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1\PUNTES Pf\RI\ Ll\ fliDROLOGII\ DE Ll\ REGION SUD·ORIENTI\l 
DEL ESTf\DO DE QUERETI\RO 

fOK tlfKIBtKTO GftMI\GtiO 

I~TROD'CCCIO~ 

Los vecinos de varias locali tlades del 
E stado de Querétaro, se uirigieron en 
distintas fechas del a iio anterior, al Go
bernador del :Estado, pa ra qne, por sn 
me<liaciím oficia l, solicitara de la Secre
ta r ia de I ndust ria, Comercio y Trabajo, 
Re emp rendieran e:;;tudio~ hid rológicos e_n 
aquellos lugares, por una comisión del 
l >epartamento de Exploración y Estudios 
<:eológicos. EL jefe del Departamento t u
vo a bien nombrarme pam des<>mpeñar 
ese delicado enrargo. 'l ' t·es era n las sol i
ci tu des que debl'an a tenderse, a saber : .de 
los vecinos de la \illa Eze~uiel Montes (an
tes Corral Blanco), Distrito de Cadereyta, 
que carecen de agua para sus necesidades 
domésticas; de los vecino del Puebli to, 
c<>rcan o a la ciudad de Querétaro, que 
piden se les aconseje la obra de captación 
mús efi caz para dispon<>r de un caudal de 
a~ua sufi ciente para el riego de 1 O hec-
1aras de terreno, y finalmente, los >eci
nos de la ciudad de San J uan del Rio ha
cen la misma demanda para edtar e el 
consumo de energía eléctrica que hoy em
plean para ext raer el agua de las not·ias 
que destinan el riego del extenso valle 
<le l4an Jua n del Río. 

Los puntos mencionados : El Pueblito, 
San .Tnan del Rio y E1.equiel Montes, for
ma n "obre el terreno un trifll1gulo cu
yos lauos son poco mf1s o menos de 50 
kilómC'tro ·; no podía hacerse en cada lu
~ar un !'&t udio aislado que aba rcara una 
{u•ea rela tivamente pequeiía, porque ade
más de no resolverse en esta forma nada. 
conclu.r<>ute acerca de la. h idt·olo~ía sub
ierrúnca clC' estas loen 1 irlndes, PS impo
sible desl iga r o dC'RnlC'mbrn,r nn toclo fí
sico deslle el punto d<' d!:lta geogrúfico y 

gC'o lógico, cuya unidad . e re,·ela por de
talles importa nte:;; que se mencionarún 
en este escrito. Por esta circunMant ia 
tn>e que r ecorrer la extensa úrea conte
nida en este t riángulo y limitaré mi s des
cripciones y conclusiones a las regiones 
meridional y sub-oriental del Estado clt' 
Querétaro, en una extensión aproximada 
de :!,400 kilómetros cnad rado. , compren
diendo en ella el Dis lt·ito de San Jnnn 
del Río y parte de los de .\mea lco y 
Cadereyta. 

C~\ Pl'rl'LO I 

S iluacicín Geogrúfica.- U nca dir i.<wria 
tle las vertientes occúuica,s en la par
t e m eridional (lel E.~ta.tlo de Qrt('!·t~

tat·o. 

El Estndo de Qnerélat·o (li1m. I) , C'S 
una faja territorinl de anchnrn. ml'<lia d<' 
74 kilúmetros, y fle long itud aproximada 
de 165 kilómetros, qnP se orien ta segú n l'U 

mayor llimensibn de HW. a ?\E., y ocupa 
el centro del país. ~u lllitad met· itlionnl 
la form an poHticarnente lo)': Distritos ele 
Amealco ~· San ,Tunu d('l Hio, y éste y (•1 
de Cader('yta, su parte ~m b-mericliona 1. 
Re cara:.:teriza la región que \'amos a des
cribir y que queda COII11H'Cn(lida entre 
los pa ralelos 22° 02' y 2 t o 07' y los me
J•idia no.· 0° ] j' y 1° ]:}' ,V. ele ~léxico, 

por contras ta r con su relie,·e suaYe y de 
planicies dila tadas, con la parte bor<'nl 
d<'l E statlo, de reli eve rugoso y pronnn
ciado, ocupado por la. sierra qneretana, 
f]U <' t<>rritorialmente pcrt<'nN'e a los Dis
lt·ito:;; de 'l'olimún y Jalpnn. Ln parte pln-
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JllDROLOGIA DE LA R EGION S UD-ORIENTAL DEL ESTADO DE QUERE'l'ARO. tl9 

