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I.os pueblos de Villa de Alvarez, Coquimatlin, Ixtlahuacén,
Tecoman y Minatitlin, del Estado de Colima,
considerados en sus recursos en
aguas subterraneas.

POR EL ING. DE MINAS VICENTE GALVEZ,

El Senador por el Estado de Colima,
sefior don Elias Arias, gestion6 ante las
Secretarias de Industria, Comercio y
Trabajo, y de Agricultura y Fomento,
que se hicieran estudios de hidrologia
subterrdnea en varios lugares pertene-
cientes a ese Estado. Con motivo de di-
chas gestiones e instancias, tuve la sa-
tisfaccién de haber sido nombrado por
el sefior Director del Instituto Geols-
gico Nacional, para desempefiar 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: la primera
tendria por objeto las inmedéciones de
Villa de Alvarez y de Cogquimatlidn, en
el Valle de Colima; la segunda trata-
ra de los alrededores de Ixtlahuacin; la
tercera de las cercanias y de la planicie
costera, donde se encuentra Tecomén;
v la cuarta se dedicara al valle del Ma-
mey, donde esta situado Minatitlan.

PRIMERA PARTE

VILLA DE ALVAREZ Y COQUIMATLAN

Localizacion de la zona estudiada ~

En la regién situada al S. de la cade-
na montanosa que, desprendiéndose de
la Sierra Madre Occidental, remata en
los flancos meridionales de las elevacio-
nes conocidas con los nombres de Ne-
vado de Colima y Volein de Colima,. se
encuentra la vasta extensién de terreno
llamada Valle de Colima, que los ante-
riores accidentes orogénicos limitan al
N.; la sucesién de alturas que se alzan
en el Estado de Jalisco, al E; la ba*
rrera en la que se destacan, como prin-
cipales, los cerros de Rineén, Alcomiin,
Picila, Aguacate v los Volecancillos, al
S.; ¥ 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 asi delimitada,
se encuentran los pueblos de Villa de

Alvarez y Coquimatlan, cuyos recursos
en aguas subterrdaneas forman el prin-
cipal objeto de esta parte, y para lo que
hubo de recorrerse la porciéon compren-
dida entre las estribaciones meridiona-
les del Volean de Colima por el N.; To-
nila, Alcaraces, Cuauhtemoc, El Parian,
La Estancia y Alpuyeque por el E. y
SE.; El Peregrino, Agua Hedionda, El
Tanque, Cerros del Rincén, de Los
Amiales y de Los Libros, por el S.; ce-
rros de La Vieja, Grande, del Grupiche
v de Juloapan, por el W,

VIAS DE COMUNICACION

Facil es el acceso a los pueblos de
que nos ocupamos pues Coguimatlan
es una de las estaciones del Ferrocarril
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que une a Guadalajara con Manzanillo,
v Villa.de Alvarez estd ligada con Coli-
ma, capital del Estado del mismo nom-
bre, por una via herrada en la que cir-
culan carros movidos por traccién
animal; ademas, entre estos pueblos y
la mayor parte de los lugares de impor-
tancia situados en el Valle, existe una
red de caminos en buenas condiciones
que, en carruajes y automoviles, hace la
comunicacién entre ellos, riapida y cé-
moda. Dado el cardeter general del
terreno que forma el fondo del valle,
puede decirse que ningiin punto de su
relieve deja de ser accesible con relati-
va facilidad, pues los caminos de herra-
dura en su mayor parte son buenos, ¥
sblo se encuentran tramos hasta cierto
punto peligrosos, en las cercanias de los
flancos meridionales del Nevado y el
Volean de Colima.

FISIOGRAFIA

RELIEVE DEL SUELO.—Lo consi-
deraremos en la regién ocupada por los
accidentes montafios 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 montanas, se
pueden distinguir varias formas que es-
tan en relacién con la naturaleza de las
rocas de los macizos, su modo de forma-
cién, la edad relativa de ellos v las ac-
ciones dinimicas a que han estado so-
metidos. Desde luego, por el N. llaman
la atencién los poderosos remates vol-
cinicos, que se elevan a 4340 y 3980
metros sobre el nivel del mar, conocidos
con los nombres de El Nevado de Coli-
ma v el Volean de Colima respectiva-
mente (1) ; la forma de este Gltimo, ob-
servada a distancia desde el Valle, es
decir, por los flancos meridionales, ase-
meja la de un cono trunecado bastante
regular, cuva figura no vuelve a encon-
trarse en las demis eminencias cerca-
‘nas al Valle, lo que se explica, porque
es de naturaleza ignea, ha sido el rezul-
tado de varias erupciones, es méas re-
ciente y no participé de los esfuerzos a
que estuvieron sometidos los materia-
les, de las acumulaciones sedimentarias,
que constituven los demds limites.

Las particularidades de las formas en
estas tdltimas, se manifiestan por carac-
teres variados e irregulares, como
sucede en lo general, cuando se trata de
extensiones ocupadas por rocas sedi-
mentarias solubles, que han sufrido
ademas de la influencia de las precipita-
ciones pluviales, los efectos de presiones
que las han plegado y dislocado, y los
producidos por intrusiones igneas que
posteriormente atravesaron su masa.
De suerte que, desde el cerro de Juloa-
pan hasta més alld de la Sierra de Pici-
la pasando por los de La Vieja, El
Rincén ete., encontraremos las caracte-
risticas de estas formaciones. Muros
acantilados casi a plomo, rematados por
figuras caprichosas y sugestivas, como
sucede por ejemplo en las proximidades
de la presa de La Palmita, en los cerros
del Alcuzahue, de Tecolapa v otros.-Ca-
nones estrechos y profundos como el
conocido con el nombre de San Palmar,
que se desarrolla desde el rio de Arme-
ria hasta los flancos orientales del cerro
del Astillero, al W. de la finca El Pla-
tanarillo; el mismo rio de Armeria, al
pasar entre los cerros del Rincén, Amia-
les, de Los Libros, La Vieja y Cuaste-
comin, ete. Cavernas y grutas méas o
menos extensas, generalmente irregula-
res, entre las que son de mencionarse .
las derlos Amiales ¥y de Los Ortices,
particularmente interesantes por ser
asiento de explotacién de nitratos.
Hundimientos de dimensiones variadas,
algunos pequefios e infundibuliformes,
como en Los Amiales; otros de propor-
ciones méas vastas como los sitios de
las lagunas del Alcuzahue, Colorada, ¥
probablemente la de Amela; v por ulti-
mo, los que han abarcado grandes ex-
tensiones, pues el valle de Colima me
parece haber tenido como origen, una
gran depresidn en todo comparable a
las de la misma clase que en ciertas co-
marecas europeas designan con el nom-
bre de polje (2). Esta depresion, es de
presumirse que en otros tiempos, pudo
haber estado relacionada con los hue-
‘cos actualmente ocupados por las lagu-
nas de Zapotlin, Zayula, Zacoalco, v
afin con los conccidos en la zona meri-
dional con los nombres de Alecuzahue,

(1).—Memorias de la Sociedad Alzate 3.—La erupcién del Volein de Colima el 5*de noviembre

de 1889, por G. B. Puga.

(2).—Traité de géography physlque pour

IEmmanuel de Martonne. .
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ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO

No. .—PRESA DE LA PALMITA. ESTADO DE COLIMA.

No, 2—MINA DE LOS AMIALES, ESTADO DE COL|MA.
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Na. 3.—CAVERNA DE LOS AMIALES. ESTADO DE COLIMA,

No. 4.—RI0 SALADO. ESTADO DE COLIMA,






HIDROLOGIA DE UNA PARTE DEL ESTADO DE COLIMA. 93

Colorada v Amela, pues es notable su
colocacion segiin una linea casi recta,
en el terreno comprendido entre los rios
de Tuxpan y Tuxcacuesco, cuyos cursos
al recorrer el Estado de Colima, bajo
los nombres de Armeyia, Naranjo y
Coahuayana, siguen trayectos mds o
menos paralelos. (Fotografias 1, 2 y 3).

La exposicion anterior da una idea de
la diversidad de las formas que se pre-
sentan en las elevaciones montafiosas,
constituidas por rocas sedimentarias,
permeables v solubles, que han sufrido
los efectos de diversos agentes de la
naturaleza.

Sin tomar en consideracién las proxi-
midades a los contrafuertes del Nevado
y Volean de Colima, donde el terreno se
manifiesta abrupto y accidentado, pues
lo cortan barrancas profundas con mu-
ros acantilados y pedregosos, el aspecto
exterior del relleno, en el resto del va-
lle, parece en lo general, un plano de
inclinacién poco pronunciada y casi uni-
forme, desde la terminacién austral de
la zona que indicamos por el N., hasta
el pié de los accidentes que lo limitan
por el S., en los alrededores de Coqui-
matlén, Picila, La Cardona, El Porte-
zuelo, etc., que constituyen una barrera
con entrantes largos y relativamente
estrechos, hasta donde llega la parte in-
ferior del valle que venimos estudiando.

Mas observando con detenimiento, se
nota que la superficie del relleno estd
compuesta por extensiones de poca pen-
diente, unidas a otras por escalones de
mas o menos importancia, cuyo conjun-
to determina una sucesién de tramos
poco inclinados ¥ escalonados, que se ex-
tienden hasta la parte mas baja del va-
lle, donde se encuentran superficies mas
a nivel.

En este terreno que tiene lugares de
una feracidad notable, se encuentran la
capital del Estado de Colima y varios
pueblos v fineas agricolas, cuyas altu-
ras sobre el nivel del mar, observadas
con aneroide, son las que a continuaciin
se expresan: :

Metros.
OollimA. i ol bih vl R (s « - " B0
Villa de AIVarez. .. ++ ss «s «» . 080
COMBIA. v vy bl e s st i taa Fo ORI
Cabithtomod [l | o A 970
Cogulmatldn, .. . '+ o o < 365
Puerta de los Limones .. .. .. 515
Haclenda de los Limones. .. .. 480
Rancherfa de los Limones. .. .. 450
El Baletn, .. .. v oo o0 oo o0 4. 470
Bl Hscribano. .. .. e+ o1 ie ee 495

Metros.

