colima, no reúne las condicio-

(1).- En fra ncés se les designa. con la. palnbn nappes; no encontrando una tr:ulucciOn sa tis fac­
toria, usaremo~ la de mantos a un cuando no m e parece muy a propiada para el caeo. 

• 
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nes necesarias para que existan agua 
artesianas, y en comprobación creo pru­
dente referir lo que me indicaron en 
la Hacienda del Balcón, con I~lación a 
unos trabajos que se llevar on a cabo, 
hace varios años, a fin de buscar las 
aguas mencionadas. 

Los trrubajos consistieron en la ¡.,er­
foración de un pozo, proyectado por el 
señor Augusto Morrill. El trabajador 
U no Ric:a.r te, que presenció la ej ecu­
ción de las obras, r elata : que llegaron 
a la profundidad de 55 metros, suspen­
diéndose posteriormente la continua­
ción, por haberse roto La barrena que 
ya no pudieron extraer ; que con la per­
foración se alcanzó una capa de aguas 
ascendentes, pues el líquido se elevó 
por el t ubo del pozo hasta unos dos me­
t ros .abajo de la superficie del terreno. 

En la actualidad, la obra se compo­
ne de una noria de ocho metros de pro­
fundidad, en cuyo fondo se inicia una 
perforación de corto diámetro, provis­
ta de un t ubo de 6 pulgadas ; la ploma­
da se detuvo a los 31 metros contados 
desde el brocal de la noria, por lo que, 
Ri es ci erto lo que dice Ric.arte, debe },a­
verse verificado un derrwmbe oue acor­
tó la l_ongit ud de la perforación. 

El agua se encuentr.a a siete metros 
abajo del hrocal, de manera que, el tu­
bo no puede verse por estar cubierto por 
ella; así es que, si realmente hubo agua 
ascendente hasta la altura que se nos 
indicó, posteriormente debe haber des­
cendido hasta el nivel actual. 

Como la localización se hizo en un lu­
gar de corta altura, a fin de aprovechar 
las aguas, han labrado un pequeño tú­
nel que la~ conduce a terrenos más ba­
jos ; cr een que la que oorre por dicho 
túnel es la que produce )a perforación 
profunda, en cuyo caso quedaría com­
probada la existencia de aguas ascen­
dentes, pero de ésto no se pudo obte­
ner una prueba concluyente, y sería 
de mucho interés ponerlo en claro, 
porque muy bien pudiera suceder que el 
líquido en cuestión, no fuera mas que 
el producido por la capa freática cor­
tada por dicha obra; repito lo intere­
sante de dilucidar dioho asunto, y por 
eso aconsejé, en un resumen que ren­
dí hace algún t iempo, se hicieran unas 
perforaciones de exploración en luga­
res prudentell!ente seleccionados, de los 
Municipios de Colima y Coquimatlán. 

Lo receptáculos formados por el 
acarreo superficial, que hemos encontra­
do cerca de las vías flu viales, contienen 
también aguas que pr ovienen, en su 
mayor parte, de filtraciones laterales. 
Como el cuerpo de tales acarreos no es 
homogéneo, r esulta que su permeabili­
dad no es la misma en toda su exten­
sión, pr esentando tramos donde el agua 
circula como lo haría en un medio de 
perme.abilidad contínua, y donde su cir­
culación se hace de preferencia por ve­
nas o canalitos subterráneos, de curso 
irregular. 

Varios receptáculos de esta naturale­
za pudieran mencionarse cuya riqueza 
en aguas está en relación directa con 
el estado de la vía fluvial a que están 
próximos, pues es claro que si el agua 
es abundante y permanente en los ca u­
ces, las filtraciones serán contínuas, y 
cesarán cuando el río o arroyo llegue a 
la sequedad. (Fotografías 24 y 25). 

La huerta de Alvarez, es un bonito 
lugar donde exist en unos mananti..q,les 
captados, que producen pa~rte del agua 
que se consume en la ciudad de ColiiP.a ; 
son muy interesantes por los caracte­
res que presentan sus aguas, cuya cir­
culación final se verifica por el acarreo 
sobre las márgenes del río de Colima, 
pues acusan determinada presión que 
las hace elevarse cerc:a de 1.50 m. en 
los tanques o recipientes de mamposte­
ría que sirven para su captación. 

Las observaciones efectuadas fueron 
las siguientes : 

Altu ra ~obre T e mp. 'J.' emp. 

N lv . d el m a r . Am te. agu a . 

OJo d e A~ua N• 1 495 m . 

Ojo d e A gua " • 2 495 .. 

Como se vé, son aguas frías, N en mi 
concepto provienen de las filtraciones 
del río de Colima, a través del acarreo 
diReminado sobre la brecha; en cuanto 
a la elevación que alcanzan en los reci­
pientes de captación, se debe a que sus 
movimientos se hacen más bien por 
canalitos, y obstruyéndose éstos por di­
ferentes causas, se interrumpe la libre 
circulación y por consecuencia, el agua 
al reoresarse experimenta. un .ascenso 
oue depende de la pendiente de los con­
ductos y de la dificultad que tiene para 
Re!!"uir su caiP.ino. (Fotografí.Rs 26 Y 
27) . 

1 
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POTABILIDAD.- Tres muestras e 
tomaron: una del pozo de la ca a del 
señor Zeferino López, en Villa de Alva­
rez, marcada con el número 1 ; otra del 
pozo de la casa del señor Faustino Agui­
lar, en Coquimatlán, marcad~ con el nú­
mero 2; ·Y la última del manantial del 
Tanque, en Coquimatlán, marcada C'on 
el número 3. 

Las muestras f ueron analizadas por 
el señor Prof. don Carlos Castro, Jefe 
del Laboratorio de Química en el Insti­
tuto Geológico. 

ANA LISIS NUMERO 221. 

Muestra de agua marca con el No. l. 

Residuo a uooc. · · · · 
Si02 .. 
Fe,OJ + Al20~ 
Ca· .. 
Mg... . . . . 
K.. . . . ... . 
N.o, ... . ..... . . . 
Cl. . . . . . . ..... . 
so~ . . . 
co3 ... .... · · · · 

Suma . ... 

Gramos 
por 
ll t~o . 

0.320 

0 .018 
0.018 
0.009 
O. Oh 
0.016 
0.073 
0.015 
0.075 
0.097 

0.335 

Composición del agua calculada con 
los resultados obtenidos en el análisis. 

Si02 ... · .. · · · · 
Fe20n + Al20., . . . 
C03Ca .. 
COftMg. 
C08Na2 • 

SO,Na2 . 
KCl ..... · · . · · · 

Suma . . . · .. . . . 

El agua es potable. 

ANALISIS NUMERO 222. 

Gramos 
por 

lit ro . 

0.018 
0.018 
0 .022 
0 .048 
0.088 
0.110 
0 . 031 

0.335 

Muestra de agua procedente de Co­
quimatlán, Colima, marcada con el nú­
mero 2. 

Residuo a l10°C. 

Si02· .. . .. 
Fe20,, + Al20,, . 
Ca .. . . . . . 
Mg ..... . .. . 
K ......... . .. . 
Na . ........ .. . 
Cl. ....... . . . . 
so •.. . . ..... .. . 
co~ ...... . 

Suw..a. . . . . . ... 

Gramos 
po r 

litro. 

0.692 

0.016 
0.028 
0.022 
0.046 
0.029 
0. 146 
0. 144 
0.080 
0 .190 

0.701 

Composición del agua calculada con 
los resultados obtenidos en el análisis. 

SiO • ... . .. ... . 
Fe203 + Al20~ . 
CO,Ca . ... ... . . 
Cl2Mg .... . . . 
COsK2 .... . . 
ClNa . . . 
C011Na2 • • 

SO,Na2 •• 

Suma ..... 

Gramos 
por 
litro. 

0 .016 
0.028 
0.055 
0.180 
0 .051 
0.016 
0 .238 
0.117 

·o. 101 

El agua no es potable ; la cantidad de 
sales alcalinoterrosas no siendo muy 
grande, puede emplearse para el lavado 
y para las calderas, y en el caso de no 
tener una agua mejor, puede usarse és­
ta sin notable perjuicio para la salud 

ANALISIS NUMERO 223. 
Muestra de agua procedente de 

Coquimatlán, Colima, marcada con el 
número 3. Gramos 

Residuo a l10°C. . . . 

SiO .. . .... . . . . . 
Fe"O~ + Al20a . . . . . 
Ca . . . ... . . . . . 
Mg ... .. . . .. .. . 
K . . . ... . 
Na . . . . .. . 
Cl. . . . . .. . 
so • .... . . . 
('0:,• .. 

Sum2.. 

por 
lit ro. 

0.687 

0 . 019 
0 . 028 
0 .117 
0.023 
0 .025 
0 .080 
0.062 
0.115 
0.231 

0.700 

r 
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Composición del agua calculada con 
resultados obtenidos en el análisis. 

.SiO,. . . . . . . . . · 
Fe20J . AlzO" . . . 
co.ca . . .. . . . . 
SO.Mg . ... . . . 
ClK. . .... . . . 
ClNa . ... .. . . 
COsNa2• • • • • • • • 

so.Na2 . .. 
Suma . .. 

Gramo• 
por 

litro. 

0.019 
0.028 
0.292 
0.113 
0.047 
0.060 
0.099 
0.042 

0.700 

El agua no es potable, y es impropia 
para usarse en el lavado y en las cal­
deras. 

Por los resultados obtenidos, el Prof. 
Carlos Castro, clasifica como potable el 
agua de Villa de Alvarez y como impo­
tables las de Coquimatlán; sin embar­
go, en este último pueblo se usan para 
los servicios doméstico& las aguas que 
producen los pozos, sin experimentar 
grandes dificultades en su manejo, ni 
alteraciones en l.a salud de sus ha.bitan­
tes, lo que sería de esperarse, dada la 
nota que pone al final del análisis nú­
mero 222 el citado Profesor Castro. 

El análisis de la muestra número 3. 
pertenedente al manantial del Tanque, 
confirma lo que antes manifestamos so­
bre la circulación de esas aguas, a tra­
vés de macizos calizos, pues la propor­
ción en carbonato de cal, de O. 292 
gramos por litro, es notablemente su­
perior a la de las otras dos aguas. 

El señor Faustino Aguilar, vecino ca­
racterizado de Coquim.atlán, me refirió 
que en una época estuvo tomando las 
aguas del Tanque y que nunca se sintió 
enfermo, por lo que piensa pueden em­
plearse sin temores de que depriman la 
salud, mas eso no obstante, dados los 
resultados que se obtuvieron, debe pres­
cindirse de ellas para los usos domés­
ticos, y sólo tratar de aprovecharlas en 
la irrigación. 

VITJLA DE AL V AREZ.-Habiéndo­
nos dado cuenta, hasta donde ha sido 
posible, de la clase de receptác.ulos don­
de circulan las aguas, y de las condi­
ciones en que éstas se encuentran, son 
de aconsejarse, para la cabecera de la 
Municipalidad de Villla de Alvarez, las 
noriai combinadas con galerlas que 

tiendan a cortar las aguas contenidas 
en el relleno del valle; o socavones pru­
dentemente proyectados, y que partiendo 
de puntos convenientes se dirijan hacia 
el encuentro de las aguas antes indica­
das . 

Estas obras deberán labrarse c'On to­
da precaución y atendiendo a lo que va­
ya enseñando el relleno, pues no hay 
que olvidar las relaciones de posición 
entt·e los bancos arcillosos y las brechas, 
y en general, ·entre los distintos mate­
riales que lo forman, así como la pro­
fundidad a que se encuentran las aguas, 
profundidad que tiene que variar con 
las precipitaciones pluviales. 

No se ha hecho referencia a la cap.. 
tación en las cafizas, por encontrarse 
bastante alejadas, habiendo de por me­
dio las grandes arterias fluviales, y por­
que el vencimiento de esos obstáculos, 
hacen el procedimiento difícil y anti­
económico. 

COQUIMATLA.N. - En la cabecera 
de esta Municipalidad y en sus alrede­
dores, la capa freática ha sufrido un 
fuerte descenso, pues tiene como pro­
fundidad media unos 17 metros, ha­
biendo lugares donde alcanza hasta 23; 
este fenómeno cuya explicación inten­
tamos anteriormente, principia a ob­
servarse desde la Congregación de los 
Limones y se extiende hasta pasado el 
pueblo de Coquimatlán. 

En la Estación del Ferrocarril vuel­
ve a ascender hasta la profundidad de 
7. 60 metros, pareciendo que el agua es 
de mejor calidad que la obtenida en Co­
quimatlán, hecho que puede explicarse 
por estar la noria cercana al río de Ar­
mería, cuyas filtraciones, de agua más 
pura que las de las calizas, llegan has­
ta dicha noria. 

En posesión de las observaciones r e­
feridas, nos parece indicado para abas­
tecer el pueblo de Coquimatlán, .apro­
vechar el río de Armería, · como ya 
principiaron a ef ectuarlo; romper norias 
combinadas con galerías a la altura de 
la estación del Ferrocarril y borr:bear 
las aguas ; captar algunos manantiales 
como los del Tanque y del Tecuanillo, 
preYia nivelación entre la emergencia 
y los lugares donde se les destine; y 
emplear las aguas de Lo de Villa, te­
niendo presente que ésto resultaria más 
costoso, por la distancia que separa a 
los dos lugares. • 

Anale~ I ns. Geol. de 1\! ti:xlc-o.- 3 
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A las .aguas así obtenidas habrá que 
darles aplicaciones diferentes, pues no 
hay que olvidar que su grado de pota­
bilidad no es el mismo. . 

Para terminar repetiré lo impor tante 

que sería practicar algunas perforacio­
nes de exploración, en puntos conve­
nientes de los Municipios de Colima y 
Coquimatlán, a fin de aclarar el asunto 
de 1a& aguas ascendentes. 

SEGUNDA PARTE 

IXTLAHUACAN 

SITUACION DE LA ZONA RECORRIDA 

Al sur do la capital del Estado de Co­
lima, a una distancia aproximada de :32 
kilómetros, está situado el pueblo de 
Ixtlahuacán· en un lugar perteneciente 
a la cuenca del río Salado y en la. mar­
gen derecha de esta arteria fluvial, uno 
de los conductos por donde se estable­
ce la comunicación entre el Valle de 
ColilT'~ y la región que se extiende has­
ta las costas del Pacífico. (Fotografia 
28). 

La altura de Ixtla.huacán sobre el río, 
referida al punto que queda directa­
mente al E., es de unos 70 metros; 
siendo su desnivel sobre el mar, de unos 
150 metros aproximadamente. 

