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CIRCULACION Of LAS AGUAS SUBlfRRANtAS fN LA fALDA OCCIOfNTAL OfL IZTACCIHUATL 
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Ueogrají(t e Historia 

B l l;~,t:tcdlwatl es uno de lo~; apar·ato.· 
Y~lcúuito mú · altos de la zona túnida, 
situado a los 19° 10' J:!" latitud X '" 
0° 27' ~!)" longitud Este de l\léx ko.: 
fo r·ma pal"tc de la siena Xerada ll aruad<r 
tambié n ierra de Abualulco, siena que 
se interpone entre las viau icies de ))(>. 
xico y de l'uebla, formando el lim ite 
IH"il•n tal lle la ¡Jartc conotilla tumo ra lle 
de México y el límite occitlentnl del ra-
1 le de Puebla. 

La sieNa· :Ke,·ada tiene uua di r·ctciún 
gcnct·al de f:oiur a :Sortc, de una extenRiún 
l"Plati\"UIIICntc corta. ('0111 0 de !)0 ki )Úit ll'· 
üos, c utre los paralelos 18° !JO' y 1 !)0 .J.7' 
latitud :Korte y sus puntos cul mina ntt•!-i 
cstú n entre Jos 25° y 30' de l o 11 ~itud al 
Üri cu tP lll•l ru'ct·idiallo de :\l(•xit:o; ~<IIH 
ullidadt•x pri11cipales so11 : (' ) l'opot:at (>. 
pctl, que es la montaiia mús atJta y la ru(ts 
a 1 Hu t· de la sierTa; al Xorte el l ztaní
hua t l, después el Papayo, el '1'e lapóu , el 
'flaloc, .r oh-os me u os im por· ta n tes. 

La ~; tl o~; p l"imcr·a ·: El P opoeal(•pl'll ~· el 

lztacciliuatl son los mús notables, porque 
ele,·a·ll s us cumbres m.ás allá de la: uie
\ "l '!'! persi >. tl•r1tl•s r·ea lzaJHlo :;obt·t• ruaut•t·a 
la bd leza rlt' las altiplanicie: de México 
y de Puebla, dislaudo sus puntoH eul rni
llantcs ahededor de d iecisiete kil órul'trol-i. 

I~os 110111bre · de estas dos mo11taii a!l, 
como casi todos los nombres pncstoR por· 
nuestros a11 tiguo. pobladores, ROII <·o uo ta 
th·os: I ztaccíbuatl, viene de Txtac, " rosa 
blanca," y cíbuatl, " mnje t· ;'' 1111tj e1· blam·a 
po t·quc e11 efecto. pa r·ec:e una mujer yu
ccnte cubierta po r un 111a11to bla nquísimo 
con la cabeza hatia el Nol'te, los piés ha · 
c ia el S llt'. y t•l Ji<'t:bo cutr·e esoR dos t'X· 

t r·e1110S lli ÚS a lto .'" IIHÍS ("CI'ta de la• Cfl · 

I.Jeza. l'opot:att'pe t l, ,·icnc de l 'opoca ' 'qUl' 
humea'' y t<'pctl '"lllonte I.JJan<:u" muufa· 
1ia que hulltea,n en alus ión a ·u pcnadw 
d • htll llO que nu estros aborlgene;; ,·iet·on 
tOn>.ta utt•m<'utc soi.J r·c la nw nt a iia. que 
J eRpués fué intermilt'nt e ~· desde ha•<:e 
unos aiío.· poeo más o meno: ha tlcRapa· 
r·eeido. 

La t radición azteca lo: mezcla eu un 
t.;cqueiio poema·, que reficte que e:a rnu· 
j t•t era uua dio:-:a que comet-ió uu <: t·imcu, 
pot· lo que fué muer ta y pa r·a s iempre obli
gada a perruanecet· en el lugat·; l'opocat(·
Jit' t l, s ie]I(]O su aruante, no qn iRo abando
llar· a s u adorada y perma neció a s u lado 
daudo r i.enda s uelta a s n dolot ; por t iem
p os derranurba lágrimas ardoroRas que 
invadían los campos COIIIO eonicntes de 
lantR, J' rle su pcdJO salían "uspir·os JH"u· 
fund os y gem idos fotmidables que hadan 
retembhu· la tiena. 

EL l 'opocatépetl COll .·u;; au t i~tHI !i crup
dones, Rns frecuentes sacudida~<, !-in pe· 
mt·eho de humo y HU altura eolosal, fué 
la admiración de rtucstt·os abot·ígenes y 
de nucstl"os eonqui~<tadorcR. quienes :-:e 
cncal'garon de darlo a tonoret· en el . \.11-
tiguo Mundo. Ha ~< id o e 11 H' rdad. la ntou
taña mús antiguamente explorada de 
A mél'i ca. E l lztaccihnwU. esta ndo ta n 
)Jl'Óximo del anter·io r·, tn rnbifin ba Hi<'lo el 
objeto de PHas explonrtiones, per·o ha JH"<'· 
HeiiÜH]O 111ÚS dificu ltad<•:-: y IIIÚH ll li l:l tet·ÍoH 
a los iu,·est igadores ; a muchoR, y yo eo11 
('11 0!5. 110!-l par'<'Ce II IÚS bel lo, II IÚ !5 hcr"III OSO, 
má s difíd J de resoh ·er RObre loR Rtt<:eHos 
eh• Ru rida. 

Hi e l Poporat~pc tl, 110 olH;talllC de :-;cr· 
uua monta iia tmr llamati\'a, han sido cou
tados los explor·a dores que hn rr dad o cllen
f a de Hus ob~<cr·,·aduut•s ; al Iztacd lwa ti 
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han ~ido m1H:ho meno:;; ; vor da de t Otll · 
Jla t·adún enllllH' t·n moR n l~nnns expedicio
IH'. flr ln fl 111ÚR nota•hles: 

A 1 P opoNtlépr tl 

l. Dit•~o de Ot·<laz. 1519 . . \ cto rRfot·
r.ad o pnt'a demoRh:ll' la Rn pr t·iol'i 
cl:Hl cl r los conqnistaclOJ'<'R. 

'> )fnllhtíio y Mf'za . 1522-~4-. Ascen
~ic'm Rllll1flll1<'IÜ<' notahlr, pnes dr~
c·c• tHliet'On n l ct·úte•· pat·n exti'flf't' r l 
a7.111't·l', 1rnirnflo en tnrttln Qll<' 
<'1 ,·oltún e1·a neti ,·o. 

~1. El l'adr<' Sahagún. 15~9. Ke RHpOH<' 
IIPgú al cri'l te1·. 

4. F't·ed<'l' itk Sonnf'."Chmidt, a lf' mún. 
1110. Lll'::rú all'ico del Fraile. 

r>. Pad re Antonio Alzate. 17 l. No ¡¡,,_ 
gó y C'on;:i<lerc'l impo!'li hl r <¡H<' ~e· 

pnfliN:l ll<'g:u· a la ci ma. 
G. Barón de Hnmboldt. 1 03. X11 ~~~ 

hiú, dl'l <' l·minú sn altnr:l t•·i~ono
métt· ic·a. 

7. 1;'. y W . C' l<>nnie y 'J'aylor, ingl <'f'l<'~. 

l d í. Ri llegaron a l nútl' t'. 
S. Rerkbeck, alemúu. 1fl27. Ri llegr. 

a 1 nú t !'1'. 
9. Ft·e<ledck von Gerolt, J~. Gt'O>! y F . 

Eg<>1'1cm. 1K:1-L ll af. (a PI Pic·o cl!'l 
F t·ailt>. 

10. lgnatio Reyes, An tonio (;ar<'í:L y 
l';thlo I't'>l'l'7.. 18-J-!l. l'nsir ron 1111 
malntntr al borde <lel crfüer parn 
f'Xplo( :J 1' f'l 1\7.\lfi'C' (]('1 iJÜ('I'iOI'. 

1 l. Dos f t·a n eesrs. 1, 5 l. Pn1'('<'<' <¡ nf' 11 ('
g;n on. 

J2. 'l'l'll<]lli ('t'a \'NÍ!'l'. 1 ;}:), 
1::. A. Kouu tng, 1<'. Lan• t·t·.ier, Salazar 

~· Oc·hoa. l R:ií. Ll egnl'On. 
J.l.. A. DolfnR, L . de :Mont!'lr•·•·nt y l'anl 

l'rdP. 1, !i:í. Llf'g-ú. 
lií . F . Lenk. 188-J.. Lleg-ó. 
](¡_ Jo'I'NlC'I' ith A. O he •·- 1 ~81. ] ... II'~Ó. 
17. A. K. 1'atka•·d. 1R8ií. Lle~ú. 
1<. A. liC'i lpriu. 1 89. Llegó. 
J !) .. r. O .. \ guile1·a y E. Orclóií<'z. 18!)5. 

LlC'g:ll·on peruutnecienflo .J , ho1·nR 
<' 11 t•l int(' l'ior del nút<'I'. 

20. O. . Farrington. 189ft Ll<>g6. 

Y ot •·os mús C'n Jo¡; último: a iíos. 

. I/ f : toc·t·Ílllloll 

El Padre , ahagún . L32í. e :-npon(' 11 <'
gó a la tima. 

l~• edel'itk .'onne!'lchmidt. J7í 0. Llegó a 
los pil's. 

Bnróu dr Humboldt. 1 o:3. Xo llegó. 
\ "il'le•· d<' Aoust. 1~5:l. :Xo ll(·~ú. 
.\ . Hountag. 1 :J7. ::Ko ll egó. 
F. Lenk y U. 'l'o pf. 1888. Só lo a Jo¡.¡ 

p iés. 
n. H. \Yh i tehouse. ] 9. :X o 11C'g6. 
A. Heil p1·in. 18i->'!>. Llrgó n• 150 pies nh:t 

jo de la cima . 
O. C. F arrington. Llegó a la nim·r. 
.R Ord611e1.. 1 93. Do>: vetrs llegó a ln 

nie,·e. 
R Ül'(lóilei y E. llül'le. 1, 9, .. \l ca n7.a i·on 

In cima. 
l•·bina, Waitz y otros mncho: han >:n

hido varias ,·cces t-econiéndolo por la en· 
br1.a , el J>f'C'bo y Jos p ies. pero no hn11 claclo 
enenta ele sus oll~enaeiones. 

:Xo olJ>;tímte ser un espectúculo tn n AO

bel·bio, tan digno de la admitación de I OR 

hombres, ;ya sea n de ciencia, poetas o 
8PII t illament e que sientan, muy poca gen
te excnrsiona por esos lngat't>S y más poca 
toda,•in la• qnc da cuenta de sus impresio
nes; parece un templo qne causa tanta 
\'ene• ación J respeto eomo gra ndc es, y 
al que sólo concurren algunos fer\'ientes 
y coustantE>f' de\'otos, los '·ne,·eros'' co
marcanos y alguno que otro iniciado ex· 
h•aiio; ni los un os ni los otros se a h·e,·en 
a profa nm· el Ra~rado lugar de sus ritoR 
tlr!'lcribiendo en lengnaje mundano la sn
blime beller.a del cnmino del país de los 
paisnjcR. la senda que conduce n la •·egiún 
de lns blancuras, el !'litio del alto e iomn
t nlado templo qne LJOI' mfls 1if' lllp0 illl
min íll el sol ; R<'Ctn I' ios egoistas que no 
fJIIÍ <' I'C'll clc:>t ir ni los consneloR ni laR pu 
rifi caciou<'~ dr alma y euerpo que les cln 
JH'I'egrina(' iún tan R:t lndable; la que tier
t nment<' no preRenta grand('S dificultades. 

LaR pobh1cioneR mn>: cercauas son: Ame· 
camera y Sa11 Rafa('}; la pi'Ímera, de nnos 
10,000 habi tauteR poco míts o menos, uni
da n. la cindnd de )léxico por dos fer•·oca 
niles, eRt:'t si tunda a 1 pie de las dos mon
tn iinR. el Poporntt'prtl y <>l J ztnN·Ihunt l. 
n. 2,500 metros sobre el nivel del mar ; 
n<¡11Í se f'nCnf'ntrnn toclos lo!': f'l<>mrntos 11<'-
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('CsaJ·io. para hacer la ascensió n de cual
quier número de personas a lns dos mon
tañas; caballos, guias y víveres; sin ser 
abundantes Jos arreos propios para los 
campo· helados del Ir.taccl hnafl , como es
pnela8 pa1·a <'l hielo, p(•rtigas, e tc. 