La Albarradita: .. oo ee sw o0 o0y 490
Fll Peregrifa. v oo soisv o5 ss os, 470
La Estancia. wooih Lal v el g (D
Mina de Pefla. .. .. W, ./ 50 e 56O
Los Trapichillos. .. .. .. .. .. G50
B COARTIONL | o | 43 Fie Sufelima Biletas (1400
PRBtOTeB. <o o dae' sws op s on os 755
CDRADA: 547 (v S8 satseber ve ogime,  BID
CADRORR. s ssis ast mnde an pac: NIT
Santa CGertrudis. .. .. .. .. .. 640
T APIRODIR. 5h veteslwe iale ve o BEE
L.as TranchAs, .. .. s +2 o5 v s 70
Lo8 (COlOMION. +i s as b sa es, e 1088
San Antonio. .. .. .. .« 1170

840

El Remate. .. .. v« s+ o5 a5 s
Planta hidroeléctrica del Remate. 720

Confluencia Arroyo Remate con

rfo Armerfa. .. .. .. .. .. 600
Fl1 Trapiche. .. .. -+ :+ .. .. 660
El Pariin. .. .. .. .. & 750
AlCATAaces. .. «o sc o wr se ws ws 1150
QueSerfa. .. .. e o 20 ss es s 1250
Tonlla. .« v o s vu s . ee an 18450
Torredn. I e N T e i Y e
Lo de Villa. .. { JARE R S et
El Rinetn. .. .. - 320

Confluencia de los rfos de Coli-

ma y Armerfa. .. . a20
La ESperanzi. .. .. s: = s 310
La Magdalena. 230
Quisalaplta. .. .o e eee e el 420
Tas Palmas. .. +. =r v =5 oo ue 460
Alpuyeque. .. .. = ¢ 450

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 te-

rreno.

HIDROGRAFIA.—E] drenaje se ve-
rifica por medio de una red de arroyos
principales ¥ secundarios que, inicién-
dose en los contrafuertes del Nevado ¥
Volean de Colima, y en otras partes _al-
tas del valle, concurren a la formaqnén
de algunos rios de importancia relativa,
pero que no son comparables con los
colectores generales que son tres: el
del Naranjo, el Salado y el de Armel_'ia.

El rio del Naranjo, que determina
una parte de la linea divisoria entre los
Estados de Colima y Jalisco, no es mas
que el desarrollo del rin conocido con
el nombre de Tuxpan, en el segundo de
los Estados mencionados; recibe por su
margen derecha varios afluentes, entre
los que indicaremos: el formado por las
Barrancas del Muerto y de Queseria, el
de los Gallos v el Zarco, que antes de
su confluencia se une con el del Ast;-
llero: es muy notable el curso del rio
del Naranjo tanto por sus magnificas
terrazas, indicadoras del diastrofismo
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No. 5—RI0 ARMERIA, FRENTE A LAS JUNTAS. ESTADO DE COLIMA.

”~
No. 6.—RI0 DE COMALA. ESTADO DE COLIMA.
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No. 7.—LAGUNA DEL JABALI. ESTADO DE COLIMA.

No. 8.—PLIEGUES EN EL CERRO DE LOS LIBRCS. ESTADO DE COLIMA.
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ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO

No. 13.—DEPOSITOS ARCILLCSOS. RIO ARMERIA. ESTADO DE COLIMA.

ESTADO DE COLIMA.

No, 14.—MANMANTIALES DE ZACUALPAN.
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No. 15.—MANANTIALES DE EL CHICAL, ESTADO DE COLIMA

No. 16.—0JO DE AGUA DE LOS TAMARINDOS. ESTADO DE COLIMA,
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“~:, 17.—0JO DE AGUA DE “EL CURATO". ESTADO DE COLIMA,

No, 18.—0JO DE AGUA DE LA HUERTA. ESTADO DE COLIMA,






HIDROLOGIA DE UNA PARTE DEL ESTADO DE COLIMA. 99

que daré tnicamente algunas ideas ge-
nerales.

Las rocas més antiguas de la region
son las que constituyen el poderoso de-
pbsito de calizas y pizarras calizas,
pertenecientes al Cretacico.

Estos sedimentos, debido a movi-
mientos orogénicos durante el mismo
periodo, surgieron del seno de los ma-
res para formar parte del relieve con-
tinental; al experimentar los esfuerzos
de presi6én lateral se plegaron, contor-
sionaron y dislocaron, datando tal vez
de ese tiempo, el establecimiento de las
fallas principales que posteriormente
determinaron, ayudadas por otras cau-
sas, la formacién del hueco tecténico en
cuya parte meridional se encuentra el
Valle de Colima.

En el Terciario aparecieron los pro-
ductos de las erupciones andesiticas,
cuyos macizos principales se presentan
en el Nevado y Volcan de Colima, que
interrumpieron los estratos del Cretaci-
co, asi como la continuidad del polje

tecténico colocado entre los rios del Na-
ranjo y Armeria, que son, respectiva-
mente, prolongaciones del de Tuxpan y
el de Tuxcacuesco.

Durante ese periodo se verificé el de-
pbsito de las brechas y areniscas que
se encuentran en varias partes del Es-
tado, pero bien caracterizadas en el
cerro del Rincon. Nos fundamos para
hacer esta apreciaciéon en que las bre-
chas tienen entre sus agregados, mate-
riales que me parecieron fragmentos de
andesita, lo que fué después confirma-
do por el petrégrafo sefior Martinez
Quintero.

Posteriormente vinieron los depdsi-
tos aluviales del Cuaternario, que hi-
cieron ¢l relleno del Valle de Colima, y
de cuya estructura se deduce que si bien
los depésitos 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 MICROS COPIO.

(Por el Petrfgrafo Rodolfo Martfnez Quintero).

CLASIFICACION,

Nam. LOCALIDAD,

Nam. LOCALIDAD., CLASIFICACION.

1.— Deposito frente al Graywacke.
Peregrino, Mun. de Com.: Feldespaio bas-
Colima, Istade de tante cdlcico (prome-
Colima. dio andesina) fm.: au-

gita, blotita, fragmentos
de roca de apariencia
traquitica cementados
por arcilla, ocasional-
mente tefiida por 6xidos
de fierro

Mae.: La roca esti cons=
titufda por rnateriales
diversos finamente di-
vididos.

2.— Material del relle- ANDESITA BASALTICA.

de Comp.: Audesina-inbra-
dorita, (promedio au-
gita y magnetita diop-
#ida?)

Mae.: Roca obscura ho-
locristalina, de grano
medio, con cristales de
piroxena ¥ feldespato.

no, Hacienda
Pastores Mun, de
Villa de Alvaresz,
Estado de Collma.

3.— Material del relle- ANDESITA DE AUGITA
no, Haclenda de los Comp.: Andesina (chlci-
Colomos, Mun. de ca) augita, Oxido de
Comala, Estado de fierro.

Colima. Muc: K1 ejefplar tiene
un color rojizo. Con la

lente se distinguen
cristales de feldespato
y fenocristales. de piro-
xena,

4.— Material al pié del ANDESITA DE PIRO-
Volean de Colima, XENAS,

Mun, de Comala, Comp.: Andesina (algu-
Estado de Colima. nas veces labradorita,
sobre todo en las zonas

internas) hiperstena,

augita y magnetita.
Maec.: Roca graauda,
gris obscura con fms,

v feldespato.

5.— Material al pié del ANDLSITA DE PIRO-

Volean de Colima, XENA.

Mun, de Comala, Comp: El feldespato de

Edo. de Colima. esta roea muestra cler-
tas analogfas con aquel
de la roca nim. 6, Bo-
lamente las zonas no
son tan frecuentes ni
tan marcadas como en
la Gltima. La masa es
amorfa vesicular.

Promedio para el feldes-

pato: andesina céleica.
La piroxena también
estd presente.
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Nam, LOCALIDAD, CLASIFICACION. Ntm. LOCALIDAD, CLASIFICACION.
Mae: Bl ejemplar es bas- mayor parte, se en-
tante poroso, ecasl ne- cuentran cementando
Bro, con fenocristales los constitvyentes. La
de feldespato, que al- plagiocinsa pertenece a
canzan de 1 a 2 mm, de fragmentos de otros
longitud; los fms. son materiales dé composi-
mayores, ciin andesitica de di-

6.— Material al pi¢ del ANDESITA 13 AUGI. et v

VoleAn de Colima, TA. No e¢s posible dar una
Mun. de Comald, Comp: TFenocristales de clasificacién exacta a

andesina (ocasional-

Edo, de Colima.
: mente con zonas) y au-

#ita econ cristales de
hornblenda  reabsorbi-
dos. La masa esta

compuesta de eristales
muy pequefios y pro-
bablemente mezclados
con algo de vidrio.
También hay grandes
granos de magnetita,
Mac: El ¢jemplar es has-
tanté compacto, con
cristales de feldespa-
to ¥ fms, de regular
tamafio,

Cerro del Rineon, CONGLOMERADO.

Mun, de Coquima- Mac: La roca estd cons-

tldn, Edo. de Coli- titulda principalmente

ma, por fragmentos arre-
dondados ¥ subangulo-
808 de composicion he-
terogénea.

Mie. Cons: Su composi-

cién es muy heterogé-
nea, pero entre los mi-
nerales que mas a
menudo se encuentran,
se recouocieron lo-s
siguientes: cuarzo, pla-
gioclasas, siderita, zoi-
sita, magnetita, apati-
ta, hornblenda verde
(") ortoclasa, sericita
¥ Oxidos de fierro. Los
carbonates, probable-
mefite  calcita en su

la roca por el estado
de alteracisn en gue sc
encuentra; pero proba-

blemente se trata de
un material de origen
andesftico.

8,— Cerro del Rincon, ARENISCA CALCAREA.
Mun, de Coquima- Comp: Fragmentos de

tlin, Edo, de Coli- distintos materiales,

ma. granos de cuarzo, fel-
despato, epidota, gra-
nate, magnetita, clori-

ta v otros minerales de
menos importancia, se
encuentran cementados
en parte por carbona-
tos,

Mac: Roca de grano fl-
no, de color rojo sucio.

9. —Cerro de la Vieja, ARENISCA.

Mun. de Coquima- Los constituyentes de

Udn, Wdo. @ Coli-  ,utq roca son tan hete-

ma. rogéneos como aquellos
de la ntimero 8. El ce-
mento es caleita. Tos
constituyentes de la 1l-
tima roea estan pre-
sentes en €sta menos
el granate y las epido-
tas.

Mac: Sus caractercs ma-
croseqpicos recuerdan
mucho la roca nimero
8. solamente que &sta
contiene fragmentos
mas finos.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Habiendo explicado con la extension
necesaria, para el objeto del presente
trabajo, la estructura del terreno ex-
plorado, vamos a ocuparnos de los fe-
némenos de hidrologia subterrinea que
se verifican.