Las exploraciones que se consideraron 
necesarias, para llegar a una opinión 
fundada con respecto a los recursos en 
aguas subterráne.a.s del pueblo mencio­
nado, se hicieron según itinerarios que 
partiendo de Ixtlahuacán se dirigieron 
hacia Colima, Zinacamitlán, Rancho So­
lo, Lss Pilas, Tamal a y el Agua Sal.ada; 
quedando limitado el terreno explorado 
hast!.l los alrededores de Jilotiupan, por 
el N.; cerro de Cihamila, por el E. ; ce­
rro del Alcuzahue. por el S. ; y cerros 
de T2mala y Tecolapa, por el W. 

VIAS DE COMlJNICACION 

Dos caminos parten de la ciudad de 
Colima poniéndola en comunicación cO!l 
Ixtlahuacán; am.bos se desarrollan por 
una de las entrantes del Valle de Coli­
ma, en la barrera austral, que forma 
parte de la cuenca. del río Salado. 

Uno pasa por L>s Mezcales, Los Amo­
les, Jilotiupan y Tamala; y el otro por 
Los Ortices, Las Trancas y Caután. 

En sus trayectos tienen tramos que 
pueden ser recorridos por coches y au­
tomóviles, y porciones cuyo tránsito 
sólo puede hacerse a pié o en cabalgadu­
ras, considerados corno caminos de he­
rradura son bastante buenos, y me pa­
rece que no sería muy dispendioso el 
adaptarlos en su totalidad al uso de ca­
rruajes, pues no existen grandes difi­
cultades que vencer; por lo tanto, seria 
de aconsejarse se emprendieran esas 
mejoras, que redundarían en beneficio 
de Ixtlahuacán y del Estado a que per­
tenecen. 

F ISJOGRAFIA 

RELIEVE DEL SUELO.- Como par­
te de la cuenca del r ío Salado, queda en 
una extensión del Valle de Colima 
en la barrera austral, y el relleno del ci­
tado valle, se prolonga hasta un poco 
más allá de la finca de Los Amoles, 
no tratarem.os ya el relieve que afecta 
este material, pues nos bastará con re­
cordar lo que sobre eJ particular se in­
dic6, en la primera parte de este tra­
bajo. 

El relleno del valle, por donde se si­
guió el itinerario Colima-Ixtlahuacán, 
se pierde entre J ilotiupan y Los Amo­
les ; después se entra a las fo1·maciones 
dP. rocas permeables y solubles, de los 
principales accidentes montañosos, que 
no han dejado de presentarse a ambos 
larlos del itinerario, y se continúa en 
ellas hasta descender por el cerro del 
Alcuzahue, a las llanuras litorales cor.­
de se encuentra Tecomán. 
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De manera que el pueblo de Ixtlahua­
cán, se haJla sobre esta clase de mate­
rial, y de él están constituidos casi en 
su totalidad, los accidentes montañosos 
que lo rodean. Así es que la Fisiogra­
fía, en reladón con el relieve del terre­
no, se manifiesta por particularidades 
semejantes a las mencionadas, para es­
ta clase de formaciones, en La parte de­
dicada a los pueblos de Villa de Alvarez 
y Coquill!atlán; teniendo acantilados ca­
si a plomo que se observan ,en varios 
lugares como en los cerros de Tecola­
pa, de Tamala de Alcuzahue frente al 
Rancho .Solo y en algunos que limitan 
el camino entre Jilotiupan e Ixtlahua­
cén; cañones estrechos como el que si­
gue el arroyo de Tamala, antes de llegar 
frente a Ixtlahu~n; y en general, los 
caracteres fisiográficos propios de esta 
clase de depósito~ de roca~ sedimenta­
rias, permeables y solubles, que poste­
riormente fueron el asiento de grandes 
perturbaciones, debidas en primer tér­
mino a los poderosos esfuerzos mecáni­
cos que dieron lugar a ,Ja orografía de 
la región. 

Los lugares principales visitados du­
rante las excursiones, son los que en 
seguida se expresan con sus altur.as 
respectivas, sobre el nivel del mar; de­
biendo r epetir aquí lo que se escribió 
en otra parte, es decir· que los datos 
fueron obtenidos con aneroide y adole­
cen en consecuenci.a de errores que de­
penden de la marcha del instrumento, 
pero que de todas maneras son útiles 
porque dan idea aproximada de los des­
niveles l'espectivos, y de los perfiles del 
terreno según los itinerarios e mpren­
didos (1). 

El ~ICZ(IUital. 

LoM )[ez<'alt-• . . . . . . . . 
El Ran rhlto. . . . . . . . . 
Los AmoleR ..... .... .. 
J ilotlupan. . . . . . . . . . . . . 
Tamala ......... ... . 
lxtlahuaC'dn. . . . . . . .. 
Rancho Solo. . . . . . . . . . . 
Portezuelo de la Pedregosa. 
Las Pila~ ......... ... . 

Metros. 

410 
320 
300 
810 
270 
160 
150 
190 
255 

60 
Portezuelo de Tul a. . . . . . . . . 370 
E l Agua Salada. . . . . . . . . . . . . 310 
Las Hacll'nda~. . . . . . . . . . . . . 80 
Zlnacumltl!n. . . . . . . . . . . . . HO 

El terreno cuyo relieve acabamos de 
describir, se comunica con las cuencas 

secundar ias de los a rroyos del Alcuz;.­
hue y de Tecolapa, por los portezueio~ 
de La Pedregosa y de TuJa, que se pre­
sentan a 105 y 220 metro~respectiva­
mente, sobre Ixtlahuacán; estando el 
primero en la unión de los cerros de Ta­
mala y Alcuzahue, y el segundo en el 
cerro de Tamala. 

HIDRQ:;.RAFIA.-La red hidrográ­
fiCc:'l., compuesta de arroyos secundarios 
que se desprenden· de los cezTos y ele­
vaciones drcunvecinas al pueblo, es tri­
butaria del río Salado, y cuenta entre 
sus componentes a los arroyos de Ta­
mala, l\1ojotal, Tlanchina, Zinacamitlán, 
etc. (Fotografi.a 29). 

Dichos arroyos son de régimen varia­
ble, y dada la disposición en que se 
encuentran tanto por su pendiente, co­
mo por su colocación en las porciones 
accidentadas del terreno, pueden consi­
derarse como torrenciales; algunos per­
manecen secos la mayor parte del año, 
y en otros, en cuyas cuencas de recep­
ción brotan las aguas de ciertos Jr'..anan­
tiales, se ve en varios tramos de su 
cauce, deslizarse el agua en cantidad 
que varía con el abastecimiento que 
producen esos manantiales. 

Entre los elementos de drenaje en 
cuestión, es de estimarse como el más 
interesante, tanto por su desarrollo co­
mo por los auxilios que puede prestar 
a Ixtlahuacán, el arroyo de Tamala , na­
ce en las cercanías de Jilotiupan, 'Y des­
pués de un trayecto poco inclinado al 
S. E. que en parte se desarrolla por un 
angosto cañón cambia a la altura de 
Tamala para seguir francamente en di­
oho cuadrante hacia el cauce del río Sa­
lado. (Fotografía 30). 

Un poco al N. de Tamala, la caja se 
une con dos pequeñas barrancas llama­
das de Tula y de La Mina, obteniéndo­
se una ampliación en el cauce que se 
muestra relleno de escombros y aca­
rreos. Dentro de este material está 
oontenida el agua que surte a los po­
zos de Tamala, siendo importante como 
almacén de aguas subterráneas y de 
cuya utilidad nos ocuparemos después. 

GEOLOGIA 

En los alrededores de Ixtlahuacán, 
hay, con poca diferencia, las mismas e::~-

Cl).- Para no tratar sobre el mlemo asunto, en lo que fa lta ll e est e luforme, creo oportuno a d· 
,·ertlr que todn~ la~ a lturas s in a.claraei6n, fueron t omo.dns con aneroide. 
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pecies de r ocas consignadas en la pri­
mera parte de este trabajo, pues con 
excepción de algunas, como las a ndesi­
tas, las demás tienen sus r epresentan­
tes r espectivos en esta zona. 

CALIZAS---Son las que ocupan la 
mayor parte del terreno en los cerros y 
demás accidentes orogénicos que rodean 
a Ixtlahuacán, y · constituyen el zó­
calo donde se apoyan las otras forma­
ciones. 

Se conocen .a distancia· por sus ma­
nifestaciones fisiográ<ficas, los macizos 
en que entran como componentes prin­
cipales, y es muy raro no encontrarlas 
en el transcurso de cualquier itinera­
rio que se emprenda. 

Son notables en los cen·os de Los 
Gallos, Los Amoles, Tecualanal, La Ven­
ta, El Alcuzahue, Tamala y TeC'olapa, 
por los grandes acantilados allí existen­
tes. 

En cuanto a los caracteres que afectan 
con relación a sus "depósitos, estructu­
ra, textura, color, etc., "bastará recordar 
lo que se expu&o en la- parte r eferente 
a Villa de Alvarez y Coquimatlán; de­
biendo agregar que en el Tecualanal se 
han visto parecidas a ar.eniscas de gra­
no muy dino, de color rojo obscuro· y 
divididas en bloques por zonas de jun­
tas orientadas con el rumbo de l5°NW. 

TOBAS CALIZAS. Como resultado de 
los depósitos de las aguas carbonata­
das, se observan en varios lugares for­
mando gruesas costras. siendo intere­
santes entre Ixtlahuacán y La Salada· 

PIZAiRRAS. - Ocupan, por tramos, 
los cauces de algunos arroyos, como en­
tre Ixtlahuacán y La Salada, donde me 
parecieron más bien margas apizarr~ 
das. 

Entre Tamala e Ixtlahuacán y en las 
cercanías del portezue1o de La Pedrego­
sa, existen cortos manchones de unas 
rocas cuyos aspectos son los de piz.n­
rras arcillosas, de tal manera alte1·adas 
y fractluradas, que pudiei·an tomarse 
como esquistos ; por sus pequeñas ex­
tensiones, poca frecuencia y estado en 
que se presentan, no logré obtener el 
número suficiente de áatos par a juzg-ar 
de ellas, habiéndolas considerado como 
pertenencientes a sedimentos posterio­
re& a las brechas y calizas· y de ol"igen 
tal vez lacustre . 

RnECHAS DE CEMENTO CAlJZO. 
- Distribuídas en varios lugar es, si(>ndo 

de indicarse, por la mejor presentación 
de ellas, los tramos entre Jilotiupan, 
Tam.ala e Ixt lahuacán, pero especial­
mente antes de Tamala y en Ixt la­
huacán; entre este último lugar y Ran­
cho Solo, con preponderancia • en los 
alrededores de Rancho Solo entre Ix­
tlahuacán y La Salada y en el terreno 
de la Pedregos.a a Las Pilas. 

Lo expuesto dará una idea sobre las 
porciones aisladas que ocupan¡ en cuan­
to a los caracteres aue distinguen a es­
ta roca y a sus depósitos, ya nos he­
mos ocupado de ellos en la primera 
parte, donde en caso necesario pueden 
consultarse. 

ARENISCAS.-Se encuentran asocia­
das con las brechas de cemento cali­
zo¡ como 'Ya nos ocupamos de arenis­
cas semejantes, al tratar del vaJ1e de 
Colima, no insistiremos en cuanto a sus 
generalidades. 

Cerca de Rancho Solo, unas lomas 
~~jas presentan r ocas en cintas o ban­
das, que tienen un rumbo aproximado a 
la línea N-S¡ el espesor es variable, 
más bien son delgadas, pues tienen 
unos O. 02 mts. ¡ el color es gris rojizo, 
pero distinto de las areniscas rojas que 
se han w..anifestado en otros puntos. 

En el arroyo de Las Pilas se nota un 
.afloramiento entre las calizas, de una 
roca de color gris obscuro, casi negro­
de más de diez metros de potencia, 
bastante resistente y que muestra en 
porciones de su superficie, secciones 
pertenecientes a esferoides de -intem­
perismo; el rumbo del afloramiento es 
de 15° NE-

Esta roca por su aspecto y manera 
de presentarse, me dió la idea de una 
roca ígnea carbonatada, en vetas in­
trusivas a través de las calizas¡ después, 
el petrógr.afo se.ñor Rodolfo Martínez 
Quintero, la ha clasificado como arenis­
ca de cemento calizo, motivo por lo que 
así la estimaremos en lo sucesivo. 

El pueblo de Ixtlahuacán está situa~ 
do sobre las brechas y areniscas rojas. 
los habitantes han labrado en cll.a.s al­
gunos pozos, ·y por su exámen se ha lle­
gado a determinar que a dicho materi.a~l 
lo surcan dos zonas de litoclasas . con 
los rumbos de 80° NE y 10° NW., en­
contrándose según se .deduce, en ángu­
los aproximados al recto. 

MATERIAL DEL RELLENO.-Com­
puesto de brechas y lechos arcillosos, 
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acaba en los alrededores de Los Amo­
les, como la prolongación del relleno del 
Valle de Colima, careciendo por lo t an­
to de interés en las cercanías de Ixtla­
huacán. 

MATERIAL DE ACARREO.- U>ca­
lizado de preferencia en las hondonadas 
y cajas de los ríos y arroyos· está com­
puesto de f ragmentos de dimensiones 
diversas, como arenas, gravas, guijarros 
y otros de mayor t amaño; las acumu­
laciones más importantes las encontra­
mos en las márgenes y fondo del río 
Salado, y en el arroyo de Tamala. 

F ALLAS.-Al escribir sobre la Fisio­
grafía de esta segunda parte, anotamos 
lugares dol}de se observan acantilados 
casi a plomo y otras particularidades 
ftsiográficas de la comarca, que por sus 
caracteres se dedujo que son el produc­
to de fallas que interrumpieron la con­
tinuidad de los depósitos. 

HiiSTORIA GEOLOGICA.- Al tratar 
de la región septentrional del Estado, 
se hicieron algunas referencias I!On mo­
tivo de su Geología Histórica, que pue­
den hacerse extensivas al presente ca­
so, atendiendo a que los materiales en 
el S., no son más que los representan­
tes de los de igual especie en el N., y a 
que no se han notado düerencias esen­
ciales en cuanto a sus relaciones de 
posición. 

Los acarreos de los ríos ¡y arroyos 
son del Cuaternario, y también recien­
tes. 

ROCAS CLASIFICADAS AL MICROS­

COPIO 

(Por e l petrOgrnro señor Rodolfo Martlnez 
Qu intero) . 

------- ·--- - - - - -
N úm. L OC.\LI IJ.\0, 

l.- Lomas d el Rnnch., 
Solo, b:tlahuncfm . 
Estado d e C(llim:.t. 

CLASIFLC,\ C ION. 

Anl!:NISC.\ CA L CA ­
REA. 