Sau Rafael, adonde llega también el 
ferrocanil e tá si tuad a entre las falda s 
fl<'l htacd hua tl a :!,500 met1·os tam.biéu 
hay buenos elementos pa•ra nna ascensión 
a esta m ontaiía, ,Y tanto tle Amecnmeca 
como d <' San Rafael , Re puede ll<'gar a 
caballo ni fr.tarrl hnatl: y haRta la• li nea 
de las n it' \'C)';; de a lli par a :nriha tiene 

Pecho 

Humbold t........... .. .... 1803 4,785 
F é lix y L enk.. .. ........ 1894 4,816 
H eilprin ................ . 1890 5,170 

Sonntag. .......... ..... 1857 5,207 

Bose y Ordóñez.. .• .. .. 1898 5,280 

Comisión Geográfico 
Exploradora......... 1888 5,286 

Alma:r.án.. ...... ..... .. ... 5,326 
Saussare ........ ....... .. 
Sonneschmidt ...... .. . 

19°09152#2 lal. ~. 

0°291 2611 long. E. 

19°1014211 lat. N. 

0°29137# long. E . 

e¡uc hacer"'c el <:a mino a pie; esta es la 
(wira pa1·fe d ific il como <"OHsecneneia• ele 
la altura ~olne el nivel del 111:11'. 'Haei!'ll· 
do la a i'lrensión por Sau Rafael, hny rasa "', 
teléfon os y demás, llasta los 3,400 met1·os ; 
pem m á · arriba hay \'U'I'Ías cne,·as e n 
co ndicione.· de poder pernoct:ll', s iendo la 
Jllú .· conocida la cueva de Cbolula, a 
-LlOO met1·o"', especialmente pa1·n los epi«' 
~muen por .\mecanwca. 

La altura y la posición geográfica dPI 
Jr.tncclhna•tl ha n si.tl o ele terminadas \':l · 

rl'ias vcN'R como lo mnnifieRtn <'1 ruael1·o 
~ ign i enl c: 

Cebczn 

5,146 
0°291 1611 1oug. E. 

4,595 

P lea 

5,081 
5,200 

4,740 

4,512 
4,516 

0°301 long. E. 

El Tztacclhnatl ocupa el t~rcer lngar de las montaiías más nltas de la R~pú· 
blicn. l\[ex icnna, qne se coloran en el orden Rignicntc: 

El Citlaltépetl o Pico de O rizaba ................... , 5,550 metros 
5,450 

JJeilprin. 
E l Poi>ocatépetl. . ................ .. ............... ........ . Aguilera y Ordóñez. 

Bose y Ordóñez. 
Flores. 

El Ixtaccíhuall ......... .... ...... ........................ . 5,280 
~1 Xinanlécalt o Nen1do de Toluca .... . ... .. .... .. 4,565 
F.l M.allacuéyatl o Maliuzi. ........... ...... ......... . 4,165 Ordóñez. 

El Ajnsco, el Xe,·ado de Colima y otros, 
a l rededor de los 4,000 metros sobre el ni
Y<'] del ma1·. 

A la pl'imera de nues tras montaffas só
lo le supera en la pat·te N'01•te del Conti
nente A'IIWJ'Íca no. e l mo n1 t• 1\lr. Kinlry, de 
Ala . ka, <'OII fl,1 , 7 m<'h'of.! (1) . 

Fisiog1·afía 

E l Jztncclhnatl, como lq hemos dicho, 
rs un apar·a-to vol<'ánico mu.r alto y y:r 
h:u~ta n1 e deRIJ•nldo, e11 donel c fnl1an pai'· 
te>¡;; del Cl'ú te r , nf<'etamlo rn la n•c·f 11alidad 

( 1) Bulletin of the American Gcognafical 
Society, Vol. XLII, p. 261. 

una fOI'Illa nlargnda de dirección general 
Nornoroeste a•l Surs ureste, que culmina 
en ti·es eminencias pl'in cipales cnbiertas 
por la s nieves. La del Norte, o la cabeza, 
In del Stu>, o los p ies, y la ele! medio, lln
mndn la pnnr.a. o el pecho, qne es la múR 
alta. 

La fisonom la• del Iztaccibua11 difiere de 
ln. fi sonomía gencrn 1 de la sie1 ra Neva
da, y mucho de la de algunas de las otr·as 
unidades, corno del Popocntl'petl; no <'~ 

tn ra monta íia aislada•, sino que está uuidn 
<·o11 r l Pnpn~·o, al Noetr, y ron el Popo· 
rniC>pe tl al í-4ur, pe1·o f<mnn nna nnitla<l 
e· lara y bien definida ron la f orma de un 
<"nltnli C'1<'. ron nnn Ol' i!'nhlr ifln al Xornm·..,. 
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oc:>~-; te, nnH:ho mús ma,·cada que el conjun to 
de la s ier 1·a y (·On faldar; inclin nclas n 1 
N ore~; te y al t-:uroC's te, en tt·e las que ·obre
salen pro tuberancia que fue1 on otros di
fr ¡·entes focos eruptivos, pero que fi s io
g¡·úli canwn t(' forman parte i n tegrante ele 
e ta unidad que culmina en ln ··:.\Iu jp¡· 
Rla nca." 

La cabeza es un picacho a ¡·¡•edondado 
con pend irn l('s muy fu el'tes hncia el X or
O<'Rtc, cuhicrlo por las n ie,·cs con exccp
l'i6n de lnR pnrtes rscar padas, en la s qnc 
no . e pued<> cle tenPr la niev<'. De la rnbeza 
S(' de:p¡·c,HI<.' un J·ama•l que lo une al pe
cho, J¡aci('tHlo ligera hondonada y encor
,·ado haein el Ponien te, todo cubierto de 
n i<'\'1', hacia el S uJ·.:roniente descendiendo 

lo • ' J'.l.lHda.men te ¡;e élesprencl e u na Ct'('f>Üt de 
pciíasco¡; desga rrados en forma enrorvada 
hacia el Sur. 

E l pecho t iene una forma como cúpn
ln. t<'n ienrl o pn la cima nna "11amuln " ro
mo dicen Jo guías, o nna mesa n~plia 
cubier ta de n ieve total m en te; e u su par
te Norte se de:prende un r a mal que lo 
une con la cabeza, bacia el )~"' · se des· 
prende un <'spolón o cont rafuerte .qne 
separa la s dos ba rra ncas pr i ncipales del 
Ha nco occidental de la mon ta ña y en la s 
que exi ten los ·\'en t isqueros : A.roloeo en-
1t·(' ln pa nza y los pies. y el 1le .\ Jolot (;'
pil o ('ntre la panza y la cab<'7.a ; en la par te 
S ur de la lll<'Sa ex iste otro picacho que F a
nington da en lla mat• pico H eilpri n ; este 
p icacho haeia el ~W.W. , cstrt codado a 
pico, por lo que la n ie,·e no puede cu
brirlo y nun ca pet·fectamente el p rin
CipiO de la cuenca de alimentación del 
,·ent isquero de Ayoloco, la " rimaye" o 
sea la grieta p rim<'ra o inicial del ven
tist\uero. 

r.,t panza o el pecho es la paJ·tp más 
alta del Iztacéíbuatl, que alcanza una 
altura de G,280 metros ¡;obre el ni\•el del 
ma r {1 ). 

Los pies son una serie de picachos 
abruptos de formas irregula res y desga· 
rradas. 

(1) Aceptamos esta altura porque ya son 
dos que se a proximan mucho; la de los seño
res Bose Y Ordóñez y la de la Comisión 
G.e~gráfica-Explorado:a. Urbina, Larios y yo 
h•c•mos una ascensión, pero nuestros bar ó
metros no funcionaron a esa altura. 

El ca lmllete n largatlo formado por <'~ · 
tos tl'e: p untos de formas difer·ente · tie
ne una orientación X~W. a • SE. ; <le 
l ~s pi e~, el fi lo o la cumbre1'a que roin
CJde con Ja pa r te-a guas con tinental s i· 
~ne al S ur con un deflcenso rúp ido pero 
110 escarpado como el del lado opue to o 
¡.;ea el de la cabeza a l Xor te; este fi lo 
ni S ur o cumbrera de la s aguas, descien· 
<l(;' hasta el puel' to 1l c:> " l'clagalli na s,., pa
m <le a ll í leva n ta t· ·e y culminat• eu el 
1 'opocat(ipetl. 

D e la cabeza para el Norte ~l terreno 
tleRciell(le brusca y rfl pida men te; el filo 
ele la se t·ranía que si~ne s ienclo la cum
ltrcnl o pal't e·ngua;.; continentn l, 1omn 
una dir<'ccióu X \Y., pa a po1· una protu· 
bera ncia lla mada ceno de Huytepeme 
signe de. cend iendo hns ta un lado de Lla~ 
no Grande a 3,600 metros, vuel\'e a a s· 
<·<'nder en él ecrt·o d('l 1' latlachelo a :.\1 i
mdor, pasa por el cert·o de la Caballeriza 
.r sigue culm inando con las elevacione 
del Norte de la ·erra nía. 

J,a parte elevada del I ztaccihuatl o sean 
las tres elevaciones de la cabeza, peclw, 
pies ! la s faldas que le s iguen, hasta 
tm nl\'el de 4,500 metr·os. es tá n cubier 
tas por las nieres persis ten tes, alcan za n
elo éstas una extemd<ln apt·oxim.a da de 7 
kilúmetro ·, .en ('( sent ido longi tuclinal ele 
la sierra y tomando como se ha d icho el 
carácter de un caba llete alargado, al 
que siguen unas pend ien tes pelonas a diA
tanc ia , pero cuiJier tas de mu sgo y pasto 
hn"ta lo 4,000 metro~'~, en donde cmpÍl'
za la rPge ta('i(J n arbotc~ten te, y en doncl <' 
ht pendiente !lcl ten cuo disminuye fo r · 
mando unos e.-ca lones o peldaños que se 
te rminan a l Ponien te con salto!:! escar 
pados ; escalones en donde se encuen trau 
unos lla nos pequeiios y entre l os que 
exis ten !J.lgunas ciénegas. Estos lla nos 
t ienen en lo general, una forma alarga
da algo triangula r , limitados al Ponien
t e por un acantilado que forma u n abi -
mo, y a los otros dos lados, por paredes 
nca ntila <las que concurren a un vér t ice 
que es el si t i o de ent rada de un n rro
yo que ll('ga <'n fotma ele ca tarnt a encn('ll-
1ra el cambio bt·nsco de pendi~nte más 
sna,·e qne forma el lla no, lo surca y S<' 
despeiia por o tt·a catarata para llegar 
a la hana nca pt•incipal ; así <'f.l <'1 llano 
de Na llul!laqn<' y otro!':. 
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Dcspné!'! ,·icne una r.ona ele ,·errl ndern. 
fal1las iucliundas que n,·anzan has ta llc· 
gllt' a algnnos olH;tú rulos como el cerro 
rlt>l Ycnadto y e l Cl'tTo ('ort (•¡.;, l'l eeno dc 
BnenaYiRhl o ~icnita d!' za,·a lcta () Púl
pito del Diablo. quc fnet·ou ott·oR tli.-

. fl'rcn tcs focos <'i·u ptiYOR, y sólo hutía el 
);ot'lH'Rtc, como en ~rirnflo t ·<•s. l'RIU; faldaR 
llegan h11 stn los scd imcnt os lacnstrc:; del 
,-a 111.' d e 'M(oxico. 

El cerro de nuena\'i¡.;ta sobresale un po
co de <'sas faldns Jl<'tHI ieu tes. pot· cuyo 
moth·o sólo ~;uhicndo a a ltnrns que lo 
dominen, se nota la <'xistencia d e es<' 
obst{tcnlo a In:; corrientes inclinadas de 
lanu-:. Este cet't·o se termina al Pon iente, 
po t· peudient es muy escarpadaf.:, como el 
cel'I'O del P ítlpito de <londe Re extrae 
•m;t ea nte t·a tle bastante bnPJta talidarl ; 
en el flanco l'on iente eRcat·pallO di' l'· ·tas 
últimas ei:!h·ibacioncs se mnere ese ceno 
en t r • los pequeiíos llano¡; de 7.a ,·a leta y 
<l e Amecameca , qne eR donde te t·mina la 
moutniía ,-i¡.;ihlc flcl htac<:lhuatl ; tn[Li'\ a l 
Ponie nte estú n los cerroR de Tlalmanako, 
los d t• ('hitontla ~- o tt·os muchos qnt• cons
tituyen montaiins distintas. 

l\f(ts nl Poniente Rigue la planicie del 
,-nlle <le ~l éx i co, con s us accideutes for 
mados por conoR y serranías de poca ex
ten sión, medio sepnltadoR entre los ¡.;e
dimentos lacustres. Algunas COI'l'iente;; 
dc Ja,·a s r n e l lz taccíhuatl. S<' inü•t' t·nm
pen fo rmando acantilados s inuosos, qne 
Yis tos de mnchoR puntos aparecen como 
laR c ima:; de eerros diRfintos con pendien
tes para todos lados, pet·o e¡.;fo .·6lo eR 
cuestión de per¡.;pect int. pne!i estando so
bre lm; lngares mi smos !o;t' Yé que Ron las 
cumbres o loR tilos 1lc corrienf<'R incli 
na<l aR m ú!'i y mú s alta s hacia el cen t ro 
de la montaiia. y <]ue al Poniente• :;e tet·
minan por acantilado!'! mús abrupt os que 
r l t·esto de la corriente. A~;í son Dos Ce
n o¡.;, 'ratlachelo, CuaJ111shuagüe y otros. 