Recordando lo que se indici al enu-
merar las rocas que forman las harrc-
ras del valle, y también al mencionar
las que han rellenado el fondo del mis-
mo, se llega a la conclusién de que la
cuenca es un vasto receptaculo en que,

salvo la porcién N. donde estan situados
los macizos andesiticos del Nevado y
Volean de Colima, los demas bordes v
con toda probabilidad la mavor parte
del fondo, estin formados por rocas
sedimentarias, solubles y de permeabi-
lidad loealizada o por litoclasas; en el
relleno, ademas de los lechos irregula-
res de arenas y gravas, existe una stu-
cesion de bancos de iocas permeables
como las brechas de cemento arcilloso,
con intercalaciones de capas arcillosas,
practicamente impermeables.
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Mo, 19.—0JO DE AGUA DE EL CARMEN, ESTADO DE COLIMA,

No. 20.—“EL TANQUE”, ESTADO DE COLIMA.
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Altura sobre Temp. Temp.
Niv. del mar. Amte. agua.
Los Limones,
V. Alvarez. 500 m. 2800 2695
El Carmen,
V. Alvarez. 620 " 25v5 2395
Las Fillas,
Cuauhtemoc, 970 ' 200 2390
El Tanque,
Coquimatlan. 350 280 2990

Atendiendo a las temperaturas de las
aguas, se nota que con excepcion de El
Tanque, todos los demds son alumbra-
mientos de liquidos de circulacién poco
profunda; en cuanto al que se encuen-
tra en Coquimatlan y probablemente el
del Tecuanillo, es de establecerse que,
no obstante que brotan en los depési-
tos que ocupan el fondo del valle, pro-
vienen de aguas de circulacién més ex-
tensa v mas profunda, y que no seria
muy aventurado suponerlas como las
que han descendido y atravesado el ma-
cizo calizo del cerro del Alcomin. (Fo-
tografias 19, 20 y 21).

CONDICIONES EN LOS RECEPTA-
CULOS SUBTERRANEOS.— En pa-
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
recepticulos subterrdneos tanto en las
barreras como en el relleno del valle;
el subsuelo probable donde descansan
los depdsitos lacustres del mismo; las
razones por las cuales se clasificé como
abierto, al tener en cuenta sus escapes
por los rios de Armeria, Salado y Na-
ranjo; v las formas de presentarse asi
como los caracieres, de las emergencias
acuiferas que forman los manantiales
en el terreno recorrido.

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

La superficie de las aguas freaticas,

(1).—En francés se les designa con la palabrs

cercana al suelo, sigue mias o menos
el relieve del terreno, pero afectando un
perfil mis suave y regular, ¥ a pro-
fundidades que varian con las desigual-
dades del mismo. A consecuencia de la
disminucién en la cantidad de las liu-
vias, desde hace varios afios, el nivel
de esas aguas ha descendido notable-
mente, habiendo lugares donde ha sido
preciso profundizar cerca de tres me-
tros para veolver a encontrarlas, v
también donde han desaparecido los
manantiales de superficie que antes
existian.

Por el examen practicado en cin-
cuenta y dos pozos y norias, haciendo
abstraccién de algunos que acusan pro-
fundidades anormales, debido a la po-
sicién de sus brocales, o por el traba-
Jjo de desagiie que en ellos se verifica,
se adquiere el conocimiento de que la
profundidad a que se cortaron las aguas
freaticas, es por término medio de
seis a siete metros en las zonas de
Cuauhtemoe, Villa de Alvarez, Colima,
Comala y Estacién Coquimatlan; de dos
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 Coquimatlan; y de vein-
tiocho a treinta metros por El Ranchi-
to v Los Amoles. (Fotografias 22 y 23).

Ya hemos tratado de algunas .de las
causas que motivan las variaciones de
las profundidades, en conexién con las
desigualdades del relieve del terreno, y
que pueden aplicarse en nuestro caso,
a las cifras que difieren poco unas de
otras; en cuanto a las grandes variacio-
nes en Coquimatldn, E] Ranchito y
Los Amoles, hay que tratar de expli-
carlas: ya sea por un hundimiento en
el subsuelo calizo, y el consiguiente
trastorno en la posiciéon de los materia-
les permeables e impermeables del re-
lleno; por la ruptura de las capas im-
permeables que de esta manera han
facilitado el descenso de las aguas, po-
niéndolas en comunicacién con los es-
capes que puede proporcionarles el sub-
suelo calizo; por su proximidad a los
desagiies del valle en la barrera aus-
tral; o por todas estas causas combi-
nadas.

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

nappes; no encontrando una traduceién =atisfac-

toria, usaremos la de mantos aun cuando no me parece muy apropiada para ¢l caso,
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POTABILIDAD.—Tres muestras se
tomaron: una del pozo de la casa del
senor Zeferino Lépez, en Villa de Alva-

rez, marcada con el nimero 1; otra del.

pozo de la casa del sefior Faustino Agui-
lar, en Coquimatlin, marcadg con el ni-
mero 2; y la ultima del manantial del
Tanque, en Coquimatlan, marcada con
el niimero 3.

Las muestras fueron analizadas por
el seflor Prof. don Carlos Castro, Jefe
del Laboratorio de Quimica en el Insti-
tuto Geol6gico.

ANALISIS NUMERO 221.
Muestra de agua marca con el N@, 1.

Gramos

por

litro.
Residuo a 110°C. . . . . . . . G.320
T S SR 0.018
ERQerraALD, gl o oy o v 0.018
GRRENAC Amr DG Ardaing s sh 0.009
Mg. 0.01<
¢ iher i mractadlodaat i gl 0.016
|y 7 St o Sl i e e 0.073
Ky onedn son srdiiges o inmlp 0.015
OO an gty Wb sseda 0.075
e ey Wkl e e L 0.097
L e el gl T 0.335

Composicién del agua calculada con
los resultados obtenidos en el andlisis.

Gramos

por

litro.
SRR SR T T T 0.018
o SR R R A B 0.018
RN T RO L iV 58 0900
Co,Mg. 0.048
CRN o R R GRRIIG S 0.088
o 0 Pt llad St 0.110
bl A T Rl - Form Al 0.031

Y T N SO

. 0.335

El agua es potable.
ANALISIS NUMERO 222.

Muestra de agua procedente de Co-
quimatlian, Colima, marcada con el ni-
mero 2.

ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO.

Gramos

por

litro.
Residuo a 110°C. . . . 0.692
0 = 0.016
Fe,0, + AlO 0.028
. SNl 0.022
Mg ol o faeieg, o, aobada 0.046
B30, ghydypzang o 1 i g 0.029
Bwrpadstt 1A liare L eas 0.146
Blilo, gt nesuseemyg - Lo 0.144
BOIKASE. S0 IEIsiv e Bes 0.080
COMAIE LU Go 0l Ly 0.190

Suma, .

....... 0.701

Composicién del agua calculaﬁil_éo‘n
los resultados obtenidos en el andlisis.

Gramos
por

/ litro.

T A S R . . 0.016
Fe,0, + ALO 0.028
B 2T o SR . 0.055
R ol cr b mritros ¢ o hs el 0.180
v e el R ) 0.051
L BT R ) 0.016
KNI 3 i 0T s s B 0.238
BB sl 1o 0.117

o TSR RNEE

0.701
El agua no es potable; la cantidad de
sales alcalinoterrosas no siendo muy
grande, puede emplearse para el lavado
V para las calderas, v 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
Coquimatlén, Colima, mareada con el
niimero 3.

Gramos

por

litro.
Residuo a 110°C. . 0.687
SR, v LoXasrulanioo . elaune 0.019
Fe.0, + ALO 0.028
Ca. <2 0.117
Mgo sum svond on . 0.023
Moce kafihet gapn. sl . 0.025
Na. 0.080
Oba. v odnuss piaib.- choplih, 0.062
80y sup astmdsny 0 s 0.115
Co.. 0.231
Buiazohamngrgaslar o 00 gelims 0.700
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A las aguas asi obtenidas habra que
darles aplicaciones diferentes, pues no
hay que olvidar que su grado de pota-
bilidad no es el mismo.

Para terminar repetiré lo importante

que seria practicar algunas perforacio-
nes de exploracién, en puntos conve-
nientes de los Municipios de Colima ¥
Coquimatlan, a fin de aclarar el asunto
de las aguas ascendentes.

SEGUNDA PARTE

IXTLAHUACAN

SITUACION DE LA ZONA RECORRIDA

Al sur de la capital del Estado de Co-
lima, a una distancia aproximada de 32
kilometros, estd situado el pueblo de
Ixtlahuacin: en un lugar perteneciente
a la cuenca del rio Salado y en la mar-
gen derecha de esta arteria fluvial, uno
de los conductos por donde se estable-
ce la comunicaciéon entre el Valle de
Colima y la regién que se extiende has-
;g)las costas del Pacifico. (Fotografia

La altura de Ixtlahuacdn sobre el rio,
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 opinién
fundada con respecto a los recursos en
aguas subterrineas del pueblo mencio-
nado, se hicieron segiin itinerarics que
partiendo de Ixtlahuacin se dirigieron
hacia Colima, Zinacamitlan, Rancho So-
lo, Las Pilas, Tamala v el Agua Salada;
quedando limitado el terreno explorado
hasta los alrededores de Jilotiupan, por
el N.; cerro de Chamila, por el E.; ce-
rro del Alcuzahue, por el S.; v cerres
de Tzmala v Tecolapa, por el W.

VIAS DE COMUNICACION

Dos caminos parten de la ciudad de
Colima poniéndola en comunicacién con
Ixtlahuacan; ambos se desarrollan por
una de las entrantes del Valle de Coli-
ma, en la barrera austral, que forma
parte de la cuenca del rio Salado.

Uno pasa por Los Mezcales, Los Amo-
les, Jilotiupan v Tamala; y el otro por
Los Ortices, Las Trancas y Cautén.

En sus trayectos tienea tramos que
pueden ser recorridos por coches y au-
toméviles, ¥y porciones cuyo transito
s6lo puede hacerse a pié o en cabalgadu-
ras, considerados como caminos de he-
rradura son bastanfe buenos, v me pa-
rece que no seria muy dispendioso ¢l
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 redundarian en beneficio
de Ixtlahuacan v del Estado a que per-
tenecen.

TISIOGRAYIA

RELIEVE DEL SUELO.—Como par-
te de la cuenca del rio Salado, queda en
una -extensién del Valle de Colima
en la barrera austral, y el relleno del ci-
tado valle, se prolonga hasta un poco
mas alli de la finca de Los Amoles,
no trataremos ya el relieve que afecta
este material, pues nos bastarid con re-
cordar lo que sobre el particular se in-
dicd, en la primera parte de este tra-
bajo.