) ilc: P equeños fragmen ­
tos do dis tin tos ma te­
ria les y tipos, predom l· 
n a n d o aquellos do 
composlclOn a ndcRftica. 
pero tamiJif> n ha~· otros 
más cálc ico8, ns f como 
otr os r icoR en fll ca lis. 
T odos ellos es t{ln ce­
m en tados por carbon a ­
tos. 

Núm. LOCAL IDAD. CL ASIFlCACl OX . 

2.- Lomas d e Rancho ARI~N I SCA F!i:RIU ' lH-
Solo, lxtlahuc~.n. NOSA. 
Estado de Cob ma. Por lo gene ra l consiste 

e n rra gmc:ntos peque­
ño!!. s ub-a ng ul o sos, 
cem en tados prol>able­
mt>nte J)llr a rcillas te­
i'l ldas por óxidos de fie ­
rro Algunos d e los 
cris t a les de pla g loclasa 
que so pud ieron d cter­
rrrl nar lntltca ron ser 
ollgoclasa y andes ina. 

3.-Arroyo ele Las Pi- A R E N JS C A CA LCA -
la s txtlah ua cán. RJ;;A (¿ ) l\ltc: F ra g -
l'lstado de Colima. m en tos a ng ulosos y 

arredondatlos cem en ta­
dos por calc ita. Alg u ­
nos cris tales d e feldes­
pato no a lterados die­
ron una composición 
q ue varia entr·e ollgo­
clasn. y a ndesita. T a m ­
bién hay n.lguuos gra­
nos de cuarzo y c lo ri l a. 

4.- l'ut·b ;o Txtla hua - Ar t>nlsca brcchold.;. 
cán . l•:stndo de Co-
Ilma. 

HIDROLOGIA SUBTERRANEA • 
CLASIFICACION. - Con excepción 

de Jos aluviones que en nuestro r:aso 
son de poco interés, tanto por su posi­
ción como por no formar receptáculos 
de importancia, y que debemos incluir­
los entre los de permeabilidad contí­
nua· Jos demás materiales permiten el 
descenso y circulación de las aguas, por 
medio de litoclasas que interrumpen su 
continuidad, y por Jo mismo pertenecen 
a los de permeabilidad localizada. 

MANANTIALES. - S"e manifiestan 
por Jo general en las calizas, y da<;ia La 
disposición de los estratos, es peligro­
so el empt'ender obras para aumentar 
su rendimiento, pues sucede con fre­
cuencia que, en lugar de obtener un 
caudal más abundante, desaparecen los 
manantiales. 

Esto se debe entre otras causas, al 
trastorno en que se encuentran los es­
tratos en relación con su posición pri­
mitiva y al hecho de que, el agua, al cir­
cular por las grietas, sale al exterior a 
consecuencia de que esos conductos es­
tán muchas veces obstruídos por subs­
tancias .arcillosas que haC'en el oficio de 
un tapón que les impide el descenso, 'Y 
como durante los trabajos se producen 

, 
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vibraciones y movimientos en la:; ro­
cas, a lo que hay que agregar la fal­
ta de precaución al conducir las labores, 
y también al estancamiento momentá­
neo que tienen Jas aguas por la acu­
mulación de los escombros motivo por 
lo que aumentan la presión en el r ecep­
táculo, resulta que dichos tapones son 
parcial o enteramente destruidos, y el 
agua, por consec:mencia, desciende a ni­
veles inferiores, dejando de aparecer 
donde antes existía el manantial. 

Lo anterior en lo esencial, sirve de 
explicación a algunos hechos sucedidos 
en Ixtlahuacán: hace algún tiempo hu­
bo un manantial de donde obtenían 
el agua para abastecer la fuente públi­
ca, y con motivo de intensas precipita­
ciones pluviales que entonces se des­
cargaron sobre la región, el manantial 
desapareció poco después. Este suceso 
parece, a primera vista contradictorio, 
pues era de esperarse que por haber 
caído más líquido alimentador, mayor 
hubiera sido el gasto del manantial; pe­
ro fijándose en lo ya indicado, es fácil 
de explicarlo dado que al aumentar el 
agua que circulaba por las grietas, se 
acrecentó la presión desarrollada por 
elLa y la velocidad de escurrimiento· lo 
que bastó para destruir el cuerpo im­
permeable que la obligaba a derramarse 
al exterior en ese nivel, permitiéndole 
el descenso a mayores profundidades. 

Los manantiales visitados son los 
que en seguida se expresan, con sus 
datos correspondientes, debiendo tener 
en cuenta las advertencias que se ano­
taron en la primera parte, con rela­
ción a la temperatura ambiente. 

Altura sobre Temp. Tcmp. 
~lv. del mar. ,\mlJ. Agua. 

E l Tecualanal. 90 m. 250 259 
Rancho Solo. 310 .. 259 259 
V\ Salada Nllm. 1 430 .. 299 269 
La Salarla Nllm. 2. 330 .. 319 279 

Todos son de gasto poco abundante, 
y de aguas que manfiestan su descen­
so a poca profundidad y el desarrollo 
poco extenso de su trayecto subterrá-
neo. 

El Tecualanal brota en el cauce del 
arroyo de Tamala, entre los escombros, 
por lo que es probable no sea más que 

una resurgencia de las aguas que cir­
culan por los acarreos que existen en 
el cauce. 

Los de Rancho Solo y La Salada núm. 
1, están en las calizas, siendo de obser­
varse que el segundo se presenta al 
pié de un acantilado calizo, con un gas­
to mayor y produciendo agua de buen 
gusto en comparación con las demás 
que se usan en la región. (Fotog1·afía 
31). 

La Salada núm. 2, queda en el cauce 
del arroyo del mismo nombre y se vé 
surgir entre los escombros ; pudiera 
creerse que no es más que una resur­
gencia del agua que sale en La Sala­
da núm. 1, pero el sabor bastante sali­
no que tiene, es el indicio de que son 
otras las aguas que allí emergen. (Fo­
tografía 32). 

CONDICIONES EN LOS RECEP­
TACULOS SUBTERRANEOS.- Ade­
más de las aguas de los manantiales 
mencionados existen otras también li­
bres, circulando por las soluciones de 
continuidad de las brechas y areniscas; 
éstas son las que actualmente abaste­
cen al pueblo de Ixtlahuacán, para las 
necesidades domésticas. 

Son freáticas, no constituyen capas 
captivas, y se alcanzan a la profundi­
dad media, en el asiento del pueblo, de 
19 metros; hay otras partes donde s~ 
obtienen a la profundidad de unos 5 
metros pero ésto se debe a la posición 
de los pozos en el cauce de algunos arro­
yos, como los de El Mojotal, Tlanchi­
na y Tacochco; los pozos son suscepti­
bles de aumento en su rendill'iento 
combinándolos con galerías normales a 
las zonas de litoclasas que cruzan las 
brechas y areniscas. (Fotografías 33 y 
34) . 

POTABILIDAD.-Aunque desde lue­
go se tuvo el convencimiento de que 
poco diferirían, en distintos luga1·es, las 
aguas subterráneas de Ixtlahuacán, 
pues así lo indicaba el hecho de encon­
trarse en la misma formación, y algu­
nas de sus propiedades organolépticas, 
sin embargo, se tomaron dos muestras 
que, por sus análisis, nos ponen en ap­
titud de juzgar sobre su caUdad y di­
vergencias; comparando dichos análisis, 
practicados por el señor Profesor Car­
los Castro, se nota que, como lo había-

r 
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mos previst o, difieren poco y son por 
consiguiente prácticamente iguales. 

Las muest r.as se tomaron con las pre­
cauciones del caso, en un pozo del arro­
yo del Mojotal y en el pozo pÚiblico 
situado en el atrio de la Iglesia de Ixtla­
huacán. 

ANA LISIS NUMERO 352 A. 

Muestra de agua procedente del Mo­
jotal, Ixtlahuacán, Colima. 

Oramos 
J)Or 

li t ro. 

Residuo a 110°C. . . . . . . . O. 638 
Acido sulfhídrico (H~S). . . . . . O. 048 

SiO ..... .. .. . . . 
Fe~Oa + Al~O~ . . . . . . . 
Ca .. .. ... . .... . 
Mg ... . . 
!{. . . . . 

Na . . . 
Cl ... . . 
co.,. . . 
so •.. .. 
NO" . 
B"O ~ 

Suma ..... .. . . 

Oramos 
por 

ll: ro. 

0.025 
0.012 
0.162 
0.019 
0 .010 
r..021 
0.055 
0.24~ 
0 .011 
o .()17 
0.049 

0 .624 

Composición ca !culada con los datos 
suministrados ror el análisis. 

SiO ... .. .. . 

Gramos 
por 

li tro. 

0.025 

ANA LISIS NUMERO 352 B 
Muestra de agua precedente del po­

zo público del atrio de la Iglesia de Ix­
tlahuacán, Colima. 

Residuo a l10°C. . . . . . 
Acido sulfhídrico (H:S) . . 

SiO • . . 
Fe~O~ + Al~O= 
Ca. 
l\Ig . . . 
K . . .. . 
Na ... . 
Cl .. . . 
co, . . . . 
so • . . . 
NO,. .. . 
B~O,. 

Suma. 

Gramos 
J)Or 

lltrJ). 

0 .640 
0.041 

Oramos 
por 

litro. 

0.023 
0.010 
0.165 
0 .020 
0.010 
0.021 
0.058 
0.247 
0.011 
0.016 
0.049 

0.630 

Composición calculada con los r esul­
tados obtenidos por el análisis. 

SiO.. . . . . .. . 
Fec- O, + Al 20., . . . . 
COCa ..... . 
Cl2Mg . . 
SO,Na2 ••• 

B20,Na2 • • 

N03K .... 

Suma . . . . 

Gramos 
por 

litro. 

0.023 
0.010 
0.412 
0 .078 
O.OlG 
0.065 
0 .026 

0.630 

Fe.0.,-1 Al O . 
c o.ca .. . 
CLMg. 
SO,Na ...... 
B .. O.Na 
NO,K. 

O· 012 NOTA :- El agua t iene una cantidad 
O· 40~ • de CO .. Ca en exceso para que pued&. 
O· 07tt ser considerada como potable; s in em-
0 · 016 bargo, si antes de usarse se le hierve, 
O· 065 la mayor parte del C03Ca se precipitará, 
O. 027 y dejando reposar y decantándola, el 

agua podrá usarse como potable 
O. 624 Examinando los r esultados de estos Suma. 

NOTA: E l agua tiene una r.:mtidad 
de CO.,Ca en exceso para que pueda 
ser considerada como potable; sin em­
bargo, si .antes de usarse se le hierve· 
la mayor parte del co.ca se precipita­
r á y dejando reposar y decantándola, 
podrá usa rse perfectamente como po­
table. 

análisis , se concluye que las aguas no 
son potables, como lo indica el Prof. 
Castro, pues el residuo a 110° es mayor 
de 500 miligr.amos por litro, y a este 
respecto son comparables con las de 
Coquimatlán, pero estas aguas están 
aún en más malas condiciones de pota­
bilidad pues además de tener en exce­
so carbonato de cal, se les han cuan-

1 
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teado ácido sulfhídrico ry nitratos ; e&­
tos últimos es indudable que no provie­
nen de desomposición de materias 
orgánicas. sino de la disolución de algu­
nos nitratos que existen en las calizas 
y por consiguiente· son de admitirse 
como menos perjudiciales. 

N o obstante, diclias aguas con poco 
trabajo pueden convertirse en ·potables, 
sometiéndolas al procedimiento que al 
final de los análisis se aconseja. 

En el pueblo se toman estas aguas sin 
ningu.n.a precaución y sin haberse no­
tado q ue sean perj udiciales, para la sa­
lud de los habitantes. 

IXTLAHUACAN.-...:Dada su posición 
es en verdad difícil el ·abastecimiento 
de aguas para las necesidades del ve­
cindario, pues de los manantiales en las 
calizas poca utilidad puede obtener se, 
por varias razones, entre las que r esal­
tan : su gasto r educido, el encontrarse 
demasiado lejos, teniendo que salvar 
algunas veces, barra ncas como la de 
Tecolapa; y la inestabilidad de ellos ; 
todo lo cual hace su empleo antiecon6-
mico y poco seguro. El terreno es poco 
.apropiado para la construceión de pre­
sas que sirvan para almacenar grandes 
cantidades de agua, pues no hay que 

· olvidar, entre otras cosas, que la forma­
ción dominante es de calizas tr.!'\storna-

das· que facilitan con frecuencia el es­
cape de las aguas. 

De manera que lo más seguro para 
r emediar las necesidaaes del pueblo, es: 
hacer uso del contingente del río Salado 
para los riegos ; construir norias, que 
no penetren hasta las calizas, combina­
das con galer ías que corten a las lita. 
el asas de las brechas y areniscas ; re­
coger las agua¡s que circulan entre el 
acarreo del arroyo de Tamala, t enien­
do presente que ésto será con perjuieio 
de los pozos en Tamala; hacer pequeñas 
cortinas previo estudio, en lugares 
convenientes como en los arroyos del 
Mojotal, Tlanchina y Tarochco, que 
servirán para retener un cierto tiempo 
los productos de las precipitaciones at­
mosféricas, y ayudarán de este modo al 
abastecimiento de los pozos ; y por úl­
t imo, const ruir aljibes bien ejecutados 
para recoger las aguas en la época de 
lluvias ; estas obras me parece que re­
solverán mejor la cuestión para dispo­
ner de aguas potables, que sust it uirán 
en una gran parte de los años, a las 
subterráneas altamente carbonatadas . 

La eficiencia de los medios anterior­
ment e indicados, quedará asegurada si 
las lluvias no siguen escaseando, como 
ha sucedido en los últimos tiempos. 

T E RCERA PARTE 

TE C OMA N 

ZONA RECORRIDA 

En la planicie costera colocada al S. 
de las estribaciones de la gran estructu­
ra orográfica, que por el N . define la ba­
n·era austral del Valle de Colima, está 
ubicada la población de Tecomán; que­
da al SW. de Ixtlahuacán, a una distan­
cia aproximada, según la hor izontal, 
de 19. 5 kilómet ros, medida tomada so­
bre el mapa del Estado de Colima, for­
mado por el señor Ing. Arturo Le Ha­
rivel. 

La planicie, se extiende por el N. y 
F: , hasta Pl contorno irregular demar­
cado por los flancos de los cf!r ros aue 

• 
por esa región la limitan; por el SE. 
hasta más allá del río Coahuayana, 
siendd de est imarse que termina en la 
Sierra de Maquili ; por el NW .. se dilata 
hacia la zona ocupada por el río de Ar­
mería, y los cerros de este mismo nom­
bre y el de El Casealote ; y por el S. se 
liga con el cordón litoral limitado por 
las aguas del Océano Pacífico. 