Por entre estas fnld as y estas llendien
t t>s, irra diando desde el filo del lztacci
hu a tl , se fm·ma11 bannneas pt'ofnnclaf.: 
flp pan•cles nc·anUI:ulal-:, al¡.nma¡.; dl' mús fle 
!WO mctros, C' ntt'C las quc se encuentran 
las barranca!; del Santo, antiago o Ba
rranca Honda, Cabeza de Kegt·o, 1Iex
titla, Toc.nccoAco y ot t·a s mucha¡;; qne 
trataremoR en lo.· ca pítulo.· s iguientes en 
los que ten<lt'cmos que entrar <'11 deta lles 

dc• fi so nomht ~, carac-trrC'¡.; d r a lgu na¡.; <IP 
r ilas. 

1 fid1·ogra fía. 

E l filo o cumbrera del IztaccHmatl con
cuerda con la parte-agnas continC'ntal , o 
:('a la línea que dh·ide la. agua¡; tribn
trn-ias del Océano A tl{t nti co IIP la s dC'I 
Océa no racHico; el ll a neo oriental e~ tri 
butario de los ríos Atoync _v Atl ixco, qn<' 
forman ('1 Balsas, rl cual dC'semhoca ('JI 

el Océano Pacifico; ;.- el fl an ro occiden
tal , pertrnece al antiguo lago de Chalco, 
que forma parte <1<' l a cuenca del Yalle 
1lc México, la <]ue fu(• (·rt·t';Hh t y <¡ m• en Yi t·
tud de las obras del '·Des:}güe" del \'a 
lle de México/ es tributaria del t'Ío Tula, 
que despué e llama rio )loctezum a ,v 
por último rio P únuco, fJUe d rsagua en 
el Oolfo de ~Iéxico, por 'l'a111pi C'o. 

\ ·arios son lo · a rroyos t¡ue nacen en C'l 
la do Poniente del Tztarcíhuatl; rntre loR 
prin cipalc dellemos mencionar el arro
yo del Salto f(u e nar<' 1lr los deslJiclos 
del ven tis<]uet'O de Ayoloco, s igue por el 
Ralto en t r e aeantilado~;· muy altos pasan
do a la · ot·illas ele la población de Am<'
cameca , pot• e l Norte; las aguas de la 
pnt·te a Ha de este a noyo, son des,·iatlas 
a r tifi cialmente para genera t fuct·za en la 
fú hl'i c-a <ll' 'l'otnnco<-o y de allí s iguen pot· 
el arro,Yo que pasa 1nmbién <'11 la~ ot·illa:-; 
de la poblaeión de AmecamC'ca. por t•l 
• 'ur, con muy dift>t'('ll tes nomurC's ; río 11(' 
Tomacoco, r ío Gt·a ntl<•, t·ío )fc•xirano o 
do de HuC'yatla . 1•;1 anoyo de ~a11Uago 
o tle Chalma o de Bananca H onda, nac<' 
a l Poniente del Llano de );nhualaquc .r 
pasa pot· los pueblos de Kantiago, dc 

hnlma y San Antonio; los tt·c•s arro~os: 
de Chalma, el del Salto y el d(' Tomaco('o. 
son de Ctll'SO coustnutc; C'l Uha lnut eR PI 
de menos ca udal dc agnn . ('1 1l('l Ral to 
<'R 1le ttn poeo 111its agna y <'1 t('t'eet·o p¡.; <'1 
m(ts abundan t<'; loR ü eR se reCtncn al 
J'oniente de Amecan}('Ca, pot' .\yapango, 
pa ra formar el r io de Amecameca, que 
s igne hacia el Poniente y der-;pn6s a l Nor
te, pa1'a desagua!' en el antiguo lago de 
Chalco. 

El arroyo de Tlalmanalco nace de los 
deshielos del ventisq uero A:yolotepito, C'll · 
tre el P echo y la Caber.a, n 4,500 mctt·oR, 
:;obre el nivel del mar, sigue su curso 
hacia el Noroeste, pasa por ~abualaque, -
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TrancaR, Caheza de X('gro, • a u l~a fael, 
Tlalmanalro, )lirafiOI·e,;, el )!oral y vierte 
!ill · aguas en el anti¡,.,'llO lago ele Chalco. 
Desde Tram·as hasta za,·aleta genera 
fuerza en diferenteH caídas pa1·a la fá
bri ca de papel de San Rafael: en 'l' lal
ma nalco, l'n l\Iiraflo¡·es y en el 11om1 es 
ap1·ovechada por otras raida ¡:, y de.:pu<- · 
!:le utiliza en la hacienda de la Compañía , 
en el ri('go de sus terrenos. 

Los arroyo!'i mencionados sou los prin
cipales, pe1·o a e ll os se les r eúnen ott·os 
much os de ~:u 1· o tempor·al. Los tau cl' 
de toclos ::;on verdaderas cascadas, ¡me · 
en una ex ten" i(ln de 3 k ilóm('tt·os ~e t ie
nen de~:~ ni\'t>les de 400 metros, como en Ca
beza de Kegi'O y hasta GOO metros, en el 
Salto ; la cumbre de la montaüa e~tú a 
5,2 () meti'O!'i

1 
.\meCameca 5' za,·a leta CS

túu a :!,500 y 2,400 metros, o ·ea un llcs
ni n•l de ~. , O metros, e u una distancia 
horizontal de unos 10 kil6metros, casi el 
30% , lo que pone de manifiesto lo es
carpado del terreno en general. 

Geología 

Las rocas que forman la montaiia son: 
audesitas de hornblenda, andesitas de 
hi¡Jerstena, ba&·altos andesíticos o t r·anyi
iSiouales, conglom erados, brechas y are
nas. 

H ernus <1 icho que la montaña es 11 n 
a pan:Jto \'Olcúnico ya den·uído, que t•u ge
neral afecta la foi·ma de un caballete eon 
u na cumbrera como de 7 kilúmctr·os e u · 
hierta por la s nieves pers is tentes ~· desde 
donde descienden las fa Idas inclinada~ ; 
en unol:>' pun tos cortadas y suspendidas 
a fectando la form.1 de cerro.· aislados; en 
otros iutetTtunpidas por eminencias qui
:dt preex if.tcntes; en otros la uniformida1l 
dm;apal'ece pot· eonientes lotaJe~:~ po.,tc
rior·cs m úl'i húsica s y mús fluidas y <'11 

otros se continÍian hasta morir entre los 
Ht•dirncnl o!i lacnsti 'e~< del \'alle de l\Iéxi
eo. En t(Srmii)O · más clat·os diremos quc 
las rocas se presentan en fo nna de co
rrientes incli nadas que culminan en los 
pi cachos que fom1<1n la )Jujet· Blanca, co
rn o si huhie1·an alitlo de una grieta Xode· 
S m·. E!iC ('S e l rouj n n to, pero será mejor 
que enume1·emos los puntos en los qut• 
he mos tenido oport unidad de eonorer· la 
gl•ología de es ta regiún para lo que 110~ 

sinen muy efitazmcntl• la s obr·as hechas 
por· <·nenia de la fiUn·ica de 1m pel de , an 
.Ha fa<' l. 

Entre los ll•choR de R<' ¡nu·aeión el <' las 
cor·r·ientes de Ja,·as !'x isten brechas ,. 
conglo lll erado!i t ementados por matcri~l 
J;ídco como se n • en Tt·anca hi ca, el 
1·anal de l Túnel, la cnent tl!' Cor·bello y 
otros rrru choR puutos donde !1ay enevas 
cou especies de estalactitas de tezon tlcs, 
c¡ue 11 0 ~:~on mús que huecos dejado~ por el 
ruate t·htl pastoso ya eufriado de una co
rri ('n te de lava que ha arra~b·ado en ~:~u 
<:amino gu ijanos y tiena que ](• quitan 
fluid ez, impidiendo que se llenen todas 
la s aspereza.· y sinuosidades del terreno 
auterior. 

TJa bar·ra nca de la "Planta dt> la Cues
ta" ditie1'e un poco en s u constitución 
de la anterior, su dirección es ca ¡:, i para
lela a la " Cabeza de Neg1·o," la . toba 
son de grano mú · fino y parece que ocu
pan un espesor mayor, en ,·arias pi.il'tc · 
apat·ecen de un color ro~ado y sólo un 
pequeñd tl'c<:ho tiene el color amarillo 
y . el grano de los te peta tes de construc
ción. 

En la barranca de Tecall:o o de Teco
nalá o de 'l'oenccoxco, tcnewo pl'iwero 
una corriente de lava cubierta casi por 
tobas y tiena ,·cgetal . Esta s tobas ad· 
qui<•t'l' ll gr·an es peso!' estando tui.Jil•tlax 
por una corriente de· lavas qu e aflomn 
en la '' toma'' d • Teconalú, en e l cei'I'O 
de la Yaqucría y en Do · Cerros, despuéx 
unas toi.Jas y por último una~ do. · o tres 
cor-rientes de lavas poroRab' rumo en el 
rei'I'O de la \"aquería, e l de 'l'latlathelo y 
Do!! Cerros. E stas corl'icntes ('~ tún cor 
tada s bru:-;cameute hacia t'l l'onil•nte, por 
lo que parecen ciiJinencias ai ~l atla s. LaH 
1 ollas infe1·iore:-; son muy gr·ucsM> y de 
uu grano algo lino. Tudas las rocas ue es
ta rc~ión t ienen Cll lo genel'al un <:olor 
m;ís claro que la s de la bal'l'an('a tlc Ca
I.Jcr.a de Negro, debido en gntn parte n 
que han sufrido el metaruorfiRwo de aguas 
mineraliznntN; silicificadas que emanaron 
de por Llano nrande. 

Llano Or·a u de es u na deprc~iún de 500 
a 700 ntl•tJ·os tle diámeti'O que f.e encuen
tra a l Xoroeste de ln '·('abeza '' a 3,GOO 
metro!-! "0b1·e el nivel del ruar, liwitatlo 
po1· (•1 ter· r·o de llueyft·pl'llle. a l Odcufc, 
al Xor·te y Xo r·oeste del cerro del Tlatla-
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chelo o de Llano Grande, al Poniente y 
~lH', ligeras ondulaciones del te tTeno, co
mo de ríO metros sohre Ll a no Granrle; 
hacia el ~ure. te, entre L la no Grande y 
la Cabeza, se levantan unas agu jas como 
de ñO met ro de a l to llamada "Texcal" 
y "TC'xcal-cuate,·' que afectau la forma 
de ·' pilones !le azúcar;" estru· agujas co
locada · arriba de los 4,000 metros t ie
nen por fondo la faldas pendiente· de 
la bu ·e de la. cabeza, pot· lo que se pier
de su "'l'an belleza y esbel tez. La devre
sión de J,luuo Grande e tá rellenada por 
11 n matNia 1 puh·et·ulento 1\ojo. circuíuo 
de ,·egetaciún pero eu la deprr!;ión misma 
sólo pa to nace y en ctondc como un fe
nómeno ra1·o ni en la época de las iluda: 
~:oc forma n pantanos tan fl'ecuentes en 
to<lo t iempo en los otro: llano de la falda 
del fztactí huatl. 

En muchos otros puntos h'a.taremos 
cuC':tio ues de la geología de la. montaña, 
pero que tienen relación <'StJ•e(•ha con los 
capítulo. en que están incluídas; sólo he
mos querido establecer de una manera 
general cná le rocas exi sten y cúruo se 
encuentran d istriuuidas. 

H id1·ologfa 

Bu esta parte deuen1os con¡;¡idemr los 
siguientes elementos : 

1.0 Ji; l agua que e infiltm. 
2.0 El medio a 'trarés del ftll<' circula 

el agua o se con tiene el rc!'ept{t cu lo a cuí
fe ro, y 

~to Forma, posición y drm{ts COJHiicio
nes de ese rccep túculo eu que c&tú con
tenida <-l agua. 