Jl:l ch•l l•:sta<l n eh• Qtwr l'ta m <" outic>ne den· 
1 1'1\ dt• f: ll {tt'(':l la Jí Jt ('a OI'OgTÍI fica. de 
ut ú:-; al to r c>lit•,·e o de pc>rfil múxi mo que 
d i\' i<l t• laR- \'l't'ti t•Jlt<'R del Pac·ffico y del 
( iolfo de Mt>x ieo : eferti,·a mente, al ' \\' . 
~· XW. 1le esta. línra, descipmlen las c·o
JTi<>nh•s t orrt•n<"iRirs y las pet·ma llentt•s 
qtt<' tr·iun tmt ~us ng-ua:-; a In cuenca ltifl l'o
g¡·{t fica del río de Lerma, y al E. de c1la 
R<' forman las corrientes super ficia les tri · 
hntm·ias de la cuenca del r ío de Ra n 
<Tn an, o río M:och:!znma, tr·onco prinC'i
pa 1 del río Púnnco. 

E s ta linea OJ'Ogt'{Lfica se interna J)OI' 

<'1 Sur en el E s tallo <ie Querét<no y con 
nna dirección media de Sur a :Xorte, ha
ce un zig-zag que prc:-;enta su conca,·i· 
dad a l E ste; penetra al E s tado despu(•s 
dé haber atravesado los DistritoR de Ji
lotepec y el rle E l Oro. del Ef'tado 1le 
l\Iéxico, en donde conserm la misma di
rección ;nedia, 1H'esc>n1ando su concm·idad 
hacia el " '·, es decir , hacia el curso 1lel 
J·ío de Lerma; dejando, por t anto, a l ~. 

y SR, la zona de Acambay-'fixmadej(>, 
cuya im portanéia &ismotécnica quedó 
u e maniliest o en 1912 ( 1) . Dent ro de 
esta zona se hizo notar la existencia del 
pad('·aguas continen tal, y drscle alt l 1o· 
ma •·emoH el principio de nues tr a descrip· 
cióu, por of t·ecernos es ta ,·ecin clad geo
g r·úti ca la opol'tunidad de •·elncionnt· la 
1ixiogt·a fia de los ya !les t ribn1 :ll'i ox df'l r ío 
Lerma, con los que pertenecen a la cuen
ca del rio de San J na n . 

Cuando la cresta continental a traviesa 
el Distr ito de J ilotepec, e un lomerio 
bajo desprendido de la sierrita, apenas 
montnos~ , de a n Andrés Timilpan, pero 
e~a altu ra insignificante es sufkiente 
p:wn <li\'icl ir la CIWHCa del L('emn. el e lox 
arroyos a n(mimos y de f uerte pendient e 
que a li mentnn la laguna de IIuapa ngo, 
surca ndo la enonue llan ura pa ntanosa de 
ese nombre y que puede definirse como 
('1 va 11e mús n lto que ch·ena. el t•io de Sau 
.Juan . ARí se establece la divis ión de la s 
aguas superficiales sin tener a la vista. 
una cumbrera abr·upta ni de flancos pen· 
dien tes, sino una cadena de cerros arre
donuados y de poca altura con respeto a 
los ,·allt'S que separan. Avanzando esta 

(1) Boletín del Inst ituto Geológ ico de Mé
xico. Núm. 32. F. Urbiria y H. Cam:1cho. 

• 

línea hada el :X., tuerce . u cur· o llacia 
el '"·· en el aparato \'Olcúnico andPsí
tico del C<'JTO de La ~ranga; desde a ll í, 
a 90° con respecto a Ru d irección fll t· 
tcrior, se prolonga egím el ('jc monta
fi o o : monte de Arroyo Zat·co, Acamba,v, 
Dongú, T ixmadejé-Colmilludo, ya conoci
do p or xn!'i mnlli fexta ciou('s Ril'mo~élli c:lx. 