El relleno del valle, por donde se si-
guid el itinerario Colima-Ixtlahuacén,
se pierde entre Jilotiupan y Los Amo-
les; después se entra a las formaciones
da rocas permeables y solubles, de los
principales accidentes montanosos, que
no han dejado de presentarse a ambos
lados del itinerario, y se continia en
ellas hasta descender por el cerro del
Alcuzahue, a las llanuras litorales conr-
de se encuentra Tecomin.
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pecies de rocas consignadas en la pri-
mera parte de este trabajo, pues con
excepcién de algunas, como las andesi-
tas, las demds tienen sus representan-
tes respectivos en esta zona.

CALIZAS.—Son las que ocupan la
mayor parte del terreno en los cerros y
demés accidentes orogénicos que rodean
a Ixtlahuacan, y ' constituyen el zo6-
calo donde se apoyan las otras forma-
ciones.

Se conocen a distanciar por sus ma-
nifestaciones fisiograficas, 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 cerros de Los
Gallos, Los Amoles, Tecualanal, La Ven-
ta, El Alcuzahue, Tamala y Tecolapa,
por los grandes acantilados alli existen-
tes.

En cuanto a los caracteres que afectan
con relacién a sus depdsitos, estructu-
ra, textura, color, etc., bastara recordar
lo que se expuso en la parte referente
a Villa de Alvarez y Coquimatlan; de-
biendo agregar que en el Tecualanal se
han visto parecidas a areniscas de gra-
no muy fino, de color rojo obsecuro ¥y
divididas en bloques por zonas de jun-
tas orientadas con el rumbo de 15°NW.

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

PIZARRAS. — Ocupan, por tramos,
los cauces de algunos arroyus, como en-
tre Ixtlahuacan v La Salada, donde me
gamciemn mas bien margas apizarra-

as.

Entre Tamala e Ixtlahuacin y en las
cercanias del portezuelo de La Pedrego-
sa, existen cortos manchones de unas
rocas cuyos aspectos son los de piza-
rras arcillosas, de tal manera alteradas
y fracturadas, que pudieran tomarse
como esquistos; por sus pequefias ex-
tensiones, poca frecuencia v estado en
que se presentan, no logré obtener el
niimero suficiente de datos para juzgar
de ellas, habiéndolas considerado como
pertenencientes a sedimentos posterio-
res a las brechas y calizas: v de origen
tal vez lacustre.

RRECHAS DE CEMENTO CALIZO.
—Distribuidas en varios lugares, siendo

de indicarse, por la mejor presentacion
de ellas, los tramos entre Jilotiupan,
Tamala e Ixtlahuacidn, pero especial-
mente antes de Tamala y en Ixtla-
huacén; entre este Giltimo lugar y Ran-
cho Solo, con preponderancia 'en los
alrededores de Rancho Solo entre Ix-
tlahuacan v La Salada y en el terreno
de la Pedregosa a Las Pilas.

Lo expuesto dard una idea sobre las
porciones aisladas que ocupan; en cuan-
to a los caracteres que distinguen a es-
ta roca y a sus depdsitos, 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 valle de
Colima, no insistiremos en cuanto a sus
generalidades.

Cerca de Rancho Solo, unas lomas
bajas presentan rocas en cintas o ban-
das, que tienen un rumbo aproximado a
la linea N-S; el espesor es variable,
mas bien son delgadas, pues tienen
unos 0.02 mts.; el color es gris rojizo,
pero distinto de las areniscas rojas que
se han manifestado en otros puntos.

En el arroyo de Las Pilag se nota un
afloramiento entre las calizas, de una
roca de color gris obscuro, casi negro
de mis de diez metros de potencia,
bastante resistente v 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 dié la idea de una
roca ignea carbonatada, en vetas in-
trusivas a través de las calizas; después,
el petrégrafo sefior Rodolfo Martinez
Quintero, la ha clasificado como arenis-
ca de cemento calizo, motivo por lo que
asi la estimaremos en lo sucesivo.

El pueblo de Ixtlahuacin esta situa-
do sobre las brechas y areniscas rojas,
los habitantes han labrado en ellas al-
gunos pozos, v por su exdmen se ha lle-
gado a determinar que a dicho material
lo surean dos zonas de litoclasas con
los rumbos de 80° NE y 10° NW., en-
contriandose segiin se «leduce, en angu-
los aproximados al recto.

MATERIAL DEL RELLENO.—Com-
puesto de brechas v lechos arcillosos,
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acaba en los alrededores de Los Amo-
les, como la prolongacién del relleno del
Valle de Colima, careciendo por lo tan-
to de interés en las cercanias de Ixtla-
huaecén. -

MATERIAL DE ACARREO.— Loca-
lizado de preferencia en las hondonadas
y cajas de los rios y arroyos estd com-
puesto de fragmentos de dimensiones
diversas, como arenas, gravas, guijarros
v otros de mayor tamafio; las acumu-
laciones més importantes las encontra-
mos en las méirgenes y fondo del rio
Salado, y en el arroyo de Tamala.

FALLAS.—AI escribir sobre la Fisio-
grafia de esta segunda parte, anotamos
lugares donde se observan acantilados
casi a plomo y otras particularidades
fisiograficas de la comarca, que por sus
caracteres se dedujo que son el produc-
to de fallas que interrumpieron la con-
tinuidad de los depoésitos.

HISTORIA GEOLOGICA.—AI tratar
de la region septentrional del Estado,
se hicieron algunas referencias con mo-
tivo de su Geologia Histérica, que pue-
den hacerse extensivas al presente ca-
so, atendiendo a que los materiales en
el 8., no son més que los representan-
tes de los de igual especie en el N., y a
que no se han notado diferencias esen-
ciales en cuanto a sus relaciones de
posicién.

Los acarreos de los rios y arroyos
son del Cuaternario, y también recien-
tes.

ROCAS CLASIFICADAS AL MICROS-
CcOoPrIO

(Por el petr6grafo sefior Rodolfo Martinez
Quintero).

Niam. LOCALIDAD, CLASIFICACION.

ARENISCA CALCA-
REA.

Mie: Tequeiios fragmen-
tos de distintos mate-
riales y tipos, predomi-
nando aquellos de
composicién andesitica,
pero también hay otros
mas chleicos, asl como
otros ricos en dlcalis,
Todos ellos estan ce-
mentados por carbona-
tos.

l.—Lomas del Rancho
Solo, Ixtlahuaedn,
Estado de Colima.
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LOCALIDAD. CLASIFICACION.

Nim,

2. —~Lomas de Rancho ARENISCA FERRUGI-

Solo, Ixtlahucén, NOSA.,

Hstado de Colima. Por lo general consiste
en fragmentos peque-
flos, sub-angulosos,
cementados probable-
mente por arcillas te-
fiidas por O6xidos de fle-
rro, Algunos de los
cristales de plagioclasa
que se pudieron deter-
minar indicaron  ser
oligoclasa y andesina.

ARENISCA CALCA-
REA (;) Mic: Frag-
mentos angulosos ¥y
arredondados cementa-
dos por calcita. Algu-

" nos cristales de feldes-
pato no alterados die-
ron una composicion

' que varfa entre oligo-
clasa y andesita, Tam-
bién hay alguunos gra-
nos de cuarzo y clorita.

3.—Arroyo de Las Pi-
las Ixtlahuaedn,
lstado de Colima.

Puebio Ixtlahua- Arenisca brechoide.
cdn, Estado de Co-

lima.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

CLASIFICACION. — Con excepciin
de los aluviones que en nuestro caso
son de poco interés, tanto por su posi-
cién como por no formar receptacul_os
de importancia, y que debemos incluir-
los entre los de permeabilidad conti-
nua- los demés materiales permiten el
descenso y circulacion de las aguas, por
medio de litoclasas que interrumpen su
continuidad, ¥ por lo mismo pertenecen
a los de permeabilidad localizada.

MANANTIALES. — Se manifiestan
por lo general en las calizas, y da(_ia la
disposicién de los estratos, es peligro-
so el emprender obras para aumentar
su rendimiento, pues sucede con fre-
cuencia que, en lugar de obtener un
caudal méas abundante, desaparecen los
manantiales.

Esto se debe entre otras causas, al
trastorno en que se encuentran los es-
tratos en relacién con su posicién pri-
mitiva v al hecho de que, el agua, al cir-
cular por las griefas, sale al exterior a
consecuencia de que esos conductos es-
tan muchas veces obstruidos por subs-
tancias arcillosas que hacen el oficio de
un tapén que les impide el descenso, ¥
como durante los trabajos se producen
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vibraciones y movimientos en las ro-
cas, a lo que hay que agregar la fal-
ta de precaucion al conducir las labores,
y también al estancamiento momenta-
neo que tienen las aguas por la acu-
mulacién de los escombros motivo por
lo que aumentan la presién en el recep-
taculo, resulta que dichos tapones son
parcial o enteramente destruidos, y el
agua, por consecuencia, desciende a ni-
veles inferiores, dejando de aparecer
donde antes existia el manantial.

Lo anterior en lo esencial, sirve de
explicacién a algunos hechos sucedidos
en Ixtlahuacan: hace algiin tiempo hu-
bo un manantial de donde obtenian
el agua para abastecer la fuente publi-
ca, y con motivo de intensas precipita-
ciones pluviales que entonces se des-
cargaron sobre la regién, el manantial
desaparecié poco después. Este suceso
parece, a primera vista contradictorio,
pues era de esperarse que por haber
caido mas liquido alimentador, mayor
hubiera sido el gasto del manantial; pe-
ro fijandose en lo ya indicado, es facil
de explicarlo dado que al aumentar el
agua que circulaba por las grietas, se
acrecenté la presion desarrollada por
ella y la velocidad de escurrimientor lo
que basté para destruir el cuerpo im-
permeable que la obligaba a derramarse
al exterior en ese nivel, permitiéndole
¢l 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-
cién a la temperatura ambiente.

Altura sobre Temp.
Niv. del mar.

Temp.

Amb. Agua.

1 Tecualanal,
Rancho Solo,

La Salada Nam. 1
La Salada Ndm, 2,

90 m,
310
430 ™
330 ™

250
25¢
29¢
31¢

Todos son de gasto poco abundante,
v de aguas que manfiestan su descen-
so a poca profundidad y el desarrollo

poco extenso de su trayecto subterri-
neo.

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

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

Los de Rancho Solo y La Salada nim.
1, estdn 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 comparacién con las demis
que se usan en la region. (Fotografia
31).

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

CONDICIONES EN LOS RECEP-
TACULOS SUBTERRANEOQS. — Ade-
més 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 Ixtlahuacén, para las
necesidades domésticas.