Agua 

n eoe•·ía III OS concretarnos a estudiar el 
,·apor de agna ya condensado <'11 sus di
fC' rCJÜes formas, como lluvias, gr·a nizo, 
esca rcha o rocío, consignando en t· uáles 
de e ·taR forma.<; cae, qué can tidad de 
cada una cae y despué. · segu irla en los 
e ami nos que recorre, de prefet·encia. a l 
s ubterrán<'o; pero desgrac_iadamente no 
tenemos ninguno cuadros ni ningu nos 
datos que nos digan a cuánto asciende 
el agua, nie,·e o granizo~ arriba, en el 
medio o en la parte ba ja de la montaña, 
por Jo que esta mos obligado · a entra r en 
cons ideraciones que nos den idea de lo 

que puede cae¡· de agua, en qué formas 
cae ()e preferenda según la a ltura y qut• 
le pa ·a a esa agua liquida o .·ólida en 
relación con otra partes de donde ~t· 
tienen datos y qne puedan ~er compa•·a
ules. 

Pasamos por alto lo· orígenes de las 
uui.Je: y las teoría· de ¡;u funuación ; 
si las gotas tienen por n ucleos poh·o!; 
miCl'Of<Cópico , ·i son huecas o son ll enas 
y sólo nos ocuparemos de lo ruás impor
tan te que se relaciona con nuestro ob
jet o. 

Es de todos bien conoeido, que cuando 
una masa de aire cal'gado de vapor rl<' 
agua ·e en fría, se for·ma la ll u da. Qne 
en los macizos montaíi oso: lluc ,·e mús 
que eu las llanul'as; pero ademá: de es
tos principios muy genera les, hay otros 
mflfl e ·pedfitados con respec to al funcio
namiento del lztaccfhnatl , como conden
sa(lor del Yapo¡· d<' agua del aire. pue~;to 

que es una de las mrias uni dades impor
tantes de una cordille1·a de poca exten
sión cier·tamente, pe1•o de gran relie,·e, 
que se le,·anta sohre una altiplanicie mny 
elevarla como lo ~on las llanuras o \'a llcs 
en los que cubo inn la meseta de .\.ná
huac. La llanura tirne unos 2,::?50 me
t rof.!, &ohre el nirel del mar, la montaíia 
e111 pi<'Za a destaearF~e rla ra m en te desde 
los 2,300 metros; sus pl'irue•·os 1.700 me
iJ·os estú n cubiertos ele recia ,·egetación ; 
los GOO siguientes, l'fll(•riles, domlt' !<6lo 
pabto y m u!;gO Cl'et<', y a veces cubiet-tos 
por la s nieves, J el r eRto de 780 metros, 
t·uhit•t·tos por uien•: ¡wt·si!"tentes. Esto Ni, 

tenemos un relieve d<• ~~ .000 metros, solm· 
las a lt n~ 1lanu1·as que lo cit·ctlllda n. ro-
1110 l'l ,-alle de )J(•x ico _,. de 3,2~0 mclt·u: 
~obre <•1 ni,·el del mar, con zonas en epi(' 
la cl imatología reinante es difet·entc ; 
gran relie,·e alargado y orientado, casi 
de Not·tc a Rt~~·, inte1·puesto entre dos 
océanof.!, el flan co o•·ienta l recibe los vien
tos del Golfo de Méx ico, distando 220 
ki lómeh·os, de:pul's de haber chocado COII · 

t •·a la Siena )Jadre Oriental , que le eH 
paralela, aunque menos ele,·ada, y de ha 
he!' seguido sobre una parte de la a ltipla 
nicie que forma el ,·alle de Puebla: e l 
fl an co occidental reciue los vi en tos fi el 
~~n·nt•stt• que vienen (le! Or(•a no Patífito. 
di s tante unos :.! () kil ómdro · . . Y dcspul'H 
de ha ber tra!lpa ado ,-a llcs J'educidos y 
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las Yarias cordilleras que constituyen la 
Sierra Madre del Sur, una porción de 
la , ier ra Madre Occidental, pero cuyas 
elevaciones, por excepción, alcanzan los 
3,000 metro sobre el nivel del ma r·. 

E &" decir, contamos con un gran relie
ve orográfico orien tado de Nor te a Sur 
y casi a igual distancia de los dos océa
nos, que desempeña el oficio de conden
sadol' del va por de agua, del aire, en 
donde esa condens·ación se resuelve en llu
via · propiamente como Jloviznas, agua
ceros y chubascos; nieve, granizo, rocío, 
escarcha , sereno, cte. Do&" autores, Angot 
(1) y Mager (2) , tratan con amplitud 
los principios que se refi erén a nuestro 
caso, pero nosotros entresacaremos los que 
nos son e enciales. 

r.a condensación del vapor de agua 
contenida en la atmósfera, toma el estado 
líquido a consecuencia de un enfriamien
to sufi ciente; este enfriamient o puede pro
ducir e de tres maneras diferentes : 

1. o Directamente, aea por radiación, 
sea por el paso del · aire de una región 
caliente a una región más fria. 

2.0 Por expansión. 
3.0 Por mezcla con una m.asa de a ire 

más fría. 
El relieve del terreno determina fre

cuentemente las precipitaciones y moti
va irregularidades en la distribución. 
Cuando una masa de a ire húmeda lleva
da por el viento viene a chocar con un 
macizo montañoso, está obligada a ele
varse a lo largo de los fl ancos; sube, se 
produce una expansión, seguida de en
fdamiento, de condensación y de preci
pitación. r.as lluvias debidas al relieve 
son abundan tes sobre los- fla ncos de las 
montafias expuestas a los vient os. Lcts t·e
•fJÍOn es monta1íosas son tJor oonseou en
ci<L las ·r egiones de Uuviasj la altura de 
la lluvia anual crece en general con la 
altitud hasta cierto limite. 

:M:apas de la distribución de las lluvias 
en el globo muestran la importancia del 
rel ~cve sobre la cantidad de precipita-

(1) Angot. Traité élémentaire de Météoro
logie, 1899, Paris. 

(2) Henri Mager. Les moyens de découvrir 
les eaux souterraines et de les ut iliser , 1912, 
Par is. 

cionef-1, viniendo a ser algunas de las 
cadenas de montaüas centro de preci
pitación, especialmente si están e.'ípues
ta s· a lo vientos de los mares. 

Pa ra la caída de la nieve es suficiente 
que el vapor de agua se conden ·e a una 
temperatura inferior a 0°, produciéndose 
copos de diferentes formas y tamaños, y 
el hielo se forma si la condensación es 
muy rá¡Jida, p roduciendo ma!'ias amorfa s 
que constituyen el graillzo. 

E l s-ereno es la condensación que se de
posita poco después de ocultarse el sol ; 
en este momento, cuando el tiempo es
tá en <:alma y el cielo sin nubes, la t ierra 
se en fri a por r adiación, al mismo tiempo 
que todos los cuerpos colocados en su 
superficie; el suelo y estos cuet·pos vie
nen a ser más frios que el aire, que con
serva mejor su calor . Cuando hay vien
to!'!, el sereno no se produce, porque el 
ail'e en movimiento lleva los cuerpos a 
F:u propia temperatura a medida que ellos 
se enfrian por la radiación; y, cuando 
el ciclo está cubierto, las nubes forman 
pant allas· y se oponen a la radiación, 
es aecir, al enfriamiento; asf ps que, 
para un tiempo en calma y un cielo sin 
nubes, el aire cargado de vapor viene en 
contacto con la t ierra, y los cuerpos más 
frios que él, deposita sobre la superficie 
del suelo y de estos cuerpos una gran 
parte del agua que conti ene; y mientrM 
más t·adiaci6n hay, la condensación es más 
abundante. Puede suceder, pero el fe
nómeno es raro, que la condensación 
en la t arde se produzca en el seno mis
mo del ai re ; sobreviene entonces por un 
tiem,po muy claro un enfrianuento ex
tremaaamente rápido; se ven entonces 
gotitas de lluvia caer del cielo purísimo. 

E l rocio es la condensación en la ma
rrana, se deposi ta sobre los cuerpos que 
se han enfriado más por efecto de la 
radiación, principalmente sobre la yerba 
y la arena, no se aeposita bajo los ár
boles ni bajo los cobertizos, pues t odo 
abrigo disminuye e impide el enfriamien
to del suelo por radiación. 

El agua ae rocío es su ficientemente 
abundante para la necesidades de la ve
getación en ciertos paí es donde no llueve. 

La helada blanca e· el rocio congelado 
a con ecuencia de una radiación noctur
na muy in tensa , ~, se forma de noche 

Anales Ins. Geol. de Mérieo.-4 
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desde que la temperatura de ·ciende de 
cero gt·ados. 

La csea t·cha (gi vre, en fmncés) que se 
a(lhiere a las ramas de los 6rbole~, hilos 
de telégrafo, etc., debe su origen a las 
con<iensaciones de superficie que se con
gelan a cualquiera hora. 

Para terminar, y como una prueba de 
la importancia de los elemento · fríos 
en contacto con una a tmósfera cat·gada 
de vapor , copiamos una experiencia de 
qufl ha bla i\lager. 

Cuando en una probeta de vidrio como 
de 20 centímetros de altura y 20 de diá 
metro se ha Yertido ha. ta la mitad al
cohol de 90° y se cubre la probeta con 
una cápsula de porcelana y se C..'llienta 
todo al baiio. de maría, con precaución, 
puesto qnc el alcohol es eminentemente 
inflamable, s in alcanzar el punto de ebu
llición del alcohol (7 o), s i Re retira la 
probe ta del baño de maria y se le depo
sita sobre una me a, la cápsula que la 
cubre se enfriará poco a poco; los va
pores del alcohol que se encuent ran alli 
almacenado. se condensan, y al cabo de 
alguHOS minutos se ve j)l'Odncirsc en la 
probeta una llu\'ia fina formada de go
t itas que vistas al microscopio tienen 
0.00004, a 0,00005 m. de di{•met•·o; esta 
lluvia persiste durante una media hora. 
Al principio los ,·a pores se elevan hasta 
la cápsula de porcelana, las nuucs se for
man ; despnéA, a medida que el vaso se 
enfria, estos vapores se bajan mús y más ; 
en fin , viene la lluvia. Ri en lugar de 
deja l' sobre la probeta la cápsula ca
liente, se le reemplaza al comienzo de la 
experiencia por una cáp ·u la fl'ia , el e -
pectáculo cambia: se obser,•a un torbe
llino rápido de vapores, la imagen de 
una tempestacl en miniatura, acompaíia
da de ciclones debidos al enfriamiento 
desigual de la: paredes. 

Rst a <'xperien cia resume' y condensa 
los principios fundamentales que rigen a 
nuestros recn~os de agua de lo. que nos 
vam oR a ocupar y que repetimoR, son : 
llndas (aguaceros, chubascos y lloviz
nas), ni ev<', granizo, rocio, eRca¡·cha, se
reno, <'t<·., hemoR t<'nido opo1·lnnirlad de 
observar cómo se Yerifi can <'si-O~ !fenó
menos desde el mes de junio ele l!H:l. has
t a el mes de abril de 1914, comprobando 

siempre los principios anota<.los aqui an
teriorUicute como lo ,·amos a ver. 

Si en la ciudad de México caía un agua
cero, generalmente en la tarde, por Nex
coalauco, a 3.400 metro , caiau tr es y a 
Yecos cinco desde las diez de la ma ñana 
ha ·ta Jas diez de la noche. Hi en la ciu
tlad llo\'ía en tre dia~ de la semana, 
vor Xexcoalanco llorian cinco dias y a 
,·eces los s iete dias de esa semana. 

La estación de las 11 uvias, vo•· lo me
nos en el tiempo que bemo ' visto, tam
bién e: más larga en la mon taíia que en 
la dudad de México; l'n la montaíia los 
aguaceros y las tormentas ·e inician y 
empiezan antes que en la ciudad, y al 
alejar ·e las llm·ias sucede lo contrario: 
cuan<.lo en la ciudad ya se orca la tierra 
y brilla espl endor oso el ·ol , por la mon
taíia e n loR días ef;tlí el ciclo encapotado 
y cubi el'to de nube· y p OI' la~ tardes caen 
buenos · aguacero . 

r~a fot•ma de las precipitaciones es dis
tinla según la altum : l'n el ,·alle, las 
precipita ciones son . en lo general agua
cet·os y llovizna:; por excep ción grani
r.os, nevadas y heladas !.llancas. En .Nex
coalanco, a 3,400 metros, los aguaceros J 
las granizadas quizá sean eu igual nú
lllCI'O, las ne,·adas son frecuentes y las 
helada blancas, el rocío, el sereuo y 
la· e can·bas son impol'i:llltt•f; en la ma
yor parte del año. 

no los :~ ,600 metros paea ar riba, son 
más ft·ecuentes las granizadas y nemdas 
que los mismos aguac0ros y todavía aun 
más Il-ecuentes las heladas blancas, las 
e carchas, el rocío y el sereno. 