La zona explorada, quedó compren· 
dida ent r e los cerros de Calera o Teco­
lapa, por el N.; del Alcuzahue y de San 
.Miguel por el E. ; el cordón litoral por 
el S.; y el río de Armería por el W. 
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VIAS DE COMUNICACION 

Tecomán está bien comunicado con el 
resto del E stado, pero especialmente con 
la capital pueH está unido a ella por 
medio de una via herrada y dos cami­
nos de herradura. 

A una distancia de unos 5 k ilómetros 
al N. W. de Tecomán, se encuentra 
la estación de mismo nombre, sobre la 
vía del f errocarril que liga Colima con 
Manzanillo; el t rayecto entre la est a­
ción y el pueblo, se desarrolla por la 
planicie, y es recorrido por carruajes 
destinados a l efecto. 

Los caminos de her radura par ten de 
Colima y siguen vías diferentes : uno 
toca los Mezcales. Los Amoles, El 
Agua Salada, Tecolapa y San Angel; el 
otr o pasa por Los Ortices, Las Tran­
cas, Caután, lxtlahuacán, Tamala y Las 
Pilas. El primero me parece el mejor por 
presentar un trayecto más reguLar y 
menos accidentado, pues el segundo 
desde l xtlahuacán hasta llegar a la lLa­
nur a, va por las desigualdades del cerro 
del Alcuzahue que lo hacen difícil, so­
bre todo en los tramos entre Tamala y 
el Por tezuelo de La Pedregosa, La Pe­
dregosa, antes de llegar a Las Pilas, y 
en el descenso a la laguna del Alcuz.a­
hue. 

Las ¡nismas observacion~ que se hi­
cieron en la segunda parte, con relación 
a los caminos, pueden transcribirse 
aquí, manifestando que tienen porcio­
nes que püe<len ser recorridas por co­
ches y automóviles, y otras cuyo trán­
sito sólo puede efectuarse a pié o en 
cabalgaduras; considerados como cami­
nos de herradura. son buenos, y tra­
tando del primero· no sería muy t ra­
bajoso adaptarlo a l uso de carruajes, 
casi en la tota1idad. 

Estos caminos, en la parte de la lla­
nura, son dignos de más vigilancia. 
pues debido a los usos de las aguas del 
r ío de Armería, para regar los arroza­
les y otros cultivos, se inundan algu­
nas porciones de esas vías de comunica­
ción entorpeciendo el tránsito y aún 
haciéndolo peligroso, por formar s P. 

grandes lodazales y depósitos de ;¡gua. 
que los animales salvan difícilmente. lo 
que ouede comprobar se recorriPndo lo~ 
<'aminos que d~ Tecomán se ~iri~ren n 
Tecolapa Alcuzahue y Chanchopan. 

--- - - -·------
FISIOGRAFIA 

REI.JEVE DEL SUELO.-En la re­
gión correspondiente a Tecomán, el 
relieve del suelo presenta caracteres 
bi~n distintos, que están en relación con 
la nat uraleza de los depósitos, su edad, 
modo de formación y los sucesos que 

• posteriormente modificaron las acumu­
laciones sedimentarias que constit uyen, 
en su mayor parte, la c.'Omarca. Así es 
que aquí t ambién vamos a tratar el re­
lieve en las estribaciones montañosas 
que por el N. limitan la llanurn y en la 
llanura misma. 

En las alturas septentrionales· se ob­
serva semejanza en el modelado, con las 
extensiones que ya t ratamos al ocupar­
nos del valle de Coliw..a y de los alrede­
dor es de Ixtlahuacán, y así era de 
esperarse si se tiene en cuenta que la 
sucesión de contrafuertes, no significan 
más que el t érmino austral del gran ma­
cizo que se interpone entre la cuenca de 
Colima y la planicie costera de Teco­
mán. 

La descripción de los rasgos fi siogr~­
ficos, de estas acumulaciones compues­
tas principalemente de mater i a 1 e s 
permeables y solubles, ya no la empren­
deremos, pues será bastante en caso ne­
cesario, leer lo que sobre la materia se 
escribió en la primera y segunda par­
tes; sólo haremos notar que los acanti­
lados son muy notables en los cerros 
de Tecolapa, del Alcuzahue y otros, Y 
que, por la' tendencia que manifiestan 
los más caracterizados por sus magni­
tudes, a seguir líneas de direcciones 
más o menos paralelas, tanto entre sí 
como con las de igual dase que ya he­
mos mencionado en otras zonas· se pre­
sume que se han producido, más bien 
que por causas relacionadas con la di­
námica externa, por efectos tectónicos, 
que dieron lugar al establecimiento de 
fallas en el terreno. El estudio siste­
mático y metódico de estos accidentes, 
es aquí de gran interés porque condu­
cirá a fundar conclusiones sobre las di­
recciones de los esfuerzos que desempe­
ñaron un papel preponderante en la 
orostrafía de la comarca. 

E s bien sabido lo difícil que es com­
prender los detalles en la Fisiografía de 
esta clase de formaciones. tomándolos 
romo el resultado del trabajo superficial 
de las agu.!\s y en general del intemne­
riswo. pues mueras narticularidades 

Anales l ns. Ueol. de :\l l>xlco.--1 
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están más en r elación con el trabajo 
subterráneo de las agu.as, de manera 
que, para poder explicarlos satisf acto­
riamente, es muchas veces indispensa­
ble conocer la hidrología interna del t e­
rreno que se estudia, materia en la que 
casi siempre se tropieza con grandes 
obstáculos, por no poder precisar, como 
se hace exteriormente, el curso subte-· 
rráneo de los co:n.ductos por donde cir­
culan las aguas. 

Varios hundimientos son de notarse 
en las terminaciones de los flancos acan­
tilados de los cerros del Alcuzahue y de 
San Miguel, que están actualmente ocu­
pados por las aguas de las lagunas del 
Alcuzahue, Colorada, Chanchopa y pro­
bablemente la de Amela, cuya coloca­
ción según una línea próxima a la N-S. 
y de que ya hicimos mención al oC"upar­
nos de los pueblos de Villa de A1varez 
y Coquirr.atlán, es de tenerse en cuen­
•ta, pues bien pudiera marcar el rumbo 
de una línea o los rumbos de varias l í­
neas de debilidad, según las cuales se 
han verificado los hundimientos, cuyos 
contornos son en algunos perfectamen­
te cerrados en el fondo, como en Chan­
chopa. (Fotografías 35 y 36). 

La Hanura costera de Tecomán, pocas 
variantes presenta en su relieve, pues 
es el de una planicie poco inclinada y 
casi uniforme, que por una parte se 
apoya en la base de las alturas que la 
dominan por el N., y por otra se extien-

' de hasta la zona de médanos que por el 
S., constituyen el cordón litoral. 

Los cortes debidos a algunos cursos 
de agua, como el río de Armería, son po­
co profundos, rara vez exceden de unos 
10 metros, lo que está en relación con 
la altitud de la llanura respecto al nivel 
del mar, y con el trabajo de los ríos que 
ya en esos lugares· están próxirr.os a 
alcanzar su base de nivel. 

En la formación del cuerpo de los se­
dimentós, es casi seguro que han inter­
venido las acciones combinadas de las 
aguas terrestres y marinas, pero en la 
actualidad y hasta cierta profundidad, 
par ecen esencialmente fluviales, produ­
cidos en gran proporción por los detri­
tus del río de Armería. y por los aca­
rreados por las aguas pluviales que 
descienden temporalmente de las desi­
gualdades del terreno montañoso hacia 
la llanura. 

En la disposición del cordón litoral, 
han desempeñado un papel preferente 
las C'OlTientes marinas, pero como sobre 
este t ema existe una buena descripción 
hecha por el ingeniero Trinidad PAre­
des, expongo lo que sobre el particular 
refiere en su informe, en colaboración 
con el Ing. J . Aurelio García, sobre la 
Laguna de Cuyutlán, en el Estado de 
Colima. (1) 

CORDON LITORAL. - El "Cordón 
Litoral" o sea una faja de médanos de 
dirección Nornoroeste a Sursureste, casi 
recta ·y sólo con ligeras inflexiones, está 
apoyada en su extremo Poniente en la 
punta de Campos; a 10 kilómetros al 
Oriente de la expresada punta de Cam­
pos, se encuentra el cerro del Tepalcat~. 
sobre el que también se apoya la faJa 
de ar-enas· siguiendo después sin mte­
rrupción hasta "Las Boquillas", para 
continuar quizá hasta el río de Coahua­
vana o sean más de 100 kilómetros. Su 
form~ción es debida principalmente a 
las corrientes marinas y también al 
aporte de sedimentos por los ríos, como 
el de Armería, el de Co.a.huayana r¡ to­
dos los demás que bajan de la Sierra 
Madre Occidental, los cuales tienen un 
poder de arrastre o .de transporte ~ur 
grande, en virtud de su f uerte pen~len­
te, pues descienden del filo de la Sierra 
Madre Occidental, que se encuentra a 
una altura mayor de 3000 rr.etros. Y en 
menos de 100 kilómetros de curso lle­
gan .al nivel del mar ; los maten ales 
arrastrados son muy abundantes con 
relación al caudal de sus aguas Y a la 
cuenca de abastecimientos, pues como 
es sabido, el poder de arrastre está en 
relación c·on la sexta potencia de la pen­
diente; esos detritus, al ser arrojados 
en el mar, las corrientes marinas se en­
cargan de clasificarlos .Y ordenarl?s· ~11~ 
tre las corrientes mannas las :prmctpa­
les son: las rr.areas lunares que se 
verifican t eóricamente cada 12 horas 25 
minutos, pero que tienen muchas Inter­
ferencias producidas por las mareas so­
lares, por las corrientes originadas .por 
los vientos dorr.inantes y por la cornen­
te marítima costera llamada "corriente 
mexicana" ; el efecto de ésta es muy fá­
cil verlo· pues de la Boca de Pascuales. 
o sea de la desembocadura del río A,._ 
roería hacia el Poniente, la playa está 
semb;ada de troncos de árboles y de 

! ll - 13o1Nin :IT!ncro. T omo \'1!1 nCimcros 5 Y 6. 
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guijarros traídos por el río, encontrán­
dose algunos t roncos de más de 8 me­
tros de largo, a 5 kilómetros rumhu a 
Cuyutlán ; esta acumulación de guija­
rros, troncos y mat eriales volun:inosos 
y pesados, es mayor a una distancia de 
2 kilómetros al P oniente de la desem­
bocadura del río; las arenas finas son 
llevadas mucho más lejos de los 45 kiló­
metros al Poniente, o sea más allá de 
la punta de Campos". 

''Lo anterior indica los elementos que 
aquí exist en para la formación del "Cor­
dón litoral", aun cuando no es indispen­
sable el aporte de sedimentos por los 
ríos, como se ha observado en otras 
partes de la República y del extranjero, 
en donde ha bastado el oleaje y las ma­
reas para producir la erosión del fondo 
del mar cercano a La costa y acumular 
las arenas en una dirección det ermina­
da". 

"A primera vista, parecería que los 
sedimentos arrojados por los ríos y por 
la erosión del mar sobre las costas o ri­
beras escarpadas, irían precipitados y 
derechos a rellenar las profundidades 
que exist en frente a nuestras costas, en 
lo general abrupt as, pues a muy corta 
distancia de ellas· pasa la curva rle 100 
brazal'! y luego la de 100°, pero las ma­
r eas y las olas formadas por el viento, 
c-ogen normalmente a estos sedimentos 
no dejándolos asentar y F>lteándolos 
hacia la tierra firme, donde se obtiene 
como resultante final la acumulación de 
las arenas". 

"El proceso de formación del cordón 
litoral se verifica tal como lo estamos 
explicando de una manera general : las 
mareas, el oleaje formado por el viento 
y el viento mismo, avientan esas arenas 
hacia la tierr a firme, la corriente coste­
ra las obliga a trasladarse hacia el Nor­
te; arrojadas fuera del mar, el viento las 
obliga a ascender conforme a las reglas 
seguidas para la formación de los mé­
danos, como tuvimos oportunid.n.,l de 
observa rlo." 

Agregaremos que es muy posible que 
a los efectos de esa corriente costera 
mexicana, se deba la desviación del últi­
mo tramo del curso de los ríos. es decir, 
ya en la planicie, h acia el SW; hecho 
que resalta fijándose en los cursos fina­
les de los ríos de Armería y Coahuaya­
na, trazados en el mapa del Estado de 
Colima, por el señor Jng. Arturo Le Ha­
rivel. 

Las alturas siguientes, sobre el nivel 
del mar· pertenecen a lugares cuya ubi­
cación queda dentro del terreno que se 
es tudió. Metros 

T ecomún. .. .. .. .. .. .. .. .. •o 
T ecolap,l. .. .. .. .. .. .. .. .. 155 
Logunn del Alcuza h uc. . . . . . . . . u 
l ... agunn Colorada. . . . . . . . . . . . . ::o 
C hanchopa. .. .. .. .. .. .. .. .. 55 
San Angel. .. .. .. .. .. .. .. .. GO 
La B{lSCnla . . . . . . . . . 35 
P aso d<•l R fo. .. .. .. .. .. .. .. ~o 
L a F inen .. . . . 
t.n Provll~ucla. . . . . 
El Cnmlchfn . . . . . . . 

3~ 

. . . ' . . . . 35 
La "lúqulnn . .. .. .. .. .. .. .. 25 
SeYUia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . •o 
Sun Jo!'<~. .. .. .. .. .. .. .. .. 20 

HIDRO:;RAFIA.-Poco hay que ex­
poner en cuanto a la hidrografía, pues 
fuera de las dos grandes arterias fluvia­
les de los ríos de Armería y Coahua­
yana, de los que ya hicimos anotacio­
nes al tratar de relieve del suelo 
procurando explicar el por qué del fle­
xionamiento tan marcado al SW. del 
final de sus cauces, pocos an·oyos 
de importancia quedan por indicar, 
teniendo por lo tanto una red hidrog·d­
fica sencilla, en la que casi todos los 
elementos intermedios entre los ríos de 
Armería y Coahuayana, sólo tienen 
.agua de escurrimiento superficial, en la 
época de las precipitaciones_ pluviales, 
permaneciendo secos en la mayor parte 
de su curso, durante las demás estacio­
nes, y siendo de desarrollo poco exten­
so, pues mueren en la llanura, sin al­
canzar el océano, a corta distancia del 
pié de la región montañosa. 

Entre estos arroyos mencionaremos 
el de Tecolapa, que desaparece en la lla­
nura; el de Alcuza.hue, cuyas aguas r e­
coge la laguna del mismo nombre; y el 
de Chanchop.a que desciende hacia la 
Laguna Colorada. 