Son fredticas, no constituyen capas
captivas, y se alcanzan a la profundi-
dad media, en el asiento del pueblo, de
19 metros; hay otras partes donde so
obtienen a la profundidad de unos 5
metros pero ésto se debe a la posicion
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 rendimiento
combindndolos con galerias normales a
las zonas de litoclasas que cruzan las
gztichas y areniscas. (Fotografias 33 y

POTABILIDAD.—Aunque desde lue-
go se tuvo el convencimiento de que
poco diferirian, en distintos lugares, las
aguas subterraneas de Ixtlahuacén,
pues asi lo indicaba el hecho de encon-
trarse en la misma formacién, y algu-
nas de sus propiedades organolépticas,
sin embargo, se tomaron dos muestras
que, por sus andlisis, nos ponen en ap-
titud de juzgar sobre su calidad y di-
vergencias; comparando dichos analisis,
practicados por el sefior Profesor Car-
los Castro, se nota que, como lo habia-
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mos previsto, difieren poco y son por
consiguiente pricticamente iguales.

Las muestras se tomaron con las pre-
cauciones del caso, en un pozo del arro-
vo del Mojotal v en el pozo publico
situado en el atrio de la Iglesia de Ixtla-
huacén.

ANALISIS NUMERO 352 A.

Muestra de agua procedente del Mo-
jotal, Ixtlahuacan, Colima.

Gramos

por

litro.
Reaiduo 8 110°6G: ", 0 0 anemih 0.638
Acido sulfhidrico (H.8). .. ... 0.048
Gramos

por

lizro.
BRI L | R et 0.025
BEEOoAl0, . 5 s 0.012
5 U o o 0.162
17§ i A o A 0.019
Bewn i 0.010
Naiaiiess | 0. 021
[ i 0.055
CO.. 0.243
S0, 0.011
MOt el | i WD 0.017
B.0. 0.049
Suma. . 0.624

Composicién calculada con los datos

suministrados por el anélisis.
Gramos
por
litro.
BRSO o) &, 0.025
Eel-ALD, . oz o) iy s 0.012
C0.Ca. . . 0.405
Gl 0.074°¢
SOINE- . 0.016
BO.Na, " . 0.065
NOTK. & .. 0.027
Suma. . 0.624

NOTA: El agua tiene -una cantidad
de C0,Ca en exceso para Jue pueda
ser considerada como potable; sin em-
bargo, si antes de usarse se le hierve
la mayor parte del C0,Ca se precipita-
rd v dejando reposar y decanténdola,
podrd usarse perfectamente como po-
table.

ANALISIS NUMERO 352 B
Muestra de agua precedente del po-
zo piiblico del atrio de la Iglesia de Ix-
tlahvacan, Colima.

Gramos
por

litro.

Residuo &, 110°C. . . . 5« 0,640
Acido sulfhidrico (H,S) . . . . 0.041
Gramos

por

litro.

o PR R 0.023
, P (R A 0.010
A N G TR I 0.165
T R Y R o LAk T 0.020
| (i R TRy PR ST 0.010
o ey e R N L L
% Ay et s Rl N Tyl Sy 21
E0, . 0.247
A ol 0.011
S S RS I e 0.016
R R e S e 0.049
DU s T 0.630

Composicién calculada con los resul-
tados obtenidos por el anélisis.

Gramos

por

litro.
o i e b e g SNt 0.023
TR Y Al e 0.010
GaR. . - 0.412
BN o ) S 0.078
N e s e 0.016
TN N s e N 0.065
WO o T 0.026
ey o1 o g 0.630

NOTA :—EI agua tiene una cantidad
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 C0,Ca se precipitara,
v dejando reposar y decantindola, el
agua podrd usarse como potable

Examinando los resultados de estos
analisis, se concluye que las aguas no
son potables, como lo indica el Prof.
Castro, pues el residuo a 110° es mayor
de 500 miligramos por litro, y a este
respecto son comparables con las de
Coquimatlan, pero estas aguas estén
alin en mas malas condiciones de pota-
bilidad pues ademas de tener en exce-
so carbonato de cal, se les han cuan-
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teado acido sulfhidrico v nitratos; es-
tos dltimos es indudable que no provie-
nen de desomposicibn de materias
orgénicas, sino de la disolucién de algu-
nos nitratos que existen en las calizas
y por consiguienter son de admitirse
como ménos perjudiciales.

No obstante, dichas aguas con poco
trabajo pueden convertirse en potables,
sometiéndolas al procedimiento que al
final de los andlisis se aconseja.

En el pueblo se toman estas aguas sin
ninguna precaucién y sin haberse no-
tado que sean perjudiciales, para la sa-
lud de los habitantes.

IXTLAHUACAN.—Dada su posicién
es en verdad dificil el ‘abastecimiento
de aguas para las necesidades del ve-
cindario, pues de los manantiales en las
calizas poca utilidad puede obtenerse,
por varias razones, entre las que resal-
tan: su gasto reducido, el encontrarse
demasiado lejos, teniendo que salvar
algunas veces, barrancas como la de
Tecolapa; y la inestabilidad de ellos;
todo lo cual hace su empleo antiecond-
mico y poco seguro. El terreno es poco
apropiado para la construccién de pre-
sas que sirvan para almacenar grandes
cantidades de agua, pues no hay que

- olvidar, entre otras cosas, que la forma-
cién dominante es de calizas trastorna-

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

De manera que lo més seguro para
remediar las necesidades del pueblo, es:
hacer uso del contingente del rio Salado
para los riegos; construir norias, que
no penetren hasta las calizas, combina-
das con galerias que corten a las lito-
clasas de las brechas y areniscas; re-
coger las aguas que circulan entre el
acarreo del arroyo de Tamala, tenien-
do presente que ésto serd con perjuicio
de los pozos en Tamala; hacer pequefias
cortinas previo estudio, en lugares
convenientes como en losg arroyos del
Mojotal, Tlanchina v Tacochco, que
serviran para retener un cierto tiempo
los productos de las precipitaciones at-
mosféricas, y ayudarin de este modo al
abastecimiento de los pozos; y por il-
timo, construir aljibes bien ejecutados
para recoger las aguas en la €época de
lluvias; estas obras me parece que re-
solveran mejor la cuestién para dispo-
ner de aguas potables, que sustituiran
en una gran parte de los afios, a las
subterraneas altamente carbonatadas.

La eficiencia de los medios anterior-
mente indicados, quedari asegurada si
las lluvias no siguen escaseando, como
ha sucedido en los iltimos tiempos.

TERCERA PARTE

TECOMAN

ZONA RECORRIDA

En la planicie costera colocada al S.
de las estribaciones de la gran estructu-
ra orografica, que por el N. define la ba-
rrera austral del Valle de Colima, esta
ubicada la poblacion de Tecoman; que-
da al SW. de Ixtlahuacin, a una distan-
cia aproximada, seglin la horizontal,
de 19.5 kilémetros, medida tomada so-
bre el mapa del Estado de Colima, for-
mado por el sefior Ing. Arturo Le Ha-
rivel.

La planicie, se extiende por el N. ¥
E, hasta el contorno irregular demar-
cado por los flancos de los cerros que

por esa regién la limitan; por el SE.
hasta mas alla del rio Coahuayana,
siendo de estimarse que termina en la
Sierra de Maquili; por el NW. se dilata
hacia la zona ocupada por el rio de Ar-
meria, y los cerros de este mismo nom-
bre y el de El Cascalote; y por el S. se
liga con el cordén litoral limitado por
las aguas del Océano Pacifico.

“ La zona explorada, qued6 compren-
dida entre los cerros de Calera o Teco-
lapa, por el N.; del Alcuzanhue y de San
Miguel por el E.; el cordén litoral por
el S.; y el rio de Armeria por el W.
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Composicién calculada con los datos
suministrados por el anilisis.
Gramos
_ por
litro.
3 | e SRR S S Wi 0.027
B0 ALY, . . . A 0.012
GO v snails=vd alie 0.305
CRME S b i 1 e a /Nt i Troe's st 0.176
CO,Na, 0.030
S0,Na.. 0.171
B.0,Na 0.037
11 4 A S S A R (e 0.040
PR S S e Pl B 0.798

NOTA: El agua anahzada no es pota-
ble ¥y no se le podria hacer con facili-
dad.

ANALISIS NUMERO 352 D.
Muestra de agua marcada D. proce-

dente del pozo de la casa Ramén Alca-
raz Tecomén, Colima.

Gramos

por

litro.
Residuo & 110°C. - ., . .. 2.488
T e ST SR e 0.027
FeO +Al Slhma il 0.014
S B ey e e e 0.509
IEEE: fy « Amirs Dirscri. PERb I bty 0.176
1 L 0.047
. £ e e TN S e 0.009
b A P IR = o 0.513
R S B s 0.316
I T il ST s e i e SR 0.750
MG 7 o e SRR - 0.075
B P o e 0.028
SIS, o e el Lt e 2.464

Composicion calculada con los resul-
tados suministrados por el andlisis.

Gramos

por

litro.
Si0, R R W A A 0.027
Fe..O + AI 0, 0.014
CO_qCa .............. 0.526
G S Nl frailleoy W S 0.689
SO % o S s 1.049
RGN s el BB ST T 0:12%
B Mas o0 e R el 0.037
bopity v el et L (8- 2.464

NOTA: El agua analizada no es po-
table y no se le podria hacer con facili-
dad.

El profesor Carlos Castro, las clasi-
fica como no potables con toda razén,
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-
maés, aparte de su riqueza en sales, se les
han cuanteado nitratos en cantidades
inaceptables para aguas de uso domés-
tico; bajo estos respectos la muestra D.,
resulté incomparablemente mala con
relacién a la C., pues no s6lo es mucho
méis alta en carbonatos, cloruros y ni-
tratos, sino tiene fuerte proporecién de
sulfato de calcio.

En cuanto a los nitratos, la diferen-
cia entre 0.040 gramos y 0.122 gramos
que muestran los analisis es de atri-
buirse a que la capa freitica en el in-
terior del pueblo, esti contaminada en
gran parte por las filtraciones de las
aguas negras.

TECOMAN.—La zona de Tecomén
es la menos favorecida en cuanto a sus
aguas subterraneas, pues no las hemos
encontrado peores en las otras partes
del Estado que se recorrieron.

El problema de la dotacién de aguas
naturalmente potables o que puedan
volverse facilmente potables, es bastan-
te dificil, porque los manantiales en las
calizas como los de Tecolapa y Chan-
chopa, estin retirados, son de poco gas-
to y tienen los inconvenientes que indi-
camos al tratar de Ixtlahuacén; el
terreno no es apropiado para la cons-
truccién de presas, a fin de almacenar
cantidades eficientes de agua; y las de’
subsuelo en las cercanias de Tecomén
son inaceptables.