En Nexcoalanco, a a,400 metros, por 
epi iembre :r octubre, puu imos ,·et· varias 

pt·ecipi tacioneR, en la Riguiente forma: 
empieza el aguacero de gotas líquidas y 
uno que ot1·o grauizo, éstoR va n en au
mento basta ser muy grande la cantidad 
de grani r.os pcqueiíos, e!l réricos y muy 
pocas gotas de agun ; pero el cltnbasco 
aJ•retia, caen gota gl'audes y meno g-ra
nir.os, \'neh ·cn (>stos a a umentar en canti
dad y <>n tamaño bast a Rer de 5 a mi
límetro~ dt' diúmetro, todo eu cantidad 
ahumlant<' pa ra constilni•· un chubasco 
qu<' ha d111·ado llll OR 25 minutos; en ese 
dfa cayeron por esoR lugat•cs cinco chn
ba co parecidos; s iem1we .con sus alter 
nancias de agua y granizos; pero domi-
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nando lo granizo. como con ·ccuencia <Ji
recta de la a ltura y haciendo patente 
la infi uencia de la t emperat ur a. 

A 3.700 mdt·os vi oteo aguacero de g ra
n izo en donde casi no cayer on gota~ lí
qu idas ino gean izos pequeños y esféri
<·o ·, romo si laf.l gotas d<' IJU\·ia ¡..;e 

lmhi er·an ¡.,ol itli li t ado ea:-:i en !> U t ola l idad 
a l gracl o <le qut• en el primer 11a.·o <le ]a 
n ieve, es tl<'ei r·. los pr imeros JO minutos, 
el impermeable uo se mojó, s ino q1re los 
granos <le agua habían resba lndo sin li
cuarse. 

Las conllen¡;;aeioneK de super·fi cie como 
son: el serpno, el r oeio, la ¡;; llelndas blan· 
eas y las d if(•t·ente. escarchaR, t ienen 
una impor·lan eia cre<·iente con la aJtu
r a , mient ras mús se asciende, su i nten
s idad aumenta, a la ve7. que es míts gr·a n
de el número <le díns <lel año en que se 
producen. A ~,GOO metros sobre el n ivel 
del mar, nn poco arr·iba de San Ha fael, 
por espacio de Jo cuatt·o mese: de tli
r iPHJ bre a ma1ozo y en lo lngar p¡.; que 
estít n en buenas condiciones, s in úrbole. 
y sin atbu ·tos, cas i no ha dejado un solo 
día de haber hela<las blancas, y las po· 
cas veces que éstas no se produjeron, el 
rocí.o no ha faltado .. \ una a ltura mayor, 
como a 3,000 mPtros, estas heladas hla ncas 
se han producido p or un t iempo mayor 
de dos meses. A :3,600 metros hay pocas 
mañanas, rela tivamente, sin que se ten
ga una helada blanca , la mayor pa t·te del 
a fio, o r ocío muy abundante. Como se 
sabe bien, la helada blan ca es e l re ·ul
tado de la condensación del vapot• de 
agua del ai re t uando la t empet·atura ha 
tlescendido abajo de cero graclos; pero si 
la cantid11d de vapor de agua fi el aire, 
es insufic iente para saturar el a ire aun 
a esas bajas f<'lnperaturas, entonccs se 
produce lo que nuestros agricultores ll a
man heladas prietas, muy frecuentes por 
cierto, en los J<;stRdos del Norte. En el 
Iztaccíh.uatl ]as heladas prietas las ltay, 
pero son muy poco frecuentes, abundando 
las condensatior)('S ya sean heladas blan
cas, r oc-íos o sr1·euos, la mayor par te 
del afio ; es decir , sólo relativamente po
cos días del a iío, la humedad del a ire 
es insu ficiente para saturarlo a .tns ba
jas tempern1 u1·as reinantes y efectua r una 
condensación de superficie dominando las 

helada · blancas a medida que se asciende 
l ' ll Ja mon ütíia. 

En lo manchones tle tierr a s uelt a, pul
verulenta, h (rmeda y casi exclusintmen te 
en las faldas o pendien tes que ven al Xor
te, en e l invietno, e cubren de unas te
ja , de hielo ti·ansparente , macizas, de 
aspecto librO!':O, verticales y pa t·aleJas, co
mo de do · centímetros de ancho, nuos mi
límetros m(ts de largo y como de :J a 5 
milímett·os de espesor, si sopl a bri ·a )' 
hay humedad abu nda.nte sus d imensio
Jtes son mayo te ; e ta e ·carcha es seme
j an le a la que se veri fi ca en las ramas 
de los árboles, en los llilos de teléfono, 
etcé tera; pero u tamalío, s u posi ción 
,·ertical, su pa ralelismo, sus d imen. iones 
y e l formarse exclusinunente en la tie
rra .·ue lta, hacen que no se le cla ifique 
como la s otr·as escarchas de superficie 
que se prod ucen ba ta ntes veces en la 
moutaua. 

En r esnmPn, la cantidad de agua qut> 
cae en Ja diferentes zona s del l7.taccí
huatl, ya sea a l E tado líquido o sólido 
en las diferentes estaciones del a rio, es 
má abunda nte que la q ue cae en la lla
nura como eu la ciudad de M(•xico, por 
ejemplo. ~i en la ciudad caen GO centí
metros, tét'lllino medio, creo que en el 
Iztaccihua tl caerán 100 centlmetro!;, co
mo cant idad media general, reduciendo la 
nieve a agua en la propor ción que Je co
r responde. 

Ahora bien, la forma en que cae el agua, 
líquida o sólida, nos interesa, porque se
gúJJ sea esta form a así. permanece más 
o menos t lempo sobre el terreno y la 
infi lt ración es diferente, es deciJ', la pro
porción que se conder te en subter ránea, 
es mayor, mient ras más tiempo dura so
bre el terreno. 

E l granizo, la n ieve o cualquiera de las 
formas del agua a l estado sólido, t arda 
mús tiempo en licuarse a m,edida que se 
asciende en la mon taña, y pal'a una mis
ma altura, se t a rda más en el invierno 
que en las otr as estaciones del a ño ; y 
para una mism a a l tura pero en los dos 
ttan cos o laderas de las barrancas, esta 
diferencia e: relativamen te muy grande 
y la cansa es la s iguiente : en el invierno 
cuando el sol cobija el hemis ferio a us
tl'al con sus rayos mús cercanos, nos· 
otr·os, q ue auque ent re la zona tón ida 
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pertenecemos al hemi ferio Norte, pues
to que la región que nos ocupa está al
rededor de los 19° latitud Norte, recibi
m os lo rayos con uua inclinación muy 
apre(·iable hacia el Norte. La orientación 
misma de la montaña, los accidentes prin
cipales del terreno como las barranca y 
los fil o. que bajan de la parte alta hacia 
las lla nuras, t ienen una dirección gene
ral de Oriente a P oniente, y, por con
siguiente, las laderas de las barrancas. 
y los fla nco de los filos e tán e--xpuestos 
o ven : uno al Norte y lo otros al Sur. 
Los que Yen al Norte reciben los rayos 
del sol muy oblicuamente, ca i tangen
cialmente y muchas veces, cuando la in
clinaci{m de esas laderas es superior a 
la inclinación del sol sobre nuestro pa
ralelo, quedan l'mbstraídas de los rayos 
del sol; las que ven al Sur, muy por el 
contrario, reciben los rayos del sol per
pendicularmente o casi perpendicular
mente, por lo menos una parte del dia. 
En otro términos, en el invierno, las 
laderas que ven a l Sur reciben calor en 
cantidad muchísimo mayot· que las que 
ven al Norte, las que reciben poco o nin
gúu calor enviado directamente del sol . 
En estas condiciones de exposición a los 
rayos del sol, el :uelo, como es bien sa
bido, absorbe mucho del calot· que re
cibe al cont rario del aire, a condición de 
que no sople viento que l e quite ese ca
lor, llegándose a comprobar diferencias, 
a veces notables, entre la temperatura 
del aire y la de la superficie del suelo; 
y en virt nd d e ese calor absorbido o 
susceptible de a Lmacenar e, la nieYe y el 
hielo que se encuentra sobre las laderas 
que ven al Sur , se licúa y la ma nera de 
hacerlo e la ~iguien te: se ti ene una su
perfi cie rugosa o desigual, la costra de 
nieve o hielo, en los lugaees en que es 
más delgada, se disuelve a co nsecuencia 
del cal or del sol, cuyos rayos son directos 
y cal'i perpendiculares, empiezan a sobre
salir las partes puntiagudas de la pie
de as, é tas empiezan a absorber calor y 
a calentarse más que el a h·e, la nieve . e 
sigue licuando a lrededor de esa piedras 
lu.t~1 a dejarlas aisladas y el resto de nie
ve l1 ar;; ta las partes más gruesas, es ata
cada por todos lados: en la superficie 
poe lo rayos del sol, en los lados, por 
el calor de las piedras que llan almace-

n ado, y en el fondo, por la conductibi
lidad del suelo y por el agua que se ha 
calentado en contacto con las piedras 
ya expuestas. 

Por estas circunstancias en los meses 
de octubre a marzo, a uua altura de 3,000 
metros, sobre el nivel del mar, una gra
nizada en las laderas que ven al Norte, 
dura hasta ocho dias en licuarse, y en 
cambio, en las que ven al Sur, no dura 
ni un día con sol. A los 3,500 metros, las 
nevadas ·y granizadas duran hasta quin
ce días en las partes que ven al Norte y 
en las ott·as uno o dos días con sol. 

En las otras montañas del valle, las 
que por su altura se coronan de nieves 
inverna les, aunque mejor que invernales, 
deheriamos llamar eventuales, estas nie
ves bajan a alturas muy desiguales en 
las faldas, según que estas faldas vean 
al Norte o al Sur, debido a su diferente 
exposición a los rayos del sol y en parte 
también a la temperatura reinante del 
aire en los dos flancos de las montafias . 
l'or ejemplo: el Ajusco, el Mezontepec, 
el cerro Pelado, el Guarda y otros que 
pertenecen a la sierra del Ajusco, tienen 
una orientación aproximada de Poniente 
a Oriente, casi transversal al Iztacci
huatl, desde donde viendo estas elevacio
nes por los 3,000 metros de altura en los 
meses de diciembre a marzo, se ven las 
cimas (le estas montañas cubiertas de 
nieves en periodos que duran de dos a 
rliez días, pero de una manera m\1y des
igual; hacia el Norte las nieves cobijan 
unos 200 a 500 metros, abajo de las cmn
bres de las montañas, según la intensi
dad de la nevada y l1acia el Sur, muy 
poco abajo de las cumbres, casi nada, 
pues hacia el Sur. no se distingue ni un 
copo de nieve mientras que la falda que 
Ye al Norte se encuentra blanca ente
J·amente. 

En el Iztaccíhuat1, a medida que se 
asciende, es má~ larga la duración de las 
nieves, pero siempre teniendo influencia la 
expo ·ición del suelo con re. pecto a los 
rayos del sol; en los me ·es de diciembre 
a marzo la nieve cubre casi por com
pleto hasta Jos 4,000 metros, hasta acer
cm·se a los 4,500 metros, a medida que 
el verano avanza, límite a que las nieves 
permanecen sin licnarse todo el afio, en 
esta parte de nuestro planeta. 
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Desde los 3,600 metros existen lugar es 
que ven al :Xor te cubiertos por ' 'cornizas," 5 
acantilados en condiciones especiales pa
ra que Ja nieve dure un tiempo más lar
go que en el resto de aquellos lugares y 
qne la humedad del aire se condensa de 
preferencia allí pa ra acumular una can
tida<.l apreciable, permitiendo a los neve
ros sacar de allí la nieve que necesita n pa
ra vender al comercio :r evitar e a i ublr 
hasta el pie de los ventisqueros. A esos 
1 ugares especiales en donde la nieve se 
acumula se les llama "criaderos," para 
distinguirlos de los "cortes," situados al 
pie de los ventisqueros ; pues aunque más 
abajo de los ventisquero. exista nieve, no 
siempt·e está en un espesor suficiente pa· 
ra que puedan recogerla pura y compac
ta para transportarla a la, ciudad· de 
Amecameca, si tio de su comercio. 

En lo anterior nos hemos referido a 
las nieves anuales, las que en el invier
no descienden basta niveles variables y 
que mient ras más bajas, mús corto tiem
po se conservan sin licuarse, y cuya abun
dancia varía not ablemente según la hu
medad y el rigor del invierno. Nos faltan 
las nieves perpetuas-, eternas o más pro
piamente persistentes, éstas empiezan 
en el flanco occidental del I ztaccihuatl, 
desde los 4,500 met ros, sobre el nivel del 
mar ; e ta línea quizá tenga, como en otras 
parles, mriaciones que dependen de la 
abunuancia de las nieves, por períodos 
mús o menos grandes, tal como pasa en 
los Alpes, en que se han notado o cila
ciones por períouos de 35 a ños, pero nos
otros no conocemos nada de lo que se 
refiere a estas va riaciones hasta que exis
ta una sociedad de alpinistas o alguna 
insti tución o personas qne organicen es
tos estudios. 