Los ríos que s í surcan la llanura, co­
mo por eiemplo, el de Armería, han de­
terminado un corte poco profundo, de 
unos 10 metros, en el cuerpo de deb·i­
tus que la constituyen; hecho explica­
ble t eniendo en cuenta que, en esa últi­
ma parte de su curso, la potencial de 
excavación se debilita por la disminu­
ción en la pendiente, por la consiguiente 
pérdida de veloMdad en las corrientes 
de agua y pm·que ya están próximos 
.a alcanzar su base de nivel. 

GEOLOGIA 

En las alturas que limitan la llanu­
ra de Tecomán, desde el cerro de Sm! 
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Miguel hasta el de Armería, se encuen­
tran rocas en todo semejantes a las que 
se observaron en los alrededores de Ix­
tlahuacán; es decir: calizas, pizarras 
calizas, brechas y areniscas, cuyas par­
ticularidades se describieron hasta don­
de lo permitieron los datos obtenidos; 
por lo tanto, s in perder de vista que 
las calizas son las dominantes, dejare­
mos de extender nos más sobre esos ma­
teriales sedimentarios, ¡y lo mismo se 
hará con relación a la historia geoló­
gica, porque salvo algunos detalles re­
ferentes a los aluviones cuaternarios y 
recientes de la planicie, cuya disp()si­
ción no hemos tenido la oportunidad de 
estudiar .antes, todo lo áemás pertenece 
a las edades que indicamos; pudiendo 
aplicarse en el presente caso los concep­
tos que sobre el particular expusimos. 

ALUVIONES.- Los detritus de la Ha­
nura, llevados por las aguas superficia­
les y a llí depositados, están compuestos 
por fragmentos de distinta naturaleza 
y de tamaños variados, existiendo are­
nas, gravas, guijarros, etc.; en la super­
ficie las arenas se manifiestan mezcla­
das, aunque no de una manera contínu.a, 
con proporciones diferentes de substan­
cias arcillosas y orgánicas, dando lugar 
a suelos vegetales propios para el cul­
tivo; en lo general, la c.apa de tiena 
vegetal que así resulta, no es potente, 
habiéndole determinado un espesor en 
las márgenes del río Armería de O . 60 
metros. 

La mezcla de los a luviones con arci­
llas, parece que se acentúa a medida 
que están más próximas a las faldas 
de las montañas, pues tal sucede entre 
El Camichín y Chanchopa. En el sub­
suelo no logré observar las arcillas en 
lechos o bancos, intercalados entre los 
acarreos, tal vez por que no se me pre­
sentó ningún corte profundo; el río de 
Armería no muestra más que arenas 
en depósitos muy sueltos o algo cohe­
rentes por la humedad y a lgunas otras 
substancias, pero no hay que dudar de 
la existencia de materiales arcillosos, 
ya solos o mezclados con los de tri tus, 
determinando lechos prácticamente im­
permeables, que explican la existencia 
de las .aguas freáticas que se han cor­
tado por mediq de pozos. 

Los acarreos de caliza, en gravas y 
guijanos, se ven en extensiopes cerca­
nas a la región montañosa \)' a los lechos 

de algunos arroyos, como el de Tecola­
pa. 

F ALLAS.- Manifestadas por ciertos 
accidentes fisiográficos, como cm-tes 
acantilados, casi a plomo, en varios ce­
rros y demás alturas. 

Oportunamente se hizo referencia a 
ellas, y aquí es de repetirse lo intere­
sante que sería su estudio metódico y 
sistemático, porque se obtendrían con­
clusiones fundadas sobre la tectónica 
general del terreno, y sobre la orienta­
ción tan notable, por diferir relativa­
mente poco en sus rumbos, de los ejes 
pertenecientes a los elementos orogéni­
cos de la comarca. 

HfDROLOGIA SUBTERRANEA 

CLASIFICACION. - Las rocas don­
de están los r eceptáculos subterráneos, 
son de permeabilidad localizada como 
las calizas, y de permeabilidad contínua 
como los a luviones acumulados en la 
llanura de Tecomán. 

Al contrario de lo que sucede en 
Ixtlahuacán, los receptáculos en los alu­
viones tienen mayor importancia, y de­
be de emprenderse en ellos una explo­
ración metódica, que es de esperarse se 
decida en favor del porvenir del pueblo, 
a l encontrar aguas mejores que substi­
tuyan a aquellas de que actualmente 
disponen y que son por lo regular, ma­
las. 

MANANTIALES. - Entre las emer­
gencias acuíferas de esta naturaleza, se 
visitaron las de Tecolap.a y Chanchopa. 
La primera a 310 metros de altura so­
bre el nivel del mar, siendo las tempe­
raturas de sus aguas y ambiente, en el 
momento de la observación de 25°. (Fo­
tografia 37). 

Ambos brotan en las calizas, y aun­
que el manantial de Chanchopa es supe­
rior en su gasto al de Tecolapa, deben 
considerarse como poco abundantes. 

No habiendo diferenci.as esenciales en 
cuanto a la manera de ser de los recep­
táculos en las calizas, las mismas ob­
servaciones que se hicieron en la segun­
da parte, con motivo de esta clase de 
manantiales, deben aplicarse al caso ac­
tual; y otro tanto diremos con relación 
a las temperaturas. 

CONDICIONES EN LOS RECEP­
TA!CULOS SUBTERRANEOS. - Aque­
llas bajo las cuales se encuentran laR 
aguas en las calizas se infieren de les 
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datos tomados en sus emergencias, y só­
lo agregaremos que constituyen acu­
mulaciones de aguas libres. 

Como ya se expuso anteriormente, no 
me fué posible encontrar un corte apro­
piado por su profundidad, que nos hu­
biera llevado al conocimiento de la es­
t ructura que afecta el gran receptáculo 
formado por los aluviones de la lla­
nut·a, pero ésto no obstante, se impone 
la neC'esidad de admitir la existencia de 
capas impermeabes ent r e los aluviones, 
porque de otra manera no sería expli­
cable la presencia de la ~pa acuüera 
que surte los pozos; éstos son vari(IS Y 
h.~n encontr ado las aguas freáticas, úni­
cas hasta ahora alcanzadas, .a profundi­
dades variables con las alturas y colo­
caciones de los br ocales. 

Las profundidades medias que r esul­
taron del exámen de 16 pozos, pueden 
tomarse de la manera siguiente: 5 me­
tros por San Angel y Rancho Nuevo; 
en la zona de Paso del Río, se presenta 
el caso curioso de que en pozos relati­
vamente próximos, como son La Báscu­
la y Paso del Río, se alcanzó el agua 
a profundidades muy diferentes pues 
mient ras en el primero es de 20 metros, 
en el segundo es de 6 ; por el Camichín, 
7 metros; por L.a Finca y El Casca 14 
metros ; entre Tecomán y El Ret<l. 7 
metros ; y en Tecomán y sus alrededo­
res 7 metros. 

Por los datos anteriores se deduce: 
que la profundidad es regul.armente de 
unos 7 metros. 

En la primera parte, al tratar del re­
lleno del Valle de Colima, hicimos una 
descripción de cómo se presenta el ni­
vel superior de las capas de aguas freá­
ticas, con relación al relieve del suelo, 
lo que entonces indicamos es de aplicar­
se aquí, de un modo general, pues hay 
que tener presente que los receptáculos 
no son los mismos, ni están constituí­
dos de la misma manera. No me ha si­
do posible construir un perfil de la su­
perficie superior de las aguas freáticas, 
por no conocer la situación de la mayor 
parte de los pozos visitados, ni sus des­
niveles respectivos con la exactitud ne­
cesaria par a ésto. 

Las aguas en Tecomán son por lo co­
mún de m.!\la calidad, pero se obser va 
que mejoran a medida que los pozos se 
alejan del pueblo. en dirección al mat·. 
lo que proviene de causas que después 
mencionaremos. 

PC?TABILIDAD.- En Tecomán para 
cubr1r las necesidades más apremiantes, 
hacen uso de las aguas que extraen de 
diferel}tes pozos situados en las afueras 
de la población, y recomiendan como 
una de las mejores la que produce la 
noria de El Ranchito. 

Después de estar algún t iempo en Te­
comán, acostumbrándose a las aguas de 
que allí se dispone, se nota que, no obs­
tante esa costumbre, el sabor de Las ob­
t enidas en el interior del pueblo es no­
toriamente malo, haciéndose entonces 
tolerables las que traen del exterior ; 
además, las interiores ni aún par a lavar 
prestan utilidad, por lo que, a fin de me­
jorarlas un poco, recurren a un proce­
dimiento que consiste en agregarles 
buena cantidad de ceniza, y pasado un 
cierto número de horas durante las cua­
les se deposita la ceniza en el fondo, 
dec-antan el líquido que así resulta más 
propio para el lavado. 

Es seguro que por el procedimiento 
anterior se precipita una buena parte 
de Las sales, disueltas en el agua, que el 
análisis nos r evela en proporciones bas­
tante apreciables. 

Las muestras tomadas fueron dos : 
una del Ranchito empleada en los usos 
domésticos, y la otra de un pozo de la 
casa habitación del señor don Ramón 
Alcaraz, que reputan como una de las 
aguas de más mala calidad. 

Los resultados fueron los siguientes : 

ANALJSIS NUMERO 352 C. 

Muestra de agua marcada C., proce­
dente del pozo del Ranchito, Tecomán. 
Colima. 

Res!duo a llO"C. . . . . . . . 

II.S= O. 033 por lit ro. 
SiO. . . . . .• .. . 
Fe,O. Al o . . .. . 
Ca .... . . . . . . 
Mg . ... . . . . . . 
K . ........ . . 
N a . .. . .. . . .. . 
Cl. .... . . . .... . 
co .... . . . .. . ... . 
SO,. . . . . . . ... . 
NO , . .. . ... .. . . 
B,O-. .. . .... . . 

Su m~ 

Gramo• 
por 

litro. 

0 .802 

0 .027 
0.012 
0 .122 
0.04!5 
0.015 
0 .077 
0 .131 
0 .201 
0.115 
0 .025 
0 .028 
0 .798 
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Composición calculada con los datos 
suministrados por el análisis. 

SiO. . . . . . .. . .. 
Fe203 + Al203 . . . 
C03Ca ... . . .. . 
Cl2Mg .. .. . . . . 
C03Na~ ..... . . 
SO.Na2 •••• • •• • • • 

B207Na2 ••• ••• ••• 

N03K .. . ... . · · · . 

Gramos 
por 

litro. 

0.027 
0.012 
0.305 
0.17G 
0.030 
0 .171 
0. 037 
0.040 

Su:ma. . . . . . . . . . O. 798 

NOTA: El agua analizada no es }JOta­
ble y no se le podría hacer con facili­
dad. 

ANALISIS NUMERO 352 D. 

Muestra de agua marcada D. proce­
dente del pozo de la casa Ramón Alca­
raz Tecomán, Colima. 

Gramos 
por 

litro. 

Residuo a UO•C. . . . . . . . . 2. 488 

Si02 ..... . ... . . 
Fe203 + AJ20,.. . . . . . . . 
C.a ...... .... . . 
Mg . ..... . 
K ... . 
Na .... . ....... . 
Cl. . . . . . . . . ... . 
CO::. . . 
so ........... . 
NO ..... . ..... . 
B~O , ... . 

Suma. 

0.027 
0.014 
0.509 
0 .176 
0 .047 
0 .009 
0 .513 
0.316 
0 .750 
0 .075 
0.028 

2.464 

Composición calculada con los resul­
tados suministrados por el análisis. 

SiO •.. . .. . ..... 
Fe20.: + Al20a . . . . . . . 
co.ca. . . 
Cl .. Mf! .. . .. . 
... o'.ca .. . 
NO.K. . . 
B20,Na2 • • • 

Suma .. 

Gramos 
por 

litro. 

0 .027 
0 .014 
0 . 526 
0 .689 
1 .049 
0.122 
0.037 

2.464 

NOTA: E l agua analizada no es po­
table y no se le podría hacer con facili­
dad. 

El profesor Carlos Castro, las clasi­
fica como no potables con toda razón, 
pues es suficiente fijarse en el gran ex­
ceso que tienen los residuos a 110°, so­
bre 500 miligramos por litro que es el 
admitido para las aguas potables. Ade­
más, aparte de su riqueza en sales, se les 
han cuanteado nitratos en cantidades 
inaceptaíbles para aguas de uso domés­
tico ; bajo estos respectos la muestra D., 
resultó incompara~lell"..ente mala con 
relación .a la C., pues no sólo es mucho 
más alta en carbonatos, cloruros y ni­
tratos, sino tiene fuerte proporción de 
sulfato de calcio. 

En cuanto a los nitratos, la diferen­
cia entre O • 040 gramos y O . 122 gramos 
que muestran los análisis es de atri­
buirse a que la capa freática en el in­
terior del pueblo, está contaminada en 
gran parte por las filtraciones de las 
aguas negras. 

TECOMAN.-La zona de Tecomán 
es la menos favorecida en cuanto a sus 
aguas subterráneas, pues no las hemos 
encontrado peores en las otras partes 
del Est ado que se recorrieron. 

El problema de la dotación de aguas 
naturalmente potables o que puedan 
volver se fácilmente potables, es bastan­
te difícil, porque los manantiales en las 
calizas como los de Tecolapa y Cha!l­
chopa, están retirados, son de poco gas­
to y tienen los inconvenientes que indi­
camos al tratar de Ixtlahuacán; el 
terreno no es apropiado para la cons­
trucción de presas, a fin de almacenar 
cantidades eficientes de agua; y las dr 1 

subsuelo en las eercanías de Tecomán 
sOl! inaceptables. 

Para la irrigación cuentan con Jos 
caudales de los r íos de Armería y Coa­
huayanar así como con las norias donde 
puede €stablecerse un buen t rabajo de 
bombeo, pues las aguas no son muy pro­
fundas. 

Antes expusimos que las aguas pare­
cen mejorarBe a medida que se toman 
de puntos alejados del pueblo, entre Te­
comán y El Real ; además en la Fin<'a 
existe una perforación que alcanzó ] ~ 
capa freática a 15 metros, y que produ­
ce agua de mejor calidad que la d~ 
otros lugares cercanos. (Fotografía 38). 
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En vist a de ésto, creo muy c'Onve- aisla r las aguas malas cercanas a la su­
niente el que se eA'J)Iore el subsuelo de per ficie, de las profundas, que es de es­
la llanura, por Jo que aconsejo se hagan perarse sean mejores. 
algunas perforaciones entubadas en lu- Una vez logrado el fin propuesto, el 

•gares prudentemente elegidos ; dichas problema de Tecomán quedar á r esuelto, 
perforaciones deberán ir hasta la pro- pues bastará elevar las aguas para ve­
fundidad que se j uzgue indispensable, r ificar su distribución . 
.que será indicada por el terreno mismo El procedimientos que acabamos de 
y por las aguas que se irán, cortando. manifestar, nos parece el más indicado 

El objeto prefer ente de estas obras, para r esolver el asunto que tratamos ; 
es descender en busca lde aguas mejo- pero no deben despreciarse algunos 
res que las hasta ahora encontradas, y otros como la construcción de aljibes 
para eso hay necesidad de llegar a una bien impermeabilizados, que tan buenos 
prof undidad varias veces mayor a la servicios prestan en el Casco; el uso de 
media que ha sido suficiente para lle- las aguas del río Armería, previamen­
gar a las freáticas superiores. . t e depuradas y filtradas; y en último 

Los trabajo~ deberán ser conducidos extremo, r ecurrir a las de los manantia­
con todo método y cuidado, a fin de que, les en las calizas, no obstante lo ant i­
en caso necesario, se esté en aptitud de económico que r esultará su empleo. 