Para la irrigacién cuentan con los
caudales de los rios de Armeria y Coa-
huayana, asi como con las norias donde
puede establecerse un buen trabajo de
bombeo, pues las aguas no son muy pro-
fundas.

Antes expusimos que las aguas pare-
cen mejorarse a medida que se toman
de puntos alejados del pueblo, entre Te-
coman y El Real; ademis en la Finca
existe una perforacién que aleanzé -
capa freatica a 15 metros, y que prodv-
ce agua de mejor calidad que la de
otros Jugares cercanos. (Fotografia 38).
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En vista de ésto, creo muy conve-
niente el que se explore el subsuelo de
la llanura, por lo que aconsejo se hagan
algunas perforaciones entubadas en lu-
‘gares prudentemente elegidos; dichas
perforaciones deberan ir hasta la pro-
fundidad que se juzgue indispensable,
que serd indicada por el terreno mismo
v por las aguas que se irdn cortando.

El objeto preferente de estas obras,
es descender en busca ide aguas mejo-
res que las hasta ahora encontradas, y
para eso hay necesidad de llegar a una
profundidad varias veces -mayor a la
media que ha sido suficiente para lle-
gar a las freiticas superiores.

Los trabajos deberin ser conducidos
con todo método y cuidado, a fin de que,
en caso necesario, se esté en aptitud de
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aislar las aguas malas cercanas a la su-
perficie, de las profundas, que es de es-
perarse sean mejores.

Una vez logrado el fin propuesto, el
problema de Tecoman quedara resuelto,
pues bastara elevar las aguas para ve-
rificar su distribucién.

El procedimientos que acabamos de
manifestar, nos parece el mas indicado
para resolver el asunto que tratamos;
pero no deben despreciarse algunos
otros como la construeccién de aljibes
bien impermeabilizados, que tan buenos
servicios prestan en el Casco; el uso de
las aguas del rio Armeria, previamen-
te depuradas y filtradas; y en tltimo

" extremo, recurrir a las de los manantia-

les en las calizas, no obstante lo anti-
econdmico que resultari su empleo.

CUARTA FPARTE

MINATITLAN

ZONA RECORRIDA

En la region NW. del Estado de Co-
lima, cerca del limite entre éste y la en-
tidad federativa de Jalisco, estéd situado
el pueblo de Minatitlin, a una al-
tura de 765 metros sobre el nivel del
mar. Tiene por coordenadas geograficas
aproximadas, las siguientes que fueron
tomadas del mapa construido por el se-
flor Ing. Le Harivel, 19° 19’ 2” 4 de lati-
tud N. y 4°48'33”6 de longitud al W.
del meridiano de México.

El terreno accidentado en cuyo fon-
do se levanta el caserio de Minatitlan,
es de corta extensién, y esta limitado
al N. por el cerro de Tosin; al E. por el
encadenamiento de las elevaciones de
El Gato, Los Copales y [El Peén; al S.
por el cerro Pelén; y al W, por la se-
rie de alturas donde se destacan como
més importantes las de los cerros Pe-
dregoso, Prieto y Pelén de la Hacien-
da.

VIAS DE COMUNICACION

Dada la ubicacién de Minatitlan en
la regién méas accidentada del Estado
de Colima, es claro que las vias de co-
municacion se resienten de esta parti-

cularidad, por lo que en lo general son
de transito poco facil, pues en la mayor
parte de su desarrollo presentan porcio-
nes de pendientes acentuadas, que se
salvan con dificultad, ¥ en el resto tra-
mos de inclinacibn mas conforme con
el uso a que estan destinadas. Ademaés,
la anchura asi como los pisos de esos
caminos de herradura, en casi la totali-
dad de su desarrollo por los flancos mon-
tafiosos, dejan mucho qué desear, por
lo que, de gran utilidad seria se em-
prendieran trabajos encaminados a me-
jorar su condicién facilitando el acceso
a la zona por ellos recorrida, y beneti-
ciando al pueblo de Minatitlan, impul-
sando su riqueza, que dispone de recur-
sos agricolas satisfactorios, asi como
minerales, pues en sus cercanias se en-
cuentran los famosos yacimientos de
minerales de fierro del Mamey.

Entre los caminos que parten de Mi-
natitlan, se pueden distinguir cuatro
como principales: El primero conduce a
varios poblados del Estado de Jalisco.
El segundo establece la comunicacion
con Colima, pasando por Los Rastroji-
tos, El Platanarillo, La Parota Herrada,
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Cofradia y Villa de Alvarez; su trayec-
to al W. del rio de Armeria 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 caricter abrupto y escarpado de
los flancos que encajonan el cauce de
dicho arroyo. El tercero lleva hasta Co-
quimatlan y Colima, tocando el puerto
del Algodonal, Agua Zarca y Magdaie-
na. El cuarto desciende hasta el puer-
to maritimo -de Manzanillo, uniendo a
Paticao, El Cacao, Camotlan, Punta de
Agua y Los Tapextles.

FISIOGRAFIA

L7

RELIEVE DEL SUELO.—Desde la
confluencia entre €l rio de Armeria y el
arroyo de San Palmar o del Platanari-
llo, a la altura de 460 metros sobre el
nivel del mar, se sigue el cafién cuyo
fondo ocupa el cauce del arroyo mencio-
nado, y ascendiendo por los flancos
abruptos v escarpados que forman sus

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

Desde este lugar, el ascenso conti-
nia por la vertiente E. del cerro del As-
tillero, profundamente cortada por una
red de arroyos, que le imprimen gran
accidentacion hasta alcanzar el puerto
del Astillero a un nivel aproximado de
1250 metros; de este puerto que puede
considerarse colocado en la linea de di-
visiébn de las aguas, entre las cuencas
de recepcién del rio del Mamey y el
arroyo de San Palmar, se desciende
hasta el fondo de la primera, que alli
se conoce con el nombre de Valle de Mi-
natitlin o de El Mamey.

El valle es de cortas dimensiones; no
pudiendo precisarlas por la falta de un
plano conveniente, tomaremos las que
le asigna el Ing. Enrique Glennie en su
informe sobre las minas de El Mamey
(1), v que son de 10 x 5 kilémetros;
agregando que su figura alargada pre-
senta la longitud en una direccién del
NE. al SW., poco diferente de la linea
NS., v la anchura seglin la perpendicu-
lar a ella.

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

(]).—Bi;letln Minero, Tomo X, nfimeros 3 y 4.

los agentes de la dinamica externa, es
claro que las formas bajo las cuales se
presentan son también diferentes, ob-
servandose una variedad en que los con-
tornos abruptos con porciones acantis
ladas y recortadas desigualmente, que
dominan en las partes altas donde de
preferencia se manifiestan las rocas ig-
neas, hacen contraste con las formas de
contornos suaves, de los rellenos del va-
lle.

En los flancos de los macizos monta-
nogos comienzan a presentarse estos re-
llenos, disminuyendo entonces notable-
mente la pendiente hasta llegar al
fondo, por donde corre la via fluvial
principal ; asi 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 montafio-
sos, donde como ya referimos, se ma-
nifiesta el terreno con un grado mayor
de accidentacién.

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

it Metros
Confluencia arroye S. Palmar ¥y
rfo Armerfa. ., . e . 460
e Coffadial %o L0 e G, RVTEAG
El Platanarillo. .. »¢ .« («» wel s» 500
Log: BRestrofilos: ). . s smpn .o S0

MINRERRIAND., ... .l oo oo s5 e va os  (BS
D30 (e  MRT, tr  vi rr or o e g O09
Lagunita de Ojo de Mar. .. .. .. 770
Cerro Pel6n. .. .. . 940

Portezuelo de Las Guasimas, ... 760
Las Guésimas, .. .. .. .. .. «. @60
LR ARDIRR. "5 .. - e . 9%0

HIDROGRAFTA.—La red hidrografi-
ca por donde escurren las aguas super-
ficiales en los alrededores de Minati-
tlin, es poco complicada en su conjun-
to, pues estd formada por arroyos més
o menos paralelos que, des¢endiendo de
las partes altas del terreno, van a unir-
se con el rio del Mamey; estos arroyos
gon de régimen méas bien torrencial, y
sus pendientes fuertes en la region de
las aguas salvajes, van disminuyendo al
acercarse al fondo de la cuenca: estin
ain en el periodo de su juventud, v le-
jos de su perfil de equilibrio.
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MONZONITAS.— Se encuentran en
la loma de La Joya manifestandose en
lajas y con un color gris amarillento;
son semejantes a la roca del cerre de
Los Copales, y dada la proximidad en-
tre ambas, muy posible es que no sean
sino el mismo material en distintos
grados de alteracion, alteracion 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 frecuentes y
s6lo logré observarlas en lugares deter-
minados, como en el arroyo del Coco,
cercano 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 Pelén v
Pedregoso, que por el Sur limitan el
valle, estas rocas forman una intrusién
poderosa, pues hasta el QOjo de Agua
de Las Guésimas, punto mas bajo que
alcanzamos y que tiene con la cima del
cerro Pelon una diferencia de nivel de
unos 300 metros, se encuentran ain las
manifestaciones apliticas.

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 simple vis-
ta ¥y sin estar en posesion de los da-
tos que suministran el terreno y el es-
tudio microscépico, dificil hubiera sido
establecer la identidad de los materia-
les.

Las aplitas se aprecian mejor en el
desfiladero por donde sale el rio del
Mamey ; fuera del valle, la intrusién se
vé fracturada v surcada por grandes
grietas, de anchura variable que suele
llegar hasta 0.30 m., v que tienen un
rumbo general de N. 80° W.; es muy
importante tener en cuenta esta estrue-
tura, porque nos dard la explicacion de
los abundantes manantiales de Las
Guasimas. (Fotografia 40),

CALIZAS.—Entre las sedimentarizs
son las rocas dominantes, haciendo no-
tar su presencia: a ambos lados del
camino entre el rio de Armeria y La Co-
fradia, determinando grandes elevacio-
nes como el cerro del Tanque de La Pr-
rota; en el tramo comprendido desde
las proximidades de La Parota Herra-

da hasta el arroyo de San Palmar, ade-
lante de la finca El Platanarillo; en
los alrededores de Minatitlin, de pre-
ferencia en el cerro de Ojo de Mar y
en los flancos australes del cerro Pedre-
2080,

Los colores son claros de tintes ama-
rillentos v obscuros, llegando hasta el
casi negro; algunos ejemplares como
los obtenidos en El Platanarillo, son
calizas fétidas que desprenden olor a
acido sulfhidrico cuando se las trata
por el acido clorhidrico y también cuan-
do se les golpea; las del cerro de Ojo
de Mar, tienen venillas v manchones de
caliza cristalina, de colores amarillo ¥
negro. :

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

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

Eg indudable por lo que se ha visto
en otras partes del Estado, que en las
pizarras y las calizas, ciertos fenéme-
nos geologicos tuvieron una accién mas
0 menos semejante, v asi se nota que
ambas series de estratos sufrieron po-
derosas presiones cuyos efectos queda-
ron impresos en sus respectivos depé-
sitos.