B ta brusca dcflexión de 90° al "\V., de 
la ere ~ continenta l, aloja en Ru concavi
dad meJ•id ioual al valle de Acambay, <'n 
cuyos a lndoncs se asienta el pueblo del 
mismo nombre, a l pie del escarpado ali
neamiento, que es al mismo tiempo que 
cicat1·iz rereladora de los procesos oro
génicos de esa re~ión. una porción d('l 
parte-aguas continental, en una longit ud• 
de 50 ki lómeti'OS y orientada ue w. a E ., 
en rl Hentido en que la desct•ibimos. I .. n 
fi siografia de ella es Hpica : a brupta a l 
Sur·, descendiendo al valle por terrazas 
escalonadas y limitadas por ceja~ acanti
ladas de labradorita; mientras al :Xo1'te 
los declives son suaves y se forma n me
sas inclinadas de provistas de ,·egeta ción 
arborescente y cubiertas de pasto. De de 
la altura de :1,300 metros sobre el nivel 
del mar , descienden esta~; lomas hasta 
lo¡; p rimeros arroyos t orrenciales qnc son 
afluentes del r ío Prieto o de Nadó. Lle
gando a Tixmadejé la lín('a O I'O~rúfica 
cambia su dirección al :XW., y dcspnéR 
al N., por lo cerros de Boti o de las Pa
lomas, el del Agostadero has ta Dolores 
Nadó, que es una serra nía cu~·o eje se 
m·ienta de S E. a X\V., pa ra unir·se con 
el núcleo montafioso de San J ua n De
hedó en trrrenos del Distrito de Ameal
co ; cl ('spnés, con ignal d irecciún, c·o inc i1le 
con la línea limítrofe en tre lox E xtados 
d t> l\fi<"hOil<'Ú n y Onannj un to, nl W ., y <'1 (le 
<l tt C?I'é tm·o al E. I .. n 1: 11ea 1Ih·il'OJ' in eRtrL 
formada por un lomerío de formas arrc
dondadas en que la erosión degra1la rú
pid amentc las t obas riolíticas rojiza s y 
poco coherentes, que forman en la cum 
brera <lepresiones ligeramente eón ca val' 
como la . de La Botija en la loma del 
Aguacate en la hacienda del Bat{UJ, en 
donde se en cucn tran las cabezas de los 
arroyos que forman el r ío de Oalindo, y 
que son a limentados por ma nantiales de 
poca importancia. 

E n la loma del Aguacate se lt'va nta la 
lfnea del perfil mft elen1.do del parte-



70 ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO 

a~11aR, y <' ll Ja ¡:¡ cnmhr·N; riolíti raR clel Pi
Jlfll d <'l Bntfw se inicia 1111 :lR<'enso múR 
lwúRco hasta Jos pi cachos mí1R altos drl 
Artill <'ro (~,:wo metros); la cnmhre R<' 
continúa con los nombres de I.a Pi!:'(ha 
Agnjer <'ada, Puerto de la Vi~ora, el (Junte. 
La T,oma de la I glesia Nue,·a y el cerro 
ilel Morillo. Entre Jos dos últimos des
ci<'IHle el arroyo de la Cue,·n, tributa 
rio del río de Galindo, que a su Yez lo 
N; del río de S:1n Juan. El cel'l'o del :Um·i
llo p<'rtcnece a la nnidnd montaiíosa 11a
m ada Rierra de Oalindo, enorme macizo 
di. '<'Cado por la erosión de una manera pro
funda, cuyo eje se orienta de SE. a NW., 

• siniendo de limite entr·e el n1le de Hui
milpan y el de San Juan del Río. Los 
principales picachos de esta linea de alto 
reHeve son: El 1\Iontuoso, an ~fateo, 