IIablando del n ivel de esta linea los se
flores Bose y Or<lóñez (J ) dicen: que en 
en el flanco oriental, esa linea es más 
al ta, aunque es de creer que simplemen
te lo suponen, pue no refieren qué vez 
ha n subido por· ese lado, además de que 
Sll S fundamento. no satis facen, pues di
cen que la línea de las nieves es más alta 
del lado orient al que del occidental por-

(1) E. Bose y E. Ordóñez. Separatabdruch 
aus der Zeitschrift des Dentschen und Oste
r reichischen Alpenvereins, página 143. 

que al flanco oriental llegan los aires más 
calientes. Esto encillamente es dudoso, 
porque es cierto que los vientos vienen 
del Oriente o ea de la caldera del Gol
fo, pero han necesitado traspasar la 
• ier ra Madre Oriental con elevacio
ue. f recuen tes de 3,000 met ros, y des
pués la llanura que forma parte del va
He de Puebla, a alturas de 2,000 a 2,500 
metros sobre el nivel del mar, y por lo 
t anto ha n debido enfriarse bastante ; del 
lado occidental se reciben los vientos 
Suroeste, o sea del Océc1.no Pacifico, que 
también son calientes, qui?.á menos que los 
del Golfo, pero éstos no han necesitado 
t ra spasar ninguna sierra que se levante 
como la Sierra Madre Oriental, ni nin
guna al tiplanicie tan elevad{L con1.<> la 
de P uebla, sino (micamente los llanitos de 
.Amecameca, que tendrán unos 3 kiló
metros de extensión y que más bien de
ben considerarse como una de las partes 
planas del pedestal del gran macizo mon
taiioso del Iztaccílmatl. Para mayor abun
damiento, Lapparent afirma, que el nivel 
de las ni e\'e pe1·sistentcs está influencia
do por la humcda,d del ai1·e y no por Ja 
temperatura reinante, y dice (1) : 

"Es así como sobre el flanco meridional 
del Himalaya, no obstante su ~~posición 
a l mediodía, el lim ite de las nieves está 
según Schlagintweit, a 4,900 metros, 
mient ras que sobre la ver t iente Norte se 
eleva a 5,700 metros." 

"En los .Alpes valaisianos en el centro 
del macizo suizo se encuentran las nieves 
perpetuas hacia 2,700 a 2,800 metros, 
mientras que est án a 3,300 metro en los 
Alpes MarHimos y del Cottienes. E n No
ruega .se les ve &obre la costa occiden
tal vuelta hacia el mar entt·e 884 y 1,306 
metros, egún la alti tud, rnient ras que, 
sobre la vertiente oriental es necesario 
buscarlas respectivamente de 1,021 me
tros a 1,6 O. En el Cáncaso se tienen a 
3,570 metl'os sobre el flanco Oe&te, que 
hace frente al ;\f ar Negro, y a 4-,aoo met ros 
sobre el naneo vuelto hacia las llanuras 
át•idas del Asia ; en fi n, en Nueva Ze
landa se bajan mucho más sobre la cos
ta occidental que recibe 2. O met ros de 

(1 ) A. de Lapparent. Traité de Géologie, 
1906, página 263. 
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lluvia por año, que sobre la co ta oriental, 
donde no Re recogen má · de O. O metros 
de lluvia." 

Healmente nada comparable, de uno y 
otro flanco, se sabe porque repetlmo , nin
gún estudio formal se ha emprendido, 
los excur ioni ·tas, muy pocos en Yerdad, 
se contentan con contemplar los paisa
jes y lH'OCtu·ar alcanzar la cinra, lo que 
cier-tamente constituye por si. solo un 
ti·iunfo, y 'volverse a la mayor brevedad 
para r<>pat'lll' las fuet·?.as gastadas, pues 
hay que tener en cuenta que aquí para 
llegar a las nieve persistente ·, se ne
cesita uno elevar a los 4,500 metros so
bre el nivel del mar, en donde muchos 
sienten mareos e incontables fatigas. En 
Europa, con Telativamente muchas co
modidade , bastan 2,700 mett'os, sólo unos 
500 más arriba que la cinda<l de México. 
A la altura de nuestras nieves, poquisimos 
se acuerdan de tomar temperaturas dpl 
aire y de la nieve, grados de htm1edad, 
dirección del viento, cantidad de nube . 
de luz, altura de las nieves, en fin, otros 
muchos datos qne e deberían tomar. 

En suma, se carece de datos sobre la 
diferencia del nivel de las nieves persis
tentes de nno y otro lado del Iztacci
hautl, y si esas nieves tienen oscilacio
ne. · o no; nosotro en el me de abril, 
por Ayolotepito, anotamos 4,500 metros 
como el ni\'el de esas nie\'CS en dos años 
diferentes. 

La parte cubierta de nie\·c en esta mon
tafía alcanza nna extensión como de 6 
kilómetros de largo y de allura, la sinuo
sa de la montaua que en el punto más 
alto llega a 7 O metros. Esta extensión 
de nieYes, relativamente g t·ande tratán
dose de la zona tórrida, y qne no la hay 
en ninguna de nuf.>stras- oti·as monta
iias nuu cuando estén más altas 'que 
el htncciltuatl, da origen a diferentes 
fenómenos que cif.>rtamente son de poca 
importancia en sus efectos actuales pal'a 
toda la comarca, pero que siempre son 
muy dignos de mencionarse por tratarse 
fle la parle circunscl'ita. del Tztaccí hnatl. 
pues esa masa de 6 kilómetros de nie\'e 
tlesempeña el papel de condensador eficaz 
de la humedad del aire, ele regulador de 
la temperatm·a y cuyos deshielos son una 
fuente normal y constante de aguas su
perficiales y subterráneas; esto es, eles-

empeiia papel actual muy eficaz en la 
climatología 'de la montaiia. );~.¡ papel 
geológico de esa masa de nieve, Bi en la 
actualidad es muy peq uefío, no fué así 
en épo<:;Is geológicas anterior'es, puesto 
qne la cantidad de nieve fué mucho ma
J'Or en f'xtcnsión y en e pesor, existiendo 
\'erdadero venti.·quero. · o rios de hie
lo cuyo poder er·osivo fut:'> fotrnitlable, co n
t ribuyendo ia la desintegración ¡de las 
rocas y a fabricar parte de los caminos 
que sigtre el agua que se convierte en 
subterránea. En el capitulo que trata de 
la fi onomía de la montaiia, hablare.moR 
algo de los >entisqueros puesto que és
tos OJ·iginan algunas barrancas existen
te , m odificadas desptiés por los fen ó
meno actuales. 

Hesumiendo lo anter' ior vemos que el 
Iztaccí huatl es un accidente de muy 
grande relieve que sirve de condensador 
de la humedad del aire, por lo que en su 
falda s la caída anual de agua es mucho 
mayor que en la planicie, y que esta caída 
es más bien en la forma ólida, como 
granizo, por cuya cam;a el agua no es
curre inmediatamente que cae, sino que 
permanece mucho tiempo sobre el tene
no, pnesto que la nicre o <'L granizo se 
van licuando con lentitud, impregnando 
todo el suelo y motivando que una mayor 
proporción del agua f'Stlí f.>n aptitud de 
convertirse en subterránea si el terreno 
es permeable, que e.· lo que vamos a ver. 

Receptámtlo subte1'ráneo. Las rocas, en 
general, se dividen en pet'meables e im
p~_>r ·meables, es deci r qtw He dejan pmw
trar por el agua las primeras y que no se 
dejan penetrar por ellas la. segundas, to
mándose, esta propiedad en un sentido re
lati\'0, puesto que no se conocen rócas 
absolutamente impermeables, ni tampoco 
sel'ía fácil establecer una linea de se
paración entre las unas y las otra~. 

Las permeables son entre la..- qne cir
eula el ag11a, las que fo•·man el recep
túcnlo acuífero nbterrúneo como lo lla
ma Villarello (1) o receptor snbterráneo 
de Pnller (2) . J,as pet·rueables pnedf.>n 
serlo de dos manel'as: 

) 

(1) J. D. Villarello. Hidrología interna de 
los alrededores de Cadereylla. Parergones del 
Instituto Geológico de México. Tomo I. 

(2) M. L. Fuller. Summary of the Control-
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L a De permeabilidad porosa natural, 
propüt u origina l ·egún la llaman düc
rentes autores, y 

2.a De permeabnidad en grande, ad
quirida, secundaria o localizada. 

Fu ller nos dá. loR diferentes tipos más 
importantes de receptor sulltenáneo : 

l . FOU~lAS ORIGINALEi:;. 

A. P oros o h ueeos origina les. 
B. Planos de laminación. 
C. Planos de lechos de estt·atifica

ción. 
D. Vesículas (en las roeas !¡,meas so

lamente) . 

JI. l!'OlBJAS SECUNDARIAS. 

A. Poro secundarios. 

l. Porors o hnecos r esultantes del 
la,·ado y . olución de algunas 
substancias. 

:!. Poro · reRultan tes de recristali · 
zación. 

B. Poros lJOr solución. 

l . Caddades aisladas. 
2. Canales t ubulares. 
~ - Aberturas hojosas. 

C. Recevtores erosionados mecánica-
mente. 

1. Canale t ubulares. 
2. Aberturas en bolsas. 
3. Abertura~ en hojas. 

. 1 l. Abertura de fracturas. 

La Aberturas irregulares (lepto-
elal"a · de Daubrée). 

a ). Grietas de desecación. 
b). 1Elsuras de contracción. 
e) . Fracturas de torción. 
<l) . Roturas de desgarramiento 

producidas por compre
sión o t ensión. 

e). Fracturas por vibración. 
j). Rupturas por explof!iones. 

ling Factors of thc artesian flows. U. S. 
Geological Survey. Bull, 319, pág. 8. 

2.a Juntas ( diaclasas ele Dau-
bréc) . 

ct ) . . Juntas ,-erticaleQ. 
b). J untas hoi·izonta les. 
e) . Juntas paralelas. 
d) . Juntas de intersección. 
e ). J untas de brechas. 

;',." Falla (paraclasus de Dau-
bréc) . 

a). Planos de simple falla. 
b ). Planos de fallas paralelas. 
e ). l?alla · irregulares. 
<l) . Fallas de intersecciones. 
e) . Brechas de fallas. 

4." Contactos de vetas. 
5." Contactos ígneos. 
G." Planos producidos por desga

rraduras. 
E. Planos de crucero. 
F . Plano de foliación y de esquisto

sidad. 

En el Iztaccihautl tenemos los siguien
te tipos de receptores subterráneos ca
racterizados de la sigujente manera: 

I . E n las formas originales : 

A. Poros entre lof-1 elementos consti- · 
tutivos ele las rocas como are· 
nas, gravas, tobas y conglome
rados. 

C. Iluccos t>ntre los lechos de sepa
ración de roca s diferentes como 
de arenas con andesitas o en
tre andesitas de dos corrientes 
diferentes. 

n. Vesícu]aR entl'e andesitas y basal
tos escoriosos . 

II. En la formas· secundarias: 

A. PoroR secundarios. 
l . Poros o huecos dt',jados po1· la

vado· o solu ción de algunas 
substancias. 

C. reseptores erosionados mecúuica
mente. 

l . Huecos dejados por el arrastre 
de substancias debidas a la 
energ'la del agua. 

D. A b<>1·tt1ra>< el<' f¡•actnrn . . 
TC'nemos todoR los tipos en las ande

si fas y algunos <'11 las brechn s, conglo
merados, tobas y arenas consolidadas. 
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E. Planos de crucet'os. 

Poros entre los elementos constitutivos 
de las rocas, lo propio de las rocas que 
poseen permeabilidad propia, natural, 
porosa u original. 

At·en<td, Las arena · existen tes en la fal
da del Iztaccihuatl, son en su mayoría 
a renas volcánicas a lgo consolidada ·, que 
ya hemos dicho que cuando afloran se 
presentan con un color amarillento de
bido a la alteración y oxidación de los 
elementos ferruginosos ; pero en el in-

. terior, en las partes no expuestas a los 
agentes oxidantes exteriores, conservan 
las arenas un color gris azuloso. Los gra
nos de las arenas tienen un tamaño va
riable, debido a las diferentes densida
des de los· materiales que las forman y 
por lo mismo, las hay finas, medias, grue
sas y muy gruesas. Su origen puede ser 
cualquiera de los muchos foco eruptivos 
comarcanos, pero los intercalados entre 
las diferentes corrientes de lavas es más 
probable provengan de los focos que les 
fueron contemporáneos. 

na erupción con desprendimiento de 
a renas o de cenizas, ya sea del a ntiquí
simo cráter del Iztaccibuatl o del joven 
ropocatépetl o de algún otro foco pri
met'o extinguido y después sepultado por 
las corriente posteriores, tenía que lan
zar sus arenas a distancias variables al 
pie o en las cercanías, tenfan que caer 
los elemento. grue o y más pesados, un 
poco aparte otros de menor peso, juntos 
con otros má grandes pero de menor 
densidad y así sucesivamente, hasta lan
zar a gnndes distancia los elementos 
poco pesados, que podíau ffotar en el 
aire, tal como pasa hoy en nue tros cen
tros eruptivos, como en el volcán de Co
lima. Algunas veces las a rena · volcánicas 
llenaban has ta cubrir antiguas barran .. 
ca· profunda · o e extendian formando 
mantos relativamente uniformes que cu
brían a la. formaciones existentes. Des
pués, estas barranca · rellenadas, o e&tas 
sabanas arenosas, fueron a su vez cu
biertas por las corrientes po teriores que 
cubt•ieron todo lo anterior metamorflzando 
por el calor, sólo la. parte superioe del 
t crt·eno que ibnn cubriendo. 