CUARTA PARTE 

MINATITLAN 

ZONA RECORRIDA 

En la región NW. del Estado de Co­
lima, cerca del límite entre éste y la en­
tidad federativa de Jalisco, está situado 
el pueblo de Minatitlán, a una al­
tura de 765 metros sobre el nivel del 
mar. Tiene por coordenadas geográficas 
aproximadas, las siguientes que fueron 
tomadas del mapa construído por el se­
ñor lng. Le Harivel, 19° 19' 2" 4 de lati­
tud N. y 4°48'33"6 de longitud al W. 
del meridiano de México. 

El teneno accidentado en cuyo fon­
do se levanta el caserío de Minatitlán, 
es de corta extensión, y está limitado 
al N. por el cerro de Tosín; al E. por el 
encadenamiento de las elevaciones de 
El Gato, Los Copales y (El Peón ; al S. 
por el cerro Pelón; y al W. por la se­
r ie de alturas donde se destacan como 
más importantes las de los cerros Pe­
dregoso, Prieto y Pelón de la & den­
da. 

VIAS DE COMUNICACION 

Dada la ubicación de Minatitlán en 
la región más accidentada del Estado 
de Colima, es claro que las vías de co­
municación se resienten de esta part í-

cularidad, por lo que en lo general son 
de tránsito poco fácil, pues en la mayor 
parte de su desarrollo presentan porcio­
nes de pendientes acentuadas, que se 
salvan con dificultad, y en el resto tra­
mos de inclinación más conforme con 
el uso a que están destinadas. Además, 
la anchura así como los pisos de esos 
caminos de herradura, en casi la totali­
dad de su desarrollo por los flancos mon­
tañosos, dejan mucho qué desear, por 
lo que, de gran utilidad sería se em­
prendieran trabajos encall!inados a me. 
jorar su condición facilitando el acceso 
a la zona por ellos r ecorrida, y beneti­
ciando al pueblo de Minatitlán, impul­
sando su riqueza, que dispone de r ecur­
sos agrícolas satisfactorios, asi como 
minerales, pues en sus cer canías se en­
cuentran los famosos yacimientos de 
minerales de fierro del Mamey. 

Ent re los caminos que parten de Mi­
natitlán, se pueden distinguir cuatro 
romo principales: El primero conduce a 
var ios poblados del Estado de J alisco. 
El segundo establece la comunicación 
con Colima:, pasando por Los Rastroji­
tos, El Platanarillo, La Parota Herrada, 
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Cofradía y Villa de Alvarez; su trayec­
to al W. del r ío de Armería es muy 
pintoresco, sigue las inflexiones del cur­
so del arroyo de San Palmar o Plata­
narillo, y es muy desigual por partici­
par de carácter abrupto y escarpado de 
los flancos que encajonan el cauce de 
dicho arroyo. El tercero lleva hasta Co­
quimat lán y Colima, tocando el puerto 
del Algodonal, Agua Zao.·ca y Magdale­
na. El cuarto desciende hasta el puer­
to marítimo · de Manzanillo, uniendo a 
Paticao, El Cacao, Camotlán, Punta de 
Agua y Los Tapextles. 

FISIOGRAFIA 

RELIEVE DEL SUELO.-Des<le la 
confluencia entre el r ío de Annería y el 
arroyo de San Palmar o del Platanari­
llo, a la altura de 460 metros sobre el 
nivel del mar, se sigue el cañón cuyo 
fondo ocupa el cauce del arroyo mencio­
nado, y ascendiendo por los flancos 
abruptos y escarpados que forman sus 

· orillas se llega al rancho de Los Rastro­
jitas a la altura de 970 metros sobre 
el nivel ya indicado. 

Desde este lugar, el ascenso cont i­
núa por la vertiente E . del cerro del As­
tillero, profundamente cortada por una 
red de arroyos, que le imprimen gran 
accidentación hasta alcanzar el puerto 
del Astillero a un nivel a proximado de 
1250 metros; de este puerto que puede 
considerarse colocado en la línea de di­
visión de las aguas, entre las cuencas 
de r ecepción del río del Mamey y el 
arroyo de San Palll'...ar, se desciende 
hasta el fondo de la primera, que allí 
se conoce con el nombre de Valle de Mi­
natitlán o de El Mamey. 

El valle es <le cortas dimensiones; no 
pudiendo precisarlas por la falta de un 
plano conveniente, tomaremos las que 
le asigTJa el Ing. Enrique Glennie en su 
informe sobre las minas de El Mamey 
(1), y que son de 10 x 5 kilómetros ; 
agregando que su figura alargada pr e­
senta la longitud en una dirección del 
NE. al SW., poco diferente de la línea 
NS., y la anchura según la perpendic-u­
lar a ella. 

Como en esa parte de la cuenca del 
río del Mamey se encuent ran rocas de 
distinta naturaleza, que difieren por lo 
tanto en su resistencia a los efectos de 

(1).-Boletfn )flnero, Tomo :X , nOmeros 3 y 4. 

los agentes de la dinámica externa, es 
claro que las fonnas bajo las cuales se 
presentan son también diferentes, ob­
servándose una variedad en que los con­
tornos abruptos con poreiones acanti~ 
ladas y recortadas desigualmente, que 
dominan en las partes altas donde de 
preferencia se manifiestan las rocas íg­
neas, hacen contraste con las formas dé 
contornos suaves, de los rellenos del va­
lle. 

En los flancos de los macizos monta­
ñosos comienzan a presentarse estos re­
llenos, disminuyendo entonces notable­
mente la pendiente hasta llegar al 
fondo, por donde corre la vía fluvial 
principal; así es que desde la parte ba­
ja, el aspecto exterior es de una serie de 
lomas de perfiles irregulares, pero de 
contornos suaves, que van a apoyarse 
en los flancos de los macizos montaño­
sos, donde como ya referimos, se ma­
niñesta el terreno con un grado mayor 
de accidentación. 

Las siguientes son las alturas sobre 
el nivel del mar, de varios lugares que 
se visitaron durante el camino empren­
dido para llegar a Minatitlán, y duran­
te las excursiones que se hicieron con 
el propósito de tomar datos para fun­
dar este trabajo. 

r· M~~ 
Confl uen cia arroyo S. Palmar y 

rfo Armerta. . . . . . . . . . . . • . . tGO 
1..a Cofradfa. . . . . . . . . . . 640 
E l P latan a rlllo. . . . . . . . . . . . . 900 
Los Rastrojitos. . . . . . . . . 970 
1\llnatitltln. . . . . . . . . . . . . 765 
Ojo d e Mar. . . . . . . . . . . . . . . 00 
Lngunlta de Ojo d e Mar. . . . . . . 7i0 
Cerro Pe!On . . . .. . . . . . . . . . . 940 
Portezu elo de LaR GuAslmas. . . . 760 
Las Guáslmas. . . . . . . . . . . . . 660 
Las Agujas. . . . . . . . . . . . . . . 990 

HIDROGRAFIA.- La red hidrográfi­
ca por donde escurren las aguas super­
ficiales en los alrededores de Minati­
tlán, es poco complicada en su conjun­
to, pues está fonnad.a por arrOIYOS máq 
o menos paralelos que, desC-endiendo de 
las partes altas del terreno, van a unir­
se con el río del Mamey ; estos arroyos 
son de r égimen más bien torrencial, Y 
sus pendientes fuertes en la regjón dP 
las aguas salvajes, van disminuyendo al 
acercarse al fondo de la cuenca: está'1 
aún en el período de su juventud, y le­
jos de su perfil de equilibrio. 

. 
l 
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El drenaj e se hace por el colector ge­
neral llamado río del Mamey, que re­
corre el valle desde el cerro de Tosín 
hasta el cerro Pelón, con un curso bas­
tante r egular, próximo a la línea N::i. ; 
su cauce queda f rente al pueblo de Mi­
natitlán y en el lugar por donde sale 
fuera del valle, a las alturas de 715 y 
690 metr os respectivamente, pasando 
por lo tanto a una profundidad aproxi­
mada de 50 metros frente al caserío. 

Entre sus afluentes de más interés 
por la ribera izquierda, podemos men­
cionar los ar royos de La Mora y El Ga­
to, y por la r ibera derecha el de Tío Na­
cho y el de Los Llanitos ; notándose que 
en algunas de estas ví.as corre el agun 
la mayor parte del año. · 

El r ío sale en la parte S., por un es­
trecho disfiladero entre los cerros Pe­
lón y Pedregoso, formando un magnífico 
salto que dadas sus condiciones pudiera 
aprovechar se para engendrar potencia 
hidraúlica ; ésto parece que ya se tie­
ne en proyecto, pues el señor Ing. En­
rique Glennie, hace mención en su tra­
bajo que indicamos, de una concesión 
para desarrollar una fuerza nominal de 
1792. HP. (Fotografía 39). 

CLASIFICACION DEL VALLE DEL 
:\IAMEY.- La extensión que comprende 
este pequeño valle, es casi cerrada, só­
lo est á comunicada con la porción de la 
cuenca donde quedan Las Guásimas, 
Las Parotas, etc., por el estrecho des­
filadero, entre los cerros Pelón y Pedre­
goso, cortado en una roca intrusiva 
que constituye un dique aplítico; por 
este desfiladero precipita sus :aguas el 
r ío del Mamey, de manera que, tenien­
do en cuenta este paso, a todo rigor 
debe consider arse el valle entre los 
abiertos, pues tiene comunicación natu­
ral al nivel del cauce, con el resto de la 
cuenca, aun cuando la magnitud de 
la comunicación sea de cortas dimeusio­
nes. 

En cuanto a la forma y disposición 
del· \'alle, me parece que puede dasif · 
cársele entre Jos llamados de gargan­
ta, no ha alcanzado el tipo normal, es 
disimétrico y hace recordar la ley de 
Baer, por presentar su márgen derecha 
p-1ás escarpada que la izquierda. 

GEOLOGIA 
Desde el río de Armería, siguiendo 

por el curso del arroyo de San Palmar, 

---
hasta Minatitlán inclusive, existen ro­
cas ígneas y sedimentarias; muchas de 
las ígneas, por el estado de alteración 
en que se encuentran, y por no haber 
dispuesto de medios y t iempo para lle­
gar a la parte sana de las mismas, han 
sido de difícil determinación microscó­
pica, c·omo lo hace notar el Petrógrafo 
señor Martinez Quintero, en sus resul­
tados que no son del todo precisos, 
pero que de todos modos prestan utili­
dad porque han aclarado varias circuns­
tancias en la agrupación de las ro~:.as, 
que con sólo el exámen macroscópico 
hubiera sido punto meno que impo:si­
ble. 

Las ígneas son: dioritas, sienitas, 
monzonitas, andesitas y aplitas; y las 
sedimentarias : calizas, pizarras calizas, 
brechas, areniscas, arcillas y aluviones. 

DIORITAS.- Entre las ígneas son las 
más comunes, principian a verse ade­
lante de La Cofradía, en El Mixcuate, 
La Parota Herrada; desde el arroyo de 
San Palmar, al W. del Platanarillo, 
hasta las elevaciones circunvecinas del 
Mamey; y en estas útimas, en los ce­
rros de El Peón, El Gato, Las Agujas, 
Los Llanitos y El Pelón de la Hacienda ; 
fuera del vallecito del Mamey se pre­
sentan al S., en varios accidentes, como 
los cerros de Las Parotas y La Chula. 

Sus colores varían entre el gris rosa­
do, amarillo pálido, verdoso y gris obs­
curo· en su textura no siempre se ob­
serv~n formas cristalinas a la simple 
vista pero hay ejemplares donde se 
disti~guen perfectamente cristales de 
feldespatos y de hornblenda verde, co­
mo en las dioritas gris rosa, del cerro 
del Mixcuate. 

Forman grand~s macizos separados 
superficialmente unos de otros, por es­
pacios que ocupan otras clases de ro­
cas. 

.SIENITAS.- Estas se presentan en 
el cerro de Los Copales ; por sus carac­
teres macroscópicos, excepto el color 
que es de un tinte gris más claro, me 
parecieron semejantes a las dioritas del 
ceiTo del Peón; .al microscopio se les 
apreciaron diferencias que distinguen 
los feldespatos, siendo en las primeras 
ot>toclasa y oli.goclasa en las segundas, 
apreciac-iones que fundaron su clasifica­
ción como sienitas, aunque no de una 
manera concluyente. 

Ana les Ins. Geol. de M('x lco .-5 
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MONZONITAS.- Se encuentran en 
la loma de La Joya manifestándose en 
lajas y con un color gris amarillento ; 
son semejantes a la roca del cerro de 
Los Copales, y dada la proximidad en­
tré ambas, muy posible es que no sean 
sino el mismo material en distint os 
grados de alteración, al teración proba­
da por el fuerte olor a arcilla que se 
nota cuando se humedecen las monzo­
nitas ( ?) de la, loma de La Joya. 

ANDESITAS.- No son f r ecuentes y 
sólo logré observarlas en lugares deter­
minados, como en el arroyo del Coco, 
C'ercano a los criaderos de fierro de Las 
Parotas, fuera de la cuenca del Mamey; 
su color es obscuro, casi morado, y 
en su masa se notan perfectamente 
cristales blancos de feldespato. 

APLITAS.- En los cerros Pelón y 
Pedregoso, que por el Sur limitan el 
valle , estas rocas forman una intrusión 
poderosa, pues hasta el Ojo de Agua 
de Las Guásimas, punto más bajo que 
alcanzamos y que tiene con la cima del 
cerro Pelón una dllferencia de nivel de 
unos 300 metros, se encuentran aún las 
manifestaciones aplític.as. 