BRECHAS.—Diseminadas indistinta-
mente, son notables las que existen en
la zona entre Los Rastrojitos y alrede-
dores de Minatitlan.

Difieren estas brechas de las de los
cerros de La Vieja, Rincon, Ixtlahua-
¢én, ete., en que son mAs compactas;
la adherencia entre los fragmentos gque
las constituyen en méis firme; los colo-
res dejan de ser rosados y en las va-
riedades obscuras se aproximan al mo-
rado; el cemento dominante es de silice,
pues ocasionalmente tiene carbona-
to de cal; ¥y por el hecho notable de
contener rifiones de hemasatila, que se

explica por estar ya cercanos los jaci-

mientos de fierro del Mamey.

Ademas de c=tos hay otros inateria-
les brechiformes, de cemento arcilloso.
en el relleno del valle, que son distintos
de los anteriormente tratados.



HIDROLOGIA DE UNA PARTE DEL

ESTADO DE COLIMA

123

APRENISCAS.—Como las brechas en
cuanto a su manera de distribucion;
en Minatitlin se encuentran en Ojo de
Mar, donde son muy interesantes por
los hundimientos que las han afectado.

El color es rojo obscuro, y difieren de
las areniscas cercanas a Coquimatidn,
Ixtlahuacin, ete., por el cemento que
es méas bien silizoso.

Estan divididas por zonas de litocla-
sas que tienen un rumbo medio de 50°
NW. v un echado al SW. de 60

BRECHAS Y ARCILLAS EN EL RE-
LLENO.—E] relleno del fondo de la
cuenca estd compuesto principalmente,
omitiendo la cubierta de tierra vegetal,
de brechas cementadas por arcillas de
color amarillo y de arcillas de colores
claros y amarillos, depositadas en capas
que probablemente alternan unas con
otras; estos depésitos formaron tuer-
tes acumulaciones que fueron posterior-
mente destruidas por la erosion, puecs
alin quedan testigos de ellas en los 1lan-
cos de las montafias a alturas de mas
de 100 metro sobre el nivel del fondo.

ALUVIONES.—Ocupan las hondona-
das y cajas de las vias fluviales, como
en el arroyo de San Palmar y rio del
Mamey ; su material es mixto, predomi-
nando, en las distintas partes de sus
cursos, el de las elevaciones que limitan
alli las cuencas; encontrandose por lo
tanto extensiones donde abundan los
cantos calizos y donde son mds comu-
nes los dioriticos.

HEMATITAS Y MAGNETITAS. —
Constituyendo criaderos muy importan-
tes de minerales de fierro, son verdade-
ramente notables en los cerros del As-
tillero, La Chula, Las Parotas y lomas
de Las Pesadas.

Sobre estos yacimientos existen va-
rios trabajos como los del Ing. Enrique
Glennie v el més reciente que supongo
debe ya haber concluido el Ing. Trini-
dad Paredes; también he tenido noti-
cias de otro que dicen escribié el dic-
tinguido gedlogo sefior 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-
ridad de la comarca donde se encuen-
tran.

FALLAS.--Es indudable que la regi6n
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 lo tanto, que deben haberse es-
tablecido lineas de debilidad en el terre-
no; una de éstas es en mi concepto, la
seguida por el rio 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-
sién aplitica, entre los cerros Pelén y
Pedregoso. 3

El valle quedd orientado, en su ma-
vor dimension, sobre dicha linea, y es
muy interesante el paralelismo que
muestra con las grandes fallas en el
Valle de Colima, y que nos parece han
seguido los rios del Naranjo y Armeria.

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

EJEMPLARES CLASIFICADOS AL
MICROSCOPIO.

(Por el petrégrafo sefior Rodolfo Martinez
Quintero).

LOCALIDAD. CLASIFICACION.

1,— Cerro de Mixcua- DIORITA CUARCIFERA
te; Mun. de Villade DE HONRBLENDA
Alvarez, Estado de VERDL,

Colima. El feldespato se éncuen-
tra alterado. Tomando
un promedio (de los
cristales frescos) su
composicién es igual a
oligoclasa,

2.— Cerro de la Parota DIORITA SILICIFICA-

Herrada, Mun. de DA, (7)

villa de Alvarez, Mac: La roea parece es-

Estado de Coli- tar bastante alterada.

ma. Mie. Const: Los fenocris-

tales son generalmen-
te de oligoclasa, pero en
la masa se encuentra
oligoclasy mas sodica.
Hay cristales de cuar-
%0 que parecen haber
sido de primera gene-
racién, pero al lado de
éstos y llenando los
espacios libres se en-
cuentra algo de cuar-
Z0, Que parece ser se-
cundario,

Nim,
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Nam.

LOCALIDAD.

CLASIFICACION,

Nam. LOCALIDAD,

CLASIFICACION.

3.— Cerro de Los Ras- DIORITA.

4

trojitos,
Minatitlin, Estado
de Colima.

Maec: Roca gris claro
de grano medio con fe-
rromagnesianos y fel-
despatos.

Mie. Const: Oligoclasa,
biotita verde, magneti-
ta, apatita, ortoclasa y
productos de altera-
cion,

Arroyo de los Ras- BRECHA,

trojitos,
Minatitlan,
Colima.

de Mac: fragmentos arredon-

dados y sub-angulosos
de composicién hetero-
génea, manchados por
6xidos de fierro,

Mic. Const: Fragmentos
de composicién varia-
da, ocasionalmente ce-
mentados por caleita.

NOTA: Algunos de los
fragmentos tienen ele-
mentos gue correspon-
den a materiales ande-
siticos; pero en Ila
mayor parte de los
casos fué imposible de-
terminar los constitu-
ventes de sSu masa,

5.— Ojo de Mar, Mun. ARENISCA,

de Minatitldn,
tado de Colima.

Es- Mac: la roca esti cons-

tituida por pequefios
fragmentos de otros
materiales.

Mic, Const: Microscopi-
camente se vé consti-
tuido por fragmentos
de rocas de composi-
ciones mineralégicas
muy diferentes, as! co-
mo por diversos mine-
rales, todos éstos cons-
tituyentes cemencados
por arcillas tefiidas
por oOxidos de fierro.

Cerro de Los Copa- SIENITA. (7)

les, Mun. de Mbina- Mac: Roca gris, de gra-

titian, Estado
Colima.

Mic. Cons:

no medio, con crista-
les de mayor tamafio
de feldespato.

Ortoclasa,
parte de la masa, asf
como los cristales de
mayor tamafio, pare-
cen ser de albita, am-
hos se encuentran cu-
biertos por productos
de alteraci6n.

Ferromagnesianos: Una

anffbola que no fué po-
giblo identificarla por
falta de algunos ftiles
¥ debido a las malas
condiciones del micros-
copio; clorita, titanita
v magnetita. Para cla-
sificacion mas acerta-
da se necesita andlisis
quimioo,

7.—Loma de La Joya, MONZONITA. (7)

Mun. de

Minatl-

tlan, Estado de Co-

lima,

8. — Cerro del Pel6n

Mun. de

Minat1-

tlan, Estado de Co-

lima.

K1 ejemplar presenta los
caracteres de las rocas
que han sido par-
cialmente alteradas ¥y
posee un olor arcilloso
cuando se le humedc-
ce. .

Mic: Los productos se-
cundarios no permiten
tomar ni exactos &n-
gulos de extincion ni
1os indices de refrace
ci6on por el método de
comparacién con el
Bilsamo del Canada,
asi es que esta clasi-
ficacién es relativa-
mente exacta, Lecs
constituyentes que se
pudieron identificar
son: apatita, ziredn,
magnetita, mica verde
v los feldespatos que
probablemente son or-
toclasa y oligloclasa.
Algunos ferromagnesii-
nos parecen haber su-
frido reabsoreidn.

DIORITA,

Mac: El ejemplar tiene
un color gris rosado,
con pequefias manchas
de color negro dadas
por la magnpetita. En
algunos lugares pre-
genta venillas de ealei-
ta.

Mic: Oligoclasa (An28)

los ferromaguesianos’

se han alterado dejan-
do en su lugar magne-
tita; la parte central
ha sido sustituida por
calcita, el feldespato se
encuentra ligeramente
alterado, Los granos de
magnetita en ocasiones
se encuentran ligera-
mente alterados. La
caleita es relativamen-
" te abundante, También
se encuentran llenan-
do cavidades, cristales
anhedrales de cuarzo,

9.—Cerro Pelén, Mun. APLITA ALTERADA.

de Minatitlin, Es-
tado de Colima,

Mac: La roca parece es-
tar parcialmente alte-
rada,

. Mic. Const: Ortoclasa
ulterada (?) oligoclasa
sodica (promedio). cuar-
zo, titanita caleita ¥
arcillas derivadas dal
feldespato.

10.— Manantial de las APLITA PARCIALMEN.

Guasimas,
Minatitlan,,
de Colima.

Mun. de
iZstado

T ALTERADA.
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11— Cerro de Las Pa- DIORITA DIE AUGITA. La calcita y el cuarzo
rotas, Mun, Mina- Mic: Oligoclasa (An26), estin presente llenan-
titlan, BEstado de augita, magnetita, epi- do venitas y cavidades.
Colima. dota, clorita y produc- Parte del feldespato es-
tos secundarios. ta alterado.
Clasificacién provisional. NOTA: Esta roca por
Se necesita andlisis sus caracteres parece
qulmico. ser parte de una Cco-
12.— EI Salto, Mun, Mi- APLITA SODICA, rriente,
natitlan, Istado de Mac: Roca color gris cla- 21 _ Rfo de Mamey, SIENITA SODICA O
Colima. ro, de grano medio, con Cerro cercano a la  DIORITA CUARCIFE-
los ferromagnesiano s Hacienda, Mun, Mi- RA (7)
alterados. natitlin, Estado de I3l feldespato esti bas-
Mic. Const: Oligoclasa Colima. tante alterado, siend>
(s6dlca), cuarzo, calel- en muchos casos impo-

13.— Arroyp de Tio Nu-
cho. Mun., de M!-
natitlan, Estado de
Colima.

14.— Cerro del Gato,
Mun. Minatitlan,

Estado de Colima.

15— Cerro de Las Agu-
jas, Mun. Minati-
tlan, Estado de Co-
lima.