En nuestro caso tenemos todas estas 
manife taciones y origenes, a floran por 
muchos puntos las arenas formando ya-

cimiento irr<>gulare en algunos casos 
llenando antiguas barrancas, como eu 
Cabeza de Negro; en otras varias partes 
se encuentran cubriendo todas las co
rrientes ígneas formando gran parte de 
la tierra vegetal deuillo esto a que lo~> 
elementos feldespáticos se kaolinizan 
mu;v fácilmente debido a su e tado de 
divi sión que permite que el aire, el Mo 
Y la humedad penetren sin dificul tad. 

Las arenas volcánicas son un medio 
muy permeable por los m1meroso y gran
des huecos existentes entre sus granos por 
los que puede circula r fácHmente el agua 
Y son una fuente ele gran rendimiento 
para los recursos de aguas, especialmeu· 
te cuando se pre entan llenando antiguas 
bal't'ancas que bajan desde las partes al
tas de la montaña y de un espesor re
lativamente grande. porque entonces los 
efectos metamorfizantes de las corrientes 
.·uperiores se dejan sentir en una costa 
gruesa, que desempefia el oficio de le
cho confinante, pero dejando al conjun
to sus propiedades de permeabilidad muy 
eficaz. 

Gmvas. Las gravas las hay en forma
ción antigua y contemporánea, las con
temporáneas no tienen importancia e11 
la circulación de las aguas puesto que 
sólo ocupan algunas partes reducidas de 
los lecho: de lo&' arroyos actuales y son, 
por lo tanto, superficiales. Las gravas 
antiguas son o arenas gruesas que tienen 
un origen como el de las arenas volcá
nicas y entonces tienen todos los carac
teres ya m'encionauos o son formadas por 
antiguos· arroyos, y como siempre ha exis
tido una topografía escabrosa ocuparon 
muy poca extensión y :on como forma
ción, de poca importancia en la circu
lación de la aguas. 

Oonglomeraclos y brechas. Lo. conglo
merados los J1ay de diferentes naturale
za : flojo ·, compactos, de fragmentos de 
tama ños muy variables y de diferentes 
edadc ·. Los compactos están compuestos 
de andesitas cementadas con lavas como 
en la base de alguna col'l'ientes, tienen 
un color rojo, generalmente, sin que ten
gan nn gran de arroll o, son permeables; 
otros conglomet'ados compactos e tán for· 
mados de fragmentos amlcsiticos cemen
tados por un material silicoso provenien
te de aguas sol idificadas como en los 
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flancos tlel anoyo de Tocnecosco, algunos 
conglomerado del llano de Atlihuayán y 
lo:s c.>ucontr·ados en el túnel número 7. 
Dc:spné!'i de lo· derrames de la\'UI'.' y des
pués el<• pa~ada la actividad principal <lel 
lzt:u·dhuatl y quizá de Llano Grande, 
hnbo aflnentia de aguas termales, Yer
dadcras ;\guas ntiner·alizadas que tienen 
flílice y otl'l'ts varias sub:tancia · que al 
disminu ir ~ ~~ presión a la tl:'mperatu
l'a, oi sminnía SU podet· de dil;olución pl'O

clnciendo un depósito de sílice y <le otras 
f>Ub8tancias como sulfuro de fi l:'rro ba-

. jo la forma de pirita y quizá de otJ'OR 
substancias metálicas . E tos conglome· 
r·aclos. ml:'tamorfizados por· la circulación 
de PS ial'; agnal", son imper·meables prác
ticamente s i carecen de fracturas que los 
hagan permeables, estos conglomerados 
He encuentran en relativa almndancia en 
la barvanca de la Planta de la Cuesta, 
ha cia el :Norte, so11 poco gruesos y no 
forman nna cubierta uniforme Rino que 
faltan en muchos punto como una con
secuencia de la activa erosión. 

Existen otros conglomerados flojos o 
relativamente flojos, que muchas veces 
son verdaderas brechas con guijarros an
gulosos, cementados con un material sin 
consistencia como son: arcillas y are
nas. Estos conglomerados tienen una im
portanda que no se ve a primera vista, 
forman muchos de los taludes y el fondo 
(le las grande¡.; barranca que irradian de 
la montaña desde las partes más eleva
das hasta la s partes más profundas <' 
inferiores. Las hay de tres clases, ¡:;egún 
su modo de formación : uno · provienen 
de la de integración de los acantilados 
que se re uelven en fragmentos de to<las 
dimeneiones, que después son cubiertos 
por los dctrituR más finos de la altera
ción de las rocas y dPspués invadidos por 
la vegetación, otras veces estos conglome· 
rados provienen del arrastre de los arr·o
yos cuanQ.o tenían una energía de trans· 
porte mayor que la actual porque eran 
m{tK caudalosos J' después se depo~lita

ban en el fondo de los arroyos, . fondo 
que ha cambiado de lugar formando es
pecies de terrazas. r.os conglomemdos uo 
!:iOn más que lor; tnnchales t erminales 
de antiguos ventisqueros, canchales que 
han cubierto toda la extensión de algu-

nas bat·rancas en su proceso de dismi
nución del ventisquero al cambiar los 
tiempos geológicos del cuaternario al ac
tual. 

Esta fOJ·mación es extensa y forma los 
flancos de las barrancas en un e pesor 
que ¡Jasa de GO y O metros como e ha 
visto en Cabeza de Negro, en una altu· 
ra de más de 100 metros; en las otras 
buerancas se t ienen conglomerados en 
iguales proporciones, cubiertos por la ve
geta<:i6n, con excepción de aquellos de
rrumbes uc Jo¡;· acantilados que son re
lativamente recientes, pues hay lugares 
de 3, 00 metros para arriba, en que todos 
los aí1os se ,·erifican. Esta formación es 
muy permeable y desempeña un papel 
importante en la circulación de la aguas 
tanto como superficie de abastecimiento 
como de distribuidora de las aguas para 
las· formaciones subyacentes. 

Cuando las lluvias eáen, y sobre todo 
cuando la nieYes se licúan en estos con
glomerados, una gran cant idad de e ·as 
agua · penetra por los innumerables hue
cos bien perceptibles hasta las rocas· sub· 
yacentes, en donde siguen caminos di
ferentes según la clase de roca que esté 
cubierta por este material perm.eablc . 
También el agua circulando por los di
fer'Pntes medios permeables o '·recepto
r eii ·ubter·ráneos'' o ·receptores acuiferos 
subterráneos" de la montaiía, tiende a 
salir· en los flancos de las barrancas que 
desempeñan el papel de canales de dre· 
oaje y llegan a los conglomerados que 
cubren esos flancos que son los que se 
encargan de distribuir el agoo que será 
consumida por la evaporación que ha
cen las plantas, la que é tas consumen, la 
que se evapora directamente y la que 
escurre en forma de manantiales por los 
lechos de los arroyos. 

Las tobas, las brechas y toda la gra
dación de las rocas originadas por el ma
Ü'r·ial volcánico, \lifieren de la · forma
tioneR de arena · >olcánlcas y de los 
couglomera<los que hemos descl'ito, en que 
sus poros son más pequeño , pudiendo lle· 
g-ar a see <·apilares o subcapilares; y 
según lo terrado de su grano, venir 
a ser rocas más o menos eficaces pa
ra la circulación tle la: aguas. nan· 
do los poro son capilares el agua 
no circula, sino que la gravedad se en-

Anales Ins. Geol. de México.-6 
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cucnt r a neu tru.lizada por la adherencia 
tlel agua sobre l a parede del poro, ne
cesitando mucho t iempo para pode1· 
ü an sportar se de un lugar a otro más ba
jo; per o nuestra&' tobas a un cuando son 
más coheren tes, más compactas y menos 
permeables que las arenas volcánicas no 
~:~on de grano muy fino, puesto que se ha u 
forma do por ma terial proveniente de fo
cos ern ptivos cer canos, debiendo conside
t•arse como una formación IJastante per
meable, siendo más abundante · en la 
IJa rra nca de la P lanta de la Cuesta, para 
el Norte, y mfts escasas al Sur. 

H u ecos entre los lechos de sepm·ación 
d e lcts 1·ocas. Ya hemos hecho notar que 
las corrientes andesHicas han escurri
do sobre arenas ,·olcánicas, gravas, to
lJas o brechas o obre otra · cor rientes 
anteriores, todo de superficie irregular, 
sinuosa; conientes ígneas que a medida 
que avanzan uel lugar de su origen van 
perdiendo calor y pot· lo tanto fluidez ; 
¡iffi:' cuya causa no llena n los· huecos, on· 
dnlaciones y a sperezas del tetreno, exis
tiendo d4?sde poros hasta gra ndes "ca
vernas" como 1a de Corbello y otras· con 
unas especies de estal actitas de tobas es
coriosa s roj iz~~;s. 

Las vesiculaR de l a ~:~ andesitas y basal
tos eu la · pat·te · super ficiales de las 
corrientes si n er una formación muy 
importante IJOI' su extensión en la parte 
a lta del lztaccilmatl, siempre constitu
yen un conducto de fácil circulación pa
ra l as aguas en las partes que se encuen
t ran como al Poniente de San Rafael. 

E n las formas secundarias : 

A . Poros secundarios. 

l. Poro · o huecos dejados por el 
l ~wado o disolución de algu
nas substancias, como el kao
Hu de lor> feldespatos y de 
c•lementos ferruginosos de las 
Tora· del Iztaccibnatl, el:
¡nwstos a los efectos del i n
temperisruo. convirt iendo a 
laR an<k !'. i tnH compartas e im 
p4?r meallles, en rotas blandas 
y porosa);. hasta c·ier to limi
te, y a las arenH F:, tobas, etc., 
en rocas all n más per mea
bles. 

C. l{eceptores erosionados mecánica
mente. 

l . Huecos dejados por el arrastre 
de substa ncias debido a la 
cnergia del agua, caso per
fectamente compr obado en el 
alto de una falla atravesada 
en el túnel número 2, entre 
arenas volcánicas consoli
dadas. 

D. Abertura · de fracturas. 

Si recordamos lo que ya llemos dicho 
en otros capitulos, debemo convenir que 
las corrientes de lavas afectaron unas 
veces la forma de ríos sinuosos que se
gu!an las partes más bajas y ¡:>endien
tes del terreno, viniendo a ser más pasto
sas, mientras más· lejos estaban de su 
origen ; otras veces, cuando las erupcio
nes umini traban un material muy 
a buudante y flúido, las corrientes se ex
tendían semejando mantos o sabanas que 
cubrian las rocas anteriores·, pero siem
pre de espesor muy desigual: gruesas, 
cuando 11enaban alguna sinuosidad del 
terreno, a veces enormemente gruesas, 
cuando rellenaban una barranca profun
da, y delgadas cuando cubrian los filos 
o partes altas de las sinuosidades exis
tentes, comportándose como las COI'rien
tes de sulJs tancias pastosas o poco fl úi
das que al encontrar un obstáculo en su 
camino o lo arrastra o lo lleva consigo, 
o r,i el ob. :táculo es suficientemente re
sistente, la cor rient e sube sobre él lle
gando a tener un movimiento ascendente, 
tal como lo hacen los ventisqueros o ríos 
de hielo. E~tos mantos y estos r1o~, su
pongámo~lo¡, ya solidifi cados r lo sufi
cientemente enfriados para constituir 
un todo pétr eo, compacto y digamos rí
gido, tienen una extensión variable, pe
ro alca nzando hasta varios kilómetros, 
de nn espesor también muy variable, so
brepasando en algunos pun tos quizá cien 
metros y en otros no llegando a los 
cien cent-ímetros. A hora bien, esos cuerpos 
rígido~ quedan ometidos a las fuerzas 
kifrnieu1 e!'l : de vibración, llOr los temblo
res y otra. tle la M conmocione!'! terrá
queas; fl c explosióu, cuando han explo
tado los diferentes centros eruptivo&' muy 
cercanos como el Jztaccihuatl, el Vena-
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cho, el Corté , el Popocatépetl, el Tlalma
ualco y ott·os que han quedado epultados 
<'Otre laR <·Ot'l'iente · misma. , además de 
otras explosiones locales y menos impor
tante · por· la extensión de su efectos; 
pero sobre todo, la fuerza más poderosa 
y más constante, la contracción secular 
(le la barisfera que produce compresión, 
tensión, y otros efectos complicados, o 
sean las fuerzas orogénicas C) ue bau mo
ti vado y modificado la tectónica en esta 
parte de la cor teza terrestre, fuerzas que 
producen otras secundarias de torsión, 
de plegamient o, etc., etc., fuerzas podero· 
Rfsima¡; fl <' !'l'ectos, algunas vece brusco· 
y rápidos. per o las más veces le u tos y 
ca ~> i imperceptibles. 