Su color es gris claro, casi blanco; en 
zonas determinadas ha sufrido grandes 
alteraciones que han transformado los 
feldespatos en arcillas blancas y que han 
hecho perder al material tanto su lustre 
como su textura, volviéndolo rugoso al 
tacto, al grado de que a la s imple vis­
ta y sin estar en posesión de los da­
tos que suministran el terreno y el es­
tudio microscópico, difícil hubiera sido 
establecer La identidad de los materia­
les. 

Las aplitas se aprecian me,ior en el 
desfiladero por donde sale el río del 
Mamey; fuera del valle, la intrusión se 
vé fracturada y surcada por grandes 
grietas, de anchura variable que suele 
llegar hasta O. 30 m., y que tienen un 
rumbo general de N. 80° W.; es muy 
importante tener en cuenta esta estruc­
tura, porque nos dará la explicación de 
los abundantes manantia les de Las 
Guásimas. (Fotografía 40). 

CALIZAS.- Entre las sediment.ari C? s 
son las rocas dominantes, haciendo no­
tar su presencia: a ambos lados del 
camino entre el río de Armería y La Co­
fradía, deterwJnando ,ll'randes elevacio­
nes como el cerro del Tanque de La P:>­
rota; en el tramo comprendido desde 
las proximidades de La Parota Herra-

da hasta el arroyo de San Palmar, ade­
lan te de la finca El P latanarillo; en 
los alrededores de Minatitlán, de pre­
ferencia en el cer ro de Ojo de l\Iar y 
en los flancos australes del cerro Pedre­
goso. 

Los colores son claros de t intes ama­
rillentos y obscuros, llegando hasta el 
casi negro ; algunos ejemplares eomo 
los obtenidos en El Platanarillo, son 
calizas fétidas que desprenden olor a 
ácido sulfhídrico cuando se las trata. 
por el ácido clorhídrico y también. cuan­
do se les golpea; las del cerro de Ojo 
de Mar, tienen venillas y manchones de 
caliza cristalina, de colores amarillo y 
negro. 

PIZARRAS CALIZAS.- En el arro­
yo del Gato, de colores amarillo y ne­
gro, finamente laminadas y flexionadas 
en pliegues asimétricos. (Fotografía 
41). 

Por estar tan quebradas y trastor­
nadas, no se pudieron tomar bueno 
datos para determinar el rumbo, sin 
embargo, aproximadamente es de 30° 
NW. y el echado de unos 40° al W., es 
decir, hacia el v.alle. 

Es indudable por lo que se ha visto 
en otras partes del Estado, que en las 
pizarras y las calizas, ciertos fenóme­
nos geológicos t uvieron una acción más 
o menos semejante, y así se nota que 
ambas series de estratos sufd eron po­
derosas presiones cuyos efectos queda­
ron impresos en sus respectivos depó­
sitos. 

BRECHAS.- Diseminadas indist int a­
mente, son notables las que existen en 
la zona entre Los Ras trojitos y alrede­
dores de Minatitlán. 

Difieren estas brechas de las de Jo~ 
cerros de La Vieja, Rincón, h.tlahua­
cán, etc., en que son más compactas; 
la adherencia en tre )os f ragmcntod que 
las constituyen en más firme; los colo­
res rlejau d::! ser rosado.:; ,\' en la.s vu­
riedades obscuras se aproxi man al mo­
rado; el cemento dominante es de sílice, 
pues ocasionalmente tiene carbona­
to de cal; y por el hecho notah!e de 
contener riñones de hem!\Wa, que st> 
explica por estar ya cercanos los )' aci- . 
mientos de fier ro del Mame.)'. 

Además el~ (<.:tos hay otros ll1ateria-
12s brechiformes, de cemento arcilloso. 
en el relleno del valle, que sor. distinto 
de los anteriormente t ratados. 
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ARENISCAS.-Como la.; brechas e!1 
cuanto a su manera de distribución; 
en ::\iinatitlán se encuent ran en Ojo de 
Mar, donde son muy interesantes p<>r 
los hundimientos que las han afectado. 

El color es rojo obscur o, y difieren de 
las ar eniscas cercanas a Coquimattán, 
Ixtlahuacán, etc., por el cemento que 
es más bien silizoso. 

Están divididas por zonas de Jitocla­
.sas que tienen un rumbo medio de 50° 
NW. y un echado al SW. de 60". 

BRECHAS Y ARCILLAS EN EL RE­
LLENO.-El relleno del fondo de la 
c:uenca está compuesto principalmente, 
omitiendo la cubierta de tierra vegetal, 
de brechas cementadas por arcillas de 
color amarillo y de arcillas de color es 
claros y amarillos, depositadas en capas 
que probablemente alternan unas con 
otras; estos depósitos formaron f uer­
tes acumulaciones que fueron posterio r­
mente destruidas por la erosión, pues 
aún quedan testigos de ellas en los l'lan­
cos de las montañas a alturas de más 
de 100 metro sobre el nivel dt>l fondo. 

ALUVIONES.- Ocupan ias hondona­
das y cajas de las vías fluviales, c:omo 
en el arroyo de San Palmar y río del 
Mamey ; su ll'..aterial es mixto, predomi­
nando, en las distintas partes de sus 
cursos, el de las elevaciones que limitan 
allí las cuencas ; encontrándose por lo 
tanto extensiones donde abundan los 
cantos calizos y donde son más comu­
nes los diorit icos. 

HEMATITAS Y MAGNETITAS. -
Const ituyendo criaderos muy importan­
tes de minerales de fierro, son verdade­
ramente notables en los cerros del As­
t illero, La Chula, Las Parot.as y lomas 
de Las Pesadas. 

Sobre estos yacimientos existen va­
rios tra'bajos como los del Ing. Enrique 
Glennie y el más reciente que supongo 
debe y,a haber concluído el Ing. Tlini­
dad Paredes; también he t enido not i­
cias de otro que dicen escribió el di~­
tinguido geólogo señor José G. Aguilera. 

Unicamente hemos anotado estos ya­
cimientos para no .dejar desapercibidos 
estos recursos naturales, que bien pue­
den ayudar al florecimiento y prospe­
r idad de la comarca donde se encuen­
tr an. 

F ALLAS.--Es indudable que la región 
estuvo sujeta a fuertes movimien­
tos, pues sus efectos quedaron impre­
sos tanto en lo trastornos de los sedi-

mentos calizos como en los pliegues y 
fracturamiento de las pizarras ; es cla­
ro por Jo tanto, que deben haberse es­
tablecido líneas de debilidad en el terre­
no ; una de éstas es en mi concepto, la 
seguida por el río del Mamey, a la al­
tura de la zona que nos ocupa, linea de 
debilidad que le -ha permitido labrar su 
escarpado cauce, a través de la intru­
sión aplítica, entre Jos cenon Pelón _y 
Pedregoso. 

El valle quedó orientado, en su ma­
yor dimensión, sobre dic:h.a línea, y es 
muy interesante el paralelismo que 
muestra con las grandes fallas en el 
Valle de Colima, y que nos parece han 
seguido Jos ríos del Naranjo y Armería. 

HISTORIA GEOLOGICA.- Poca di­
f erencia existe con la que se expuso en 
la primera parte de este estudio, y só­
lo agregaremos que las pizarras y ca­
lizas las consideramos del Cretácico; 
las areniscas y brechas de la cubierta, 
por tener entre sus constituyentes ma­
teriales andesíticos, las comprendere­
mos en el Terciario; y las brechas, ar­
cillas y aluviones del relleno, como del 
Cuaternario. 

EJEMPLARES CLASIFICADOS AL 
MICROSCOPIO. 

(Por el petr6grafo sellor Rodolfo Martlnez 
Quintero). 

:-lOm . J,QCAL! DAD. (' f,AS IF IC AC!ON. 

1,- Cerro de Mlxc na- D IORITA CPARC! [:"ERA 
t e, lllun. de VIlla de D I~ H ONR BL E NDA 
Alvarez, E Rtndo rle VBRDI.:. 
Collmr.. El re ldespato 11e enc uen -

t ra a ltera do. T oma ndo 
un promedl<) (de Jos 
cris tales frescos) su 
composición es Ig ua l a 
oll¡roclasa. 

2.- Cerro de la Parota D!ORITA S ILlCIFlCA­
Herrada, :\fun . de DA. ( ? ) 
VIlla do Alva rez. !ll a c : La roca par ece es-
Estado do Coll - ta r basta n te a lterada . 
ma. ~I Ic. Cons t : Los fenocr ls-

ta les son generalmen­
t e de ollgoclasa, pero en 
la masa so enc uent ra 
ollgocla sa mtu1 só<lll;a. 
lla y c ris ta les de cuar­
zo Que parecen h a ber 
s ido <le primera gene­
ra ción , per o a l lado de 
t'• tos y llen a ndo los 
espac ios libr es se en­
cuen tra a lgo de cua r ­
zo, qu e parece s.er se­
cundarlo. 
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-::;-.=-;c:;-e:::r:::r:=o:-:d~e~Lo;:-:-:s-::R:-a-s---=n~I~O-R:-lT-A-.-------------------- - --- - --
JI 7.-Loma de La J oya, lllONZONIT.\ . ( ? ) 

··-

5.-

6.-

~~ t~s¡, Mu n. de Mue: Roca g r is c la ro llfun. de lllinall- 1~1 ej empla r p resenta los 
nat t an. Estado de g ra no med io con fe- lli'n , Est~do da Co-d e 11 " " v caracteres de las rocas 

e o ma . r romagnel!la nos Y fel- Ilma. q ue ha n s ido pa r -

Ar royo d e los Ras­
trojltos, Mun. d e 
Mlna lltlán, E . d e 
Colima. 

d espa tos. clatmente a ltera das y 
1\IIc . Cons t : Ollgoclasa, ¡¡osee un olor arcilloso 

blotlta. ver de, ma gnetl- cuando se le h u medo· 
la., a pa t lta., ortoclasa y ce. 
productos do a lte ra- Mlc: Los p rod uc tos se-
c!On. eundarlos no permiten 

BRECHA. to mar nl exactos dn -
Mac: fragmentoR a rredon- gulos de ex tlnclon n l 

dados y s ub-angulosos los lndlccs de r etrae< 
d e compos lciOn hel ero- c!On por el m étodo d e 
g énea, ma nchados por compa ración con el 
Oxldos de fierro. B:\lsamo d el Canadd. 

1\llc. Cons t : Fra gmentos a81 es que esta clasl-
d c composlc!On va r ia- f lcac!On es r·ela tlva-
da, ocasionalmente ce - m e n t e exacta. 1 ..1'8 

men tad os por calc ita. constituyentes que se 
NOTA: Algunos de Jos pudieron lde ntH 1 e a r 

fragmentos Uenen ele- son: a patlta, z lrc(m . 
mentos q ue corr espon- magnetita, mica , ·e rde 
d en a mater iales ande- y los feldespatos que 
stllcos; ¡¡e r o en la pr obablem ente son or-
m a.yor par te de Jos toclasa y ollgloclasn. 
casos fué Imposible de - Algunos fer romng nesi l · 

t er mina r tos constltu- nos parecen haber so· 
y en tes de su masa.. frldo reabsor c!On. 

OJo de Ma r, 1.-Iu n. AR¡,;N JSCA. 8. - Cet·ro d el Pelón DIOltlTA. 
Mun . de Jlllna u - Mac: E l e jomplar tiene 
tiAn, E stado de Co- un color gris rosado, 
Ilma. con pequenas ma nchas 

llc Mlna.tltlán, 'Es - !l[nc: la roca estA cons­
tado de Colima. tltutdo. por pequeflos 

fr ag mentos de otros 

t:er ro de Los Copa­
les, :l.i un . de l>Una­
Ullí•n. Estado de 
Colima. 

mater iales. 
llllc. Cons t: MlcroscOI>I­

camen te se vé consti­
tuido por fragmentos 
de rocas de composi­
cion es m lnera!Oglcas 
muy difer entes, as! co­
mo po r dive rsos m ine ­
ra les , todos és tos cons ­
titu yen tes cemen tados 

por arcilla s t efl ldas 
por Oxldos de Cierro . 

S lEi'llTA. ( ?) 
Mac : Roca s rls, 

no medio, con 
les d e ma yor 
de feldespato. 

de g ra ­
c rls ta­

t a maflo 

Mi c . Cons : Ortoclasa , 
pa rle d e la m a sa , a s ! 
como los cris tales de 
mayor ta maño, pa ro­
cen ser do alb ita, a m · 
l>os se encuentra n c u­
b ier tos por p roductos 
d e a lterac!On . 

F erroma g nesla.nos: Una 
a.ntrbota que no rué po­
s iblo Iden tificarla por 
falta de a lgunos Olllea 
Y debido a las malas 
condiciones del micros ­
copio; clorita. tlu.nlta 
y ma gne tita. Para cla ­
~< l fleaclOn más acerta­
cl:l. se necesita a nAIIs ls 
q ulmloo. 

d e color nesro da das 
por l;t ma SIICt ila. l~n 
al¡:u no5 !usares p re ­
senta Yenlllns d e cn lcl­
ta . 

1\Ilc: Ollgoclulla (An28) 
los r~rrorna s::uestanos 
se ha n a lt er nd o d ejan­
do e n su lugar magne­
tita; la par te centra l 
ha sido s ustituida por 
calcita, el feldespato se 
encuentra. ligera m ente 
a ltera do. Los g ra nos ele 
m agnetita e n oc:t~lone3 

se encue ntra n ligera ­
m ente a ltera dos . La 
calcita es rela.l lva me n­
te a bundante . T ambién 
se encuent rn n llen~n­

do ca vida des, crl ~tah s 
a nhcdrnles de cunrzn. 

9.-cer·ro P elón, Mun. APLIT A ALTI~RADA. 
ele :'vllnatltlá n . Es - :IIac: r~a roca 11ar ece es ­
ta do de Colima . tar par cialmen t e a lte ­

r ada. 

10.- Ma nantia l de 1'8 
Guáslmas , ) Jun . de 
Mlna tltlá.n .. Est a do 
d e Colima. 

1\llc. Const : Ortoclasa 
alterada (?) oll!\"oCI:l~" 

sódica (promedio). cua r ­
zo, tltanlta. calc ita y 
n rclllas d eriva das del 
feldespa to. 

A!"LI T A P .\ nCf.\ T.MP.. · . 
T C: AL'l'ER AI'.\ . 

J, 
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N O m. LOC.\LIDAD. CL ASIF ICACIOX. NQm. LOCALIDAD. CLASIFICACION. 

ll.- Cerro de Las Pa- DIORITA DE AUG ITA. 
rotas, Mun. Mina- :\llc: Oligoclasa (A n26) , 
tltlfm, E stado de augita, magn etita, epi ­
Colima. dota, clorita y p roduc -

tos secundar los . 
Claslflcac!On pr ovisional. 

Se necesita au~llsis 

qu lmlco. 

12.- El Salto, Mun. 1\fl- APLITJ\ SODICA. 