16.— Arroyo
Llanitos,
natitlan,
Colima.

de Los
Mun. Mi-
Estado de

17.— Arroyo de Los Lla-
nitos, Mun. Minati-

tlin, Estado de Co-

lima.

18.— Cerro Pelon de la
Hacienda, Mun,. Mi-
Minatitlin, Estado
de Colima.

19— Arroyo de La Chu-
la, Mun. Minati-
tlin, Estado de Co-
lima.

20.— Arrovo del Coco,
Mun, Minatitlin,

Estado de Codima.

ta y otros productos
secundarios.

Para clasificacion mds
acertada se necesitaria
determinar los Indices
del feldespato cosa due
no es posible hacer
ahora por falta de los
medios de inmersion.

DIORITA.

DIORITA (?) alterada.

La roca estd muy alte-
rada, siendo indispen-
sable andlisis qufmico
para clasificarla.

DIORITA DE AUGITA
alterada.

DIORITA CUARCIFERA
DE AUGITA, parcial-
mente alterada.

NOTAS: Esta como las
otras rocas contiene
pistacita.

Parte de la augita se ha
alterado a hornblenda.

DIORITA ALTERADA?

TONALITA MUY AL-
TERADA (7).

Esta roca, lo mlsmo que
otras de este grupo,
tiene su feldespato muy
alterado. Fué Imposi-
ble determinar si todo
el cuarzo presente es
primario o no.

DIORITA ALTERAUVA,

Los ferromagnesianos se
encuentran alterados lo
mismo que el feldespa-
to.

ANDESITA ALTERADA
El feldespato es bastan-
te sbdico.

sible identificarlo
Parte de la pirfta 82 ha
oxidado probablemente
manchando la roca con
oxidos de flerro,

E
HIDROLOGIA SUBTERRANA

CLASIFICACION. — Los materiales
son permeables e impermeables; entre
los primeros ocupan la mayor extension
los de permeabilidad localizada y los ‘de
permeabilidad continua tienen poco In-
terés por ser relativamente reducida:
sus acumulaciones. ;

MANANTIALES.— Los mis impor-
tantes por la abundancia de su gasto,
estan situados fuera del valle, por lo
que casi ningtin provecho puede obte-
ner de ellos el pueblo de Minatitlén; los
visitados fueron los de El Platanarillo.
Las Guésimas nims. 1 y 2, y el de El
Salto: los dos primeros dieron las indi-
caciones adelante anotadas, debiendo al
considerarlas, no olvidar las observa-
ciones que sobre el particular se hicie-
ron. en la primera parte, al referirnos
a manantiales.

Altura sobre el Temp. Temp.

Niv.del mar. ambiente. agua.
1 Platanarillo. 890 m. 17020 2220
Las Guisimas N? 1 650 ™ 2600 2305

Las Guaisimas N¢ 2 660 ™
El Salto. 870 *'

Deben clasificarse entre los de agua
fria. pues si en El Platanarillo la tem-
peratura del agua resulté, en el momen-
to de la observacién, 5° mayor que la
temperatura ambiente, obedece a que
los datos fueron obtenidos a las 7 a. m.
durante una maifiana fria pero es indu-
dable que la media del lugar es mucho
mayor.
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El Platanarillo esta” en las calizas y

es de gasto importante. Las Guasimas
aparecen en la intrusion aplitica de que
nos ocupamos en el lugar oportuno; cl
nimero 1 es muy abundante y brota
con la presién 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-
tografia 42).

Su estudio nos condujo a los siguien-
tes resultados v deducciones: el rio de:
Mamey, en una parte de su curso den-
tro del valle, se muestra enteramente
seco, dejando s6lo ver el material que
rellena el cauce, porque una porecién de
su caudal es tomada para los riegos ¥
la otra continia 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 aplitico que de-
termina el limite S. del valle; en efec-
to, éste haciendo el papel de una cor-
tina natural, dificulta la circulacién
subterranea de las aguas que, encon-
trandose asi represadas, se acumulan y
emergen entre los escombros que relle-
nan el cauce, dando lugar a las pozas
que se observan cerca de la salida. (Fo-
tografia 43).

Por otra parte, al escribir lo referen-
te a Geologia, manifestamos que el di-
que estd surcado por zonas de diacla-
sas; shora bien, el agua después de
emerger, se divide en dos partes una
sigue su circulacién por un conducto
superficial y pasa el desfiladero forman-
do la magnifica caida del Mamey: la
otra va por el trayecto subterrianeo tra-
gado 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 Guésimas y
los situados en la falda S. del cerro Pe-
16n. fuera del valle.

El ealto es también de gran gasto,
el agua brota entre los fragmentos y
escombros que cubren el terreno, y me
ha parecido del mismo origen que los
anteriores, es decir proveniente de las
aguas del rio del Mameyv oue surgen a
niveles inferiores después de haber
circulado subterraneamente por las dia-
clasas que atraviesan las rocas de la
barrera austral. (Fotografia 44).

En el interior de la cuenca de Mina-
titlan, 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 meiros pa-
ra los dos primeros. Bajo los escom-
bros que ocupan los cauces de diferen-
tes arroyos, se encuentran aguas que
descienden hacia el fondo del valle y
que, en determinadas cireunstancias se
manifiestan al exterior entre el acarreo,
formando lo que en aquellns lugares
llaman ojos de agua, como sucede en
La Joya, Las Higueras y arroyo de La
Mora, ete., entre los 740 y 34 metros
de altura. (Fotografia 45).

CONDICIONES EN 1LOS RECEP-
TACULOS SUBTERRANEOS.—En los
receptaculos constituidos por las litocla-
sas de las rocas, las aguas contenidas
son libres y no determinan capas cap-
tivas.

En el relleno de la cuenca poco exten-
sa de Minatitlan, dada la naturaleza del
subsuelo y atendiendo a la topografia
del terreno, pocas probabilidades se pre-
sentan de lag existencia de aguas sub-
terrdneas aprovechables en cantidades
eficientes, pues la mayor parte de las
precipitaciones atmosféricas se convier-
ten en aguas de escurrimiento superfi-
cial.

La corta proporcién que se infiltra,
se aloja en las soluciones de continui-
dad del relleno, como una zona de aguas
freaticas, de superficie y reparticién
irregular, como lo prueban las variacio-
nes tan notables que se observan en
las profundidades y abastecimiento de
los pozos comprendidos dentro del ca-
serio; hechos que por otra parte res-
ponden perfectamente a lo que indica-
mos sobre las grietas del relleno y a
la accidentacién propia del suelo, pues
es claro que los pozos sobre las vias
acuiferas serin méis abundantes. v la
profundidad dependera tanto de la po-
sicion del broeal como de la irregula-
ridad del nivel superior de la capa
freatica que estd en relacién de una ma-
nera general, con Ja accidentaciin del
relieve del suelo.

MINATITI.AN.-EIl pueblo de Mina-
titlin no tiene necesidades urgentes
de las aguas subterrineas existentes en
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el valle, pues para el riego dispone del
caudal del rio del Mamey, que con una
poca mas de atencién y mejorando los
procedimientos de toma y canalizaci6n,
pudiera emplearse con resultados atin
mas satisfactorios.

Ya dijimos que los manantiales de
gasto abundante, poco beneficio repor-
tardan al asiento del pueblo, por encon-
trarse fuera de la cuenca y a distancias
y desniveles, que harian sumamente
costosa la conduccién de sus aguas.

En cuanto a las que quedan en el in-
terior, la mejor manera de aprovechar-
las, depende de circunstancias que es-
tan en relacion con la topografia del
terreno, siendo de aconsejarse los obras
siguientes que se emplearan segin el
caso: Pozos que encontraran las aguas
a profundidades variables con la situa-
cién del brocal, advirtiendo que las per-
foraciones de este género actualmente
en uso, alcanzaron el agua entre los 4
v 15 metros; estos pozos se volveran
rr}és eficientes combindndolos con gale-
rias dirigidas generalmente hacia las
lineas de los thalwegs, pero cuya direc-
ciéon debera modificarse de acuerdo con
lo que vaya ensefiando 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 ¥ socavones, sobre las vias acuiferas
manifestadas por los manantiales de
escaso gasto; cuando lo amerite la zo-
na por el nimero 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-
binaran éstas ultimas, con otras que
tiendan a cortar él rumbo general de
las vias acuiferas.

La disposicién y naturaleza de algu-
nas roecas, en ciertas partes del valle,
asi como los accidentes que en ellas se
presentan, sugieren la idea de aprove-
charlos para almacenar las aguas plu-
viales y darle asi otro recurso al pueblo
de Minatitlan. Me refiero a los vasos
naturales de algunos arroyos que, pre-
vio estudio topografico, resulten apro-
piados para la construccién de presas;
v a los que se encuentran en las are-
niscas impermeables hacia la zona in-
termedia entre los cerros de Los Copa-
les v de el Peén, donde cerrando el
escape que les permite derramar hacia
el valle, es hasta cierto punto facil con-
vertirlos en recipientes para almacenar
aguas pluviales.

_Ojo de Mar es un depdsito de esta
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-
vadero del ganado, para bafios de
personas vy animales y para lavar, etc.;
por encontrarse el agua estancada, su
color era de un amarillo sucio debido
a la acumulacién de substancias que ha-
cian a ese elemento més bien perjudi-
cial que beneficioso para los vecinos del
lugar.

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

Como existen otros receptaculos con-
tiguos a Ojo de Mar, se dispone de un
conjunto que, en caso de ser utilizado,
prestaria mayores auxilios a Minati-
tlan, pues las aguas, previamente fii-
tradas, podrian 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 captacién
aconsejadas, estdn en razén directa de
la intensidad y duracién de las preci-
pitaciones atmosféricas, pues es claro
que si el periodo de lluvias es abundan-
te y sostenido, mayor cantidad de agua
se infiltrard para acumularse en los re-
cepticulos subterraneos, por el contra-
rio si las lluvias son escasas, el nivel
de las aguas descenderi en el inte-
rior de las formaciones, y podra llegar el
caso de que obras casi horizontales co--
mo socavones, tajos y galerias, que an-
tes eran eficientes, pierdan esta cuali-
dad; v que obras verticales como
pozos v norias, tengan que profundi-
zarse para volver a alcanzar las aguas,
como yva hemos indicado que sucedid
en el Valle de Colima.

Por consiguiente, mucho cuidado de-
be preceder al proyecto de las obras,
sobre todo cuando se trate de aquellas
que son casi horizontales, pues hay que
contar con las contingencias provenien-
tes de la falta de lluvias y por consi-
guiente del descenso de las aguas sub-
terrineas.

Instituto Geolégico de México—No-
viembre de 1923,
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