Esos mantos y esob' río. pétreo y r ígi
dos, actuados por fuerzas tan podero ·as, 
forzosam ente se han agrietado, fractu
t'ado, produ<"ieudo bloque · relativamente 
homogtsneos Rin fra cturas o con pocas 
ft·acturas, más o menos grandes que for
man como indi viduos entre otros, pero 
scparndos <>ntrc el los por grietas, hentle
fluras, li suras, fract uras o fallas, y que 
A. Daubrée llama litocla sas en genet·al, 
<l!' t ifos, piedra, y clasas, fracturas, ha
<:iendo la siguiente clasificación (1) : 

Leptoclasas, fracturas pequeüas me
nudas, divididas <>n: ~ynelasas y pi eso
cJasas. 

Diacla as, fracturas que son de las más 
numerosas e importantes que tienen cier
tas orientaciones generales en una roca 
<lada, alcanzando hasta varios cien tos de 
metros de longitud y profundidad, ase
mej {~ndose a la fracturas producidas en 
1111 hloqne ¡;;ometido a la torsión , por lo 
que Daul>r~e dice: ';expresa!l ruptut·as 
d!'b idas a acciones externas y pertene
C'Cll a las quebraduras de grande dim en
Riones." 

Paraclasas o fallas, cuyas fo t'mas se 
pa1·ecen a las diaclasas pero son más a 
menudo curvas o con inflexiones, distin
guiéndose por· sus d imensiones horizon
tales generalmente mu cho más gr·andes 
y sobre todo por la magnitud del salto 
que las a compaña. 

Las fracturas contenidas en la ande
s i ta de la región a que nos referimos, 

(1) A. Daubrée. Les Eaux Souterraines. 
All'epoque actuelle. Página 130. 

son de todas la enumeradas en detalle, 
pero la semejanza en las dit·eccione , ta
maíi o · y demás caracteres como recep
t úcu los acuíferos nos obligan a conside
J'a i·Jas IJajo los tres grupos principales 
de Daul>l'ée. 

J,eptoolasas. Las leptoclasas o fractu
ras pequeñas son ge~eralmente de direc
d ones m11y variables, y de un tamaño 
p<>queíio, dividen a la andesita en frag
nwutos re<lucidos e irregulares en sus 
formas. 'Alguna. veces estas tfracturaS' 
110 ;·e ven a l a simple vista sino que al 
martil lar la roca y desmenuzarla en pe
dazos, éstos tienen caras p lana que no 
.·on más que los· plano ele las leptocla
sas. uanclo el intemperismo ha obrado 
sobre la roca, estas fracturas e tá n casi 
abiertas y f"on claras a la vista, natural
mente en este segundo caso on más efi
caces como receptáculos acuiferos. El tú
ne l número 5 e~á. .sobre la corriente 
a nd csitica más baja visible en la barranca 
de Cabeza de ~egro, corriente que a flo
t·a a Ja superficie; las leptoclasas son 
mny numero ·as, visibles y relativamen
te al>iertas de ·de la parte supel'ficial ha!:!
ta los 4 metros de profundidad hori zon
tal ; Jo.· fragmentos que se producen ~~~ 
la roca t ienen un tamaiío más general 
(1<' 3 a 5 centímetros en su mayor lon
gitud, :producién'dose otro más peque
iios y ot1·os más grandes, alguno hast..'l 
de i5 ccntímeüos, que son como incl u
siones <le la roca más silicosa y por lo 
mismo menos a lterable. Estas leptocla
sas e cierto que no están solas, existen 
algunas diadasa pero por sí solas dan 
su contingente del agua que las pene
tt'fl. E n el túnel número 4, frente del nú
met·o 5, la roca fué encontrada hasta los 
40 metros, e~ decir, está abrigada y el 
iutemperismo no se ejerce con toda efi 
cacia, pero alli las Jeptoclasas se en
cuentran subordin ada · especialmente a 
la existencia de una paraclnsa o falla 
encontrada a los 74 metros de profunrli
flad horizontal. Esta falla re\'ela una 
fuerte compresión y re ·balamiento, por 
lo qne las leptoclasas on menos numero
sas, Jnuy cerrada. y con cierto para lelis
mo a la fal la , al grado de set' dificil de 
di~tin~11 irlas d<> la s diaclasas pt>ro debi
do a. s11 es tt·echez no proporcionan ngua. 
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Diadasas. Las diaclasas se manifestan 
de varios sistemas : en Tranca en las co
t-rientes superiores las direccione gene
rales son 10° NE. y 55° NE., casi verti
cales. En el túnel número 5 he notado 
50° NE. y echado 75° al NW., 35° NE. 
echado 75° al SE. y 20° NE. echado 60° 
Sureste. En el túnel número 4 15° NE. 
echado a l NW. En la barranca de Mex
titla o en la Cuesta, las diaclasa · son las 
fractnras más eficaces como recept{tculos 
acuíferos, las más veces tienen agua, 
Aendo numerosos los ca ·os de pequeños 
manantiale que salen a la superficie 
alimentados por esta clase de fracturas, 
siendo uno de lo principales el de 
Trancas. 

Pamclasas. Las paraclasas o fallas son 
poco visibles en la superficie; eAi te una 
clara por Tierra Amarilla, con dirección 
de 12° NE. echado al SE., allajo de Lla
no Grande, pero en el túnel número 4, 
a los 74 metros de profundidad hori
zontal, se encontró una muy clara con 
15° NE. y 65° echado a l ~W.; el alto 
está muy alterado convert ido ca i en ar 
cilla impermeable acusando resbalamien
to y una gran compresión; la parte des
compuesta alcanza unos cuatro metros 
de espesor. El socavón encontró primero 
el al to sin fil t raciones de agua, pero al 
pasar al bajo el agua salia por todas las 
fracturas de la roca, desempeñando la 
parte alterada el papel de un muro im
permeable . En el túnel número 12 exis
te nna falla con dirección de 30° 11""E. 
erltado al SE., y también tiene agua. 

Los planos 'd·e ct'"ucero quedan com
prendidos entre el grupo de las leptocla
sas. por . er fracturas pequeíias e i rregula
res, vis ibles sólo donde el intemperismo 
ha !':ido mny antnzado. 

Las rocas que por lo pequeño de suR 
poros, como las arcillas, o la estrechez 
clo sus fl'acturas, como en algunas ande
Ritas que deben considerm·se como ro
cas impermeables, o lo que F uller llama 
el<'mentos confinantes, AOII en nuestro ca
. o formac ion<>s de extensión reducida o 
limitada. 

A rcillns. Las arcillas son imper·meables 
y se e11Cuentrru:1 poco abundantes en la 
regi611, ocupan lo llanos rrlativamente 
planos que existen entre los 3,000 y 3,800 
metros, sobre el ni\·el del ma1·, formando 

ciéuegas con las aguas que salen de las 
fractura de las rocas más altas y que 
.-ou un recurso como ~brevaderos para 
los gauados, en t iempo de !:leca , y pa
ra nosotros una fuente, aunque pequeña, 
pam lo recm·sos de agua; su gasto 
es v;u·iable, en la temporada de llu vias e.
abuudante, disminuyendo hasta agotar·
se en algunos llanos especialmente en los 
me~-;es de man~o y abril. Las arcillas for
man lechos irreguhn·es alternantes con 
conglomerados como en los llanos de Atli
huayan, Nahualaq u e y otros; su coloca
ciót} es muy irregular, lo que parece un 
lecho horizontal un poco adelante, Ae 
cambia en un conglomerado de guijarroR 
cementados con arcillas algunas ,·eces 
compactas y otras se encuentran en la 
roca madre; todo lo cual se debe a que 
el piso de las antiguas y pequeñas de
presiones era muy accidentado y a que 
las avenidas de las aguas salvajes, en 
e. as alturas, eran muy impetuosas, pues
to que la topogr·afla de esa montaña 
siempre ha sido escabrosa y en tiempos 
antel'iores más de lo que es hoy. 

Las arcillas las tenemos también cu
bl'iendo las corrientes lávicas y formando 
parle de la tierra vegetal, de las to
ba~; y de todas las rocas expuestas a la 
intemper·ie y también rellenando en par
te las grietas, hendeduras y fallas de 
Jas rocas en donde desempeñan un papel 
importante en la circulación de las aguas. 

T,a formación de las arcillas. es una 
consecuencia directa del iutempcrismo, 
fl'númeno a que est(m sujetas todas las 
rocas del Iztaccíhnatl y sólo las de los 
llanos fueron quitadas del sitio de su 
formación y transportadas a esas bon
clouadas existentes. 

i1 nclcsitas. Las andesitas poco altera
das, muy poco ft·acturadaA, constituyen 
1·ocas prácticamente impermeables que 
no Re presentan a la circulación de las 
aguas. Debemos decir que en los flancos 
occi<lrntales del Iztaccihnatl no afloran 
en tan f!t•an extensión, s ino que esas 
and<>sita s impermeables existen en por
riolH'S múA o menos grandes, esparcidas 
e11 todas las coTorieutes de lavas. Las cau
sas de esto. son fáciles de comprender; 
llem0s dicho que los mantos de lavas de 
esp<'sor muy irregular han sufrido lo· 
efectos de fuerzas podero. as qne han 
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fracturado y agrietado la roca por re
sisten te que la juzguemo , formando co
mo individuos aislados por fracturas de 
los otro · vecinos pero como estos bloque · 
pueden tener ::tlgunos muy grande e. pe
sor y también ser relativamente exten
sos, la cercanía de estos bloques será una 
zona o región de pocos recurso para 
el abastecimiento de agua para una obra 
que se inteníara. P ero ~uera de estas zo
nas y ateniéndonos a las condiciones de 
todas las corrientes visibles en las ba
l'l'ancas de la montaiía no podríamos de
dt·: desde tal corriente o llasla tal nivel, 
lns andel'!itas tienen tan pocas li toclasas, 
que de de allá se tiene nna regióu 
impermeable, desde donde se pnedeu con
siderar como insignificantes lo recur os 
tic aguas. 

CON LUSIONES 

Hemos descrito un alto relieve natural 
que de empefia un papel importantisimo 
como aparato condensador de la hume
dad y sobre el cual esa humedad cae en 
cantidades crecientes a medida que se 
eleva uno sobre el valle, y que desde 
los !3,500 metros con frecuencia cae 
nl estado sólido, lo cual contribuye para 
que el contacto del agua que se licúa con 
las diferentes rocas, sea más duradero 
y más ín timo; hemos bosquejado hasta 
las proporciones del agua que escurre, 
la que se cond ette en subterránea, la 

quo· alimenta las plantas y la que se 
evapora. Hemos expuesto también, con 
detalle, la ·ituaci6n de las diferentes 
rocas y la manera como se conduce 
cada una de ellas con el agua ; be
m os \'isto que hay rocas eminentenlen
te permeables contenidas entre rocas po
co permeables y algnnas prácticamente 
impermeables. Hemos indicado todas la. 
earactet·ísticas y hasta el origen de los 
uiferentes manrultiales desde la cima de 
la montaiia hasta el valle y vemos que 
C'xiste tma zona de manant iales muy cons
tan te · y con una alimentación relativa
mentC' lejana y que esa zona existe en las 
ti iferen tes barra.ncas como la de abeza 
de Xegro, Chalma y San Antonio y otras 
semejantes o tributaria de é ta . 

'renientlo en cuenta todo estos ca
racteres, es fácil concluir que las obras 
que traten de acrecentar los recnrsos 
de agua tendrán que ser t úneles ho
rizontales que t iendan a cortar t rans
\'C'rsalmente a las venas permeables . 
~o tratarán de ir hacia la parte central 
¡ maciza de la montaña, sino qne serán 
relativamente superficiales, cerca de las 
partes permeables, de preferencia abajo 
de las arenas volcánicas que son los ca
minos más fáciles del agua, o donde las 
andesitas se encuentran fracturadas · per
mitiendo el paso de las aguas, lo que se 
indica con precisión por la ~ zonas de 
manantialeR a que noR bemoR refel'ido. 
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