La ca lcita y el cuarzo 
están presente llenan­
do venlta s y cavida d es . 

Parte del feldespato es­
tá a lterado. 

N O'rA: Esta roca por 
sus caracteres parece 
ser par te de una co­
rriente. 

natltl~n. E s tado de Mac: Roca color gris c la- 21. - Rfo de Ma mey, 
Cerro cercano a la 
H acienda, l 'Lun. Ml­
natlth\n, Estado de 
Colima. 

SIENITA SODICA O 
DIOR I'l'A CUARC IFE­
RA (?) 

Colima. ro, d e g ra n o med io, con 
los ferromagn csla n o s 
a lterados. 

:\Ilc. Const: Ollgoclasa 
(sOdlca) , cuarzo, calci­
t a y o tros productos 
secun darlos . 

Para cla slflcaclOn m:\s 
acer tada se neces ita r la 
determin a r los fnd lces 
del f eldespa to cosa Que 
n o es pos ible har!•r 
a hora por falta de los 
medios d e Inmer s ión. 

13.- Arroyo d e Tlo N :t- DIO.B.ITA. 
cho. ~Iun. de :\t!-
na lltlAn, Estado d" 
Colima. 

H.- Cer ro de l Cato, 
Mun. Mlnatltl(m, 
~stado de Colima. 

l~ .- Cerr o de Las Agu ­
jas, 1\Iun. ll!lnatl­
tlán, Estado de Co-
lima . 

DIOR ITA ( ?) a lt e r<lda. 
La r oca est á m uy a l te­

rada , siendo Indis pen ­
sable an~lls ls qutmlco 
para clas ifica rla. 

DIORiTA DE AUG ITA 
alterada . 

lG.- A rroyo de Los DIORITA CUAR CIFERA 
Llanitos, Mun. MI- D E AUGIT A, parclal -
natltl~n. Estlldo de men te a lterada. 
Colima. NOTAS : Esta como las 

otras r ocas contiene 
p ls ta clta. 

"['ar te de la a ugita 11e ha 
alte ra do a h or nblenilu . 

l i .- A rroyo de Lo~ Lla- DIOIUTA ALTE R ADA ? 
nitos, 1\lun. Mlnatl-
t lán, Estado de Co-
lima . 

18.- Cer ro PciOn de l.\ 
H acienda, M un . . Ml-
1\flnatlllán, Estado 
de Colima. 

19.- J\rroyo d e r,·, Chu· 
la . :\lun. ~llnatl· 

tlán, F.sLa do d e ( ' O· 

ll ma. 

TO~ALITA MUY AL­
TERADA ( ?). 

Esta roca, lo mis mo q ue 
ot.ras d e es te grupo, 
llene su fe ldespato mu y 
a lterado. Fu6 Imposi­
ble de term inar sl todo 
el c uarzo presente es 
primario o no. 

nJORITA ALT F.RA.>A. 
L os ferromagneslanos se 

encuentra n a lte rados lo 
mismo que e l feldespa-
to. 

:!0.- Arrr,~·o d el Coco. AND.h;SJTA ALTEl<ADA 
:Mun. J\llnatltl:-.n . El feldespa to es bas tan-
Estado d~ ("o•lma. t e sOdloo. 

El feldes pato está bas­
ta nte altcro.do, alend > 
en muchos casos lm(.)o ­
slble lden tltlcal'lo 

Parle de la p lrlta S'l h:t 
oJ.!iiRdo probableme ntt• 
m a nt ha ndo la ro el\ <'"" 
Oxldos de tler ro. 

f 
HIDROLOGIA SUBTERRAN/A 

CLASIFICACION. - Los materiales 
son permeables e impermeables ; en~;e 
los primeros ocupan la mayor extenswn 
los de permeabilidad localizada y los _de 
permeabilidad continua tienen poco. m­
terés por ser relativamente reduc1da · 
sus acumulaciones. . 

MANANTIALES.- Los más impor­
tantes por la abundancia de su gasto, 
están situados fuera del valle, por lo 
que casi ningún provecho puede obte­
ner de ellos el pueblo de Minatitlán ; los 
visitados f ueron los de El Platanarillo. 
Las Guásimas núms. 1 y 2, y el de El 
Salto: los dos primeros dieron las indi­
caciones aci f:lante anotadas. debiendo al 
considerarlas, no olvidar las observa­
ciones que sobre el particular se hicie­
ron, en la primera parte, al re:(erirnos 
a manantiales. 

Altura sobre el T emp. 'l' emp. 
N lv.del ma r . ambiente. agua. 

El Pls.t~ narlllo. 890 m. 1790 22t0 

Las Gu6.s lmas N9 1 650 " 26~0 239i 

J...as Ouáslmas N9 2 660 " 

El Sa lto. 6i 0 " 

Deben clasificarse entre los de agua 
f ría. pues si en E l P latanarillo La tem­
perat ura del agua r esultó, en el momen­
to de la observación . 5° macvor que la 
t emoeratura ambiente. obedece a que 
los datos f ueron obtenidos a las 7 a . m. 
durante una mañana fría pero es indu­
dable que la media del lugar es mucho 
mayor. 
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El Platanarillo está· en las calizas y 
es de gasto importante. Las Guásima~ 
aparecen en la intrusión aplítica de que 
nos ocupamos en el lugar oportuno; d 
número 1 es muy abundante y brota 
con la presión suficiente para marcar 
una onda casi circular en la superficie 
del agua estancada que lo cubre; a este 
manantial le asigna el Ing. Glennie un 
gasto de 350 litros por segundo. (Fo­
tografía 42). 

Su estudio nos condujo a los siguien­
tes resultados y deducciones: el río de: 
Mamey, en una parte de su curso den­
tro del valle, se muestra enteramente 
seco, dejando sólo ver el material que 
rellena el cauce, porque una porción de 
su caudal es tomada para los riegos y 
la otra continúa su camino debajo de 
dicho material; a cierta distancia antes 
de alcanzar el desfiladero que forma la 
salida del valle, el agua principia a ele­
varse, por la influencia de los primeros 
afloramientos del dique aplítico que de­
termina el límite S. del vaUe; en efec­
to, éste haciendo el papel de una cor­
tina natural, dificulta la circulación 
subterránea de las aguas que, encon­
trándose así represadas, se acumulan y 
emergen entre los escombros que r elle­
nan el cauce, dando lugar a las pozas 
que se observan cerca de la salida. (Fo­
tografía 43). 

Por otra parte, al escribir lo referen­
te a Geología, manifestamos que el di­
que está surcado por zonas de diacla­
sas; ahora bien, el agua después de 
emerger, se divide en dos partes una 
sigue su circulación por un conducto 
superficial y pasa el desfiladero forman­
do la magnífica caída del Mamey: la 
otra va por el trayecto subterráneo tra­
r;ado por las litoclasas y después de 
descender por ellas hasta cierta pro­
fundidad, se eleva y surge nuevamente 
a la superficie, determinando los abun­
dantes manantiales de Las Guásimas y 
los situados en la falda S. del cerro Pe­
lón. fuera del valle. 

El e.alto es también de gran g:asto, 
el agua brota entre los fragmentos y 
escombros que cubren el terreno, y me 
ha parecido del mismo origen que loR 
anteriores, es decir proveniente de laR 
aguas del río del Mamey oue RUr$!'en a 
niveles inferiores después dP haher 
circulado subterráneamente por las dia­
clasas que atraviesan las tocas de la 
barrera austral. (Fotogra.ffa 44) : 

En el interior de la cuenca de Mina­
titlán, las aguas salen algunas veces 
por varias grietas que se han produ­
cido en el relleno del valle, dando lugar 
a manantialitos muy insignificantes en 
su gasto, como sucede en las lomas de 
El Baluarte, Lo de Villa y Las Pesa­
das, a las alturas barométricas, sobre el 
nivel del mar, de 730 y 760 metros pa­
ra los dos primeros. Bajo los escom­
bros que ocupan los c.auces de difert>n­
tes arroyos, se encuentran aguas que 
descienden hacia el fondo del valle y 
que, en determinadas circuns tancias se 
manifiestan al exterior entre el acarreo; 
formando lo que en aquellos Jugare!' 
llaman ojos de agua, como sucede en 
La Joy~, Las Higueras ¡y .arroyo· de La 
Mora, etc., entre los 740 y 8·11) metroc; 
de altura. (Fotografía ~). 

CONDICIONES E N LOS RECEP­
TACULOS SUBTERRANEOS.-En los 
receptáculos constituídos por las litocla­
sas ae las rocas, las aguas contenidas 
son libres y no determinan capas cap­
tivas . 

En el relleno de la cuenca poco exten­
sa de Minatitlán, dada la naturaleza del 
subsuelo y atendiendo a la topografía 
del terreno, pocas probabilidades se pre­
sentan de la existencia de aguas sub­
terráneas aprovechables en cantidades 
eficientes, pues la mayor parte de las 
precipitaciones atmosféricas ~e ~on der­
ten en aguas de escurrimiento superfi­
cial. 

La corta proporción que se infiltra, 
se aloja en las soluciones de continui­
dad del relleno, como una zona de aguas 
freáticas, de . superficie y repartición 
irregular, como lo prueban las variacio­
nes tan notables que se observan en 
las profundidades y abastecimiento de 
los pozos comprendidos dentro del ca­
serío; hechos que por otra parte res­
ponden perfectamente a lo que indica­
mos sobre las grietas del relleno y a 
la accidentacióri propia del suelo, pues 
es claro que los pozos sobre la~ vías 
acuíferas serán más abundantes. y la 
profundidad dependerá tanto de la po­
sición del brO<'.ll.l como de la irregula­
ridad del nivel superior de la cana 
freática que está en r elación de una ma­
nera general, con lR accidentaci.1n cJ¡:J 
relieve del suelo. 

MINATITIAN.- El nueblo rle Minn­
titlán no tiene nerPsidades ur!rente;o 
ele las aguas subterráneas exi t entes en 
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el \'alle, pues para el riego dispone del 
caudal del río del Mamey, que con una 
poca más de atención y mejorando los 
procedimientos de toma y can.alizadón, 
pudiera emplearse con resultados .aún 
más satisfactorios. 

Ya dijimos que los manantiales de 
gasto abundante, poco beneficio repor­
tarán al asiento del pueblo, por encon­
trarse fuera de la cuenca y a distancias 
y desniveles, que harían sumamente 
costosa la conducción de sus agua!S. 

En cuanto a las que quedan en el in­
t erior, la mejor manera de aprovechar­
las, depende de circunstancias que es­
tán en relación con la topografía del 
terreno, siendo de aconsejarse los obras 
siguientes que se emplearán según el 
caso: Pozos que encontrarán las aguas 
a profundidades variables con la situa­
ción del brocal, advirtiendo que las per­
foraciones de este género actualmente 
en uso, alcanzaron el agua entre los 4 
y 15 metros ; estos pozos se volverán 
más eficientes combinándolos con gale­
rCas dirigidas generalmente hacia las 
líneas de los thalwegs, pero cuya direc:­
ción deberá modificarse de acuerdo con 
lo que vaya enseñando la obra misma, 
pues los rumbos de las grietas no se 
precisaron, por ser éstas irregulares y 
no definirse con claridad al exterior. Ta­
jos y socavones, sobre las vías acuíferas 
manifestadas por los manantiales de 
escaso gasto; cuando lo amerite la zo­
na por el número de dichos manantia­
les, y en vista del aumento de la can­
tidad de agua que se produzca con las 
obras anteriormente indicadas, se com­
binarán éstas últimas, con otras que 
tiendan a cortar él rumbo general de 
las vías acuíferas. 

La disposición y naturaleza de algu­
nas rocas, en ciertas partes del valle, 
así corno los accidentes que en ellas se 
presentan, sugieren la idea de aprove­
charlos para almacenar las aguas plu­
viales y darle así otro recurso al pueblo 
de Minatitlán. Me refiero a los vasos 
naturales de algunos arroyos que, pre­
vio estudio topográfico, resulten apro­
piados para la construcción de presas; 
y a los que se encuentran en las a~·e­
niscas impermeables hacia la zona m­
termedia entre los cerros de Los Copa­
les y de el Peón, donde cerrando el 
escape que les permite derramar hacia 
el valle, es hasta cierto punto fácil con­
vertirlos en recipientes p,.~ra almacenar 
aguas pluviales. 

-------------------
. Ojo de Maa- es un depósito de es ta 

clase bastante regular en su forma y 
completamente cerrado a cierto nivel; 
en la época de las exploraciones se mos­
traba casi lleno de agua que se ha em­
pleado desde hace tiempo, para abre­
vader~ del ganado, para baños de 
personas y animales y para lavar, etc.; 
por encontrarse el agua estancada, su 
color era de un amarillo sucio debido 
a la acumulac:ión de substancias que ha­
cían a ese elemento más bien perJ udi­
cial que beneficioso para los vecinos del 
lugar. 

A Ojo de Mar se podría aunque con 
algunas dificultades, aumentársele su 
abastecimiento, haciendo que las ·preci­
pitaciones pluviales que escurren por 
los flancos de algunas elevaciones cerca­
nas, se dirigieran a dicho recipiente, 
que será necesario limpiarlo de tiem­
po en tiempo. 

Como existen otros reooptáculos con­
tiguos a Ojo de Mar, se dispone de un 
conjunto que, en caso de ser utilizado, 
prestaría mayores aux'ffios a Minati­
tlán, pues las aguas, previamente fil­
tradas, podrían llevarse para ser repar­
tidas en dicho pueblo. 

Para terminar diremos como en las 
partes anteriores del presente trabajo, 
que el éxito de las obras de captación 
aconsejadas, están en razón directa Clt 
la intensidad y duración de las preci­
pitaciones atmosféricas, pues es claro 
que si el período de lluvias es abundan­
te y sostenido, mayor cantidad de agua 
se infiltrará para acumularse en los re­
ceptáculos subterráneos, por el contra­
rio si las lluvias son escasas, el nivel 
de las aguas descenderá en el inte·· 
rior de las formaciones, y podrá llegar tl 
caso de que obras casi horizontales co- · 
mo socavones. tajos y galerías, que an­
tes eran eficientes, pierdan esta cuali­
dad; y que obras verticales como 
pozos y norias, tengan que profundi­
zarse para volver a alcanzar las aguas, 
corno ya hemos indicado que sucedió 
en el Valle de Colima. 

Por consiguiente, mucho cuidado de­
be preceder al proyecto de las obras, 
sobre todo cuando se trate de C:lqu ellas 
que son c:asi horizontales, pues hay que 
contar con las contingencias provenien­
tes de la falta de lluvias y por con!'i­
guiente del descenso de las aguas sub­
terráneas. 

Instituto Geológico de México.-No· 
viembre de 1923. 
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