La Cruz, La Campana, J . ..:ls Zúiíigas, etc.; 
en s us faldas orientales se e. caJonan me
Ras planas y extensas, desde la hacienda 
del lla tán ha ta la hacienda de O alindo. 
Queda al N" ·· de la s ierra de Galindo el 
valle encajonado y e. treclw que ha labra
do el río de lluimilpan, que tributa sus 
aguas al río de Querétaro y que por tanto, 
pertenece a la cuenca hidrogrúfica del 
río Lerma. Del lado oriental de esta por
ción del parte-ag11as continental se en
cuent ra n las haciendas de Oalindo, Lira, 
J_,a D y Escolústica, en donde nacen pe
queños arroyos alimentados por escasos 
manantiales y que pertenecen a la cuen· 
ca bidrogt·úfica delrio de San Juan. Des
pué de este accidente orogrítfico nota
IJle, . e verifica en la directriz de la 
Hnea orográfica, _ una depresión en al
tnra p:tra ligarse con Jos C<'rros de 
.\juchitlancito en tcr•·euos <le Li•·a, y des
pués a los de los Cú.cf!, Sn n ta Tet·csa y 
la Machorra ; la línea sufre una deftexión 
lmcia el XK y se continúa por Jos ce
rro!'! de poca altura de :Uedina en la 
l•acienda de Miranda y del Color·ado, des
de este lugar y al Oriente, Ja linea dh·iso· 
ría de las ,·ertien tes oceánicas deja, a l 
Norte la cuenca del rio de Querétaro y 
al Sur la dcl río de San Juan, es apenaR 
perc<'ptiule, pier(le todo su relie\'e y apa
rece romo un caballete de poca altura y 
de taludes tan ~;uayes, qne e nece. Ha 

ohsrr,·nr ton r uidac.lo <'1 ru1·.·o d<'l ng-ua 
c•n lo1-1 caJI:llefl y 7.anjaf! para atlqni1·i r· c•l 
ronoc·imiento clc In lorali?.aciún (]f> es ta lí
nen <1i,·i.30J·ia, qne al fin 1<'mn1 a Rn l't•lie\·<' 
ligúlHl o~;e ron las em inentias aiHlallas 1le 
Coyotes y C'oyotillos, para nnir·sc ron el 
npéndke moutniíoRo eh• xa,·ajas, d <'RPl'<'n
dimi<_>n1o del gmn nudo mon taiio.·o del 
P inal d<' Zamorano que Re lm·anta <'11 e l 
cenho el el E~;tado <l <' Quf>r·Ha m. ])(',·de 
<>se núcl<'o orogl'Miro, la c· u1nlll'<'l'll ron
tinC'ntal t i<'ue nna <li1'C'Ctiún eh• ~- a N., 
pa•·a. internarse <'11 el Estado l]p Ouana
juato, · quedando nl " '· los curRos <le 
aguas que desci<'nclen al Yalle de Queré
taro, y al E., los tributarios del río de 
Tolimúu , afluente del rio Moct<'znma. Pe
ro el hecho notable es la pm:t idfm de las 
agnas en tre los valles ele Qn et t'>lnro y flC' 
Han .Juan del Río, pat"ti ción imprrr<'p
tiule a la s imple Yista, qne deja al X t<'
rrenos de las hacienda s de Jo¡:¡ Cúes, C'o
lor·ado, La Piedad, J <'SÍls María, Coy o
tillos y J.a Griega; y al Sur, p ar te de la 
hacienda de E l Ahorc·ado y en su to
talidad ~iborillas, Oalc1·as y Esperanza. 

En resumen, la Hnea didsoria de las 
aguas superficiales atraviPRa la mitad 
meridional del E s tado de Querétaro, con 
una inclinación media de S. a N.; p<'ne
tr·a por el Estado de México, s i•·ve de 
límite enJI'e el Estado de Qnerétaro y 
los de Michoacán y Gnnnajunto, y se in
terna en est e último. De Han .Andrés 1'i
milpan al Pinal de Zamorano pr<'senta 
iuflcxione¡:;, de Jn s rua le¡.; la. mús anstra 1, 
aloja en su seno los valles d t'cnados por 
el rfo J_,crma; y despné · de r f>cobrar Rn 
dirección SX, aloja <'11 su conc;n ·i<lad 
OJ'iental las fucni<'S del r í.o )foctezuma y 
el extenso ,·alle de San .Tnau del Río. En 
altura, esta línea no alcanza grandes pro
porciones con respecto a lo.· vall es que 
sepa1·a. Su accident<': míts elevado. no 
llegan a 3,400 metJ·os de altura absolu ta. 
A Teces es tú formada por cumbre: abr up
tas y montuosas, como en Nadó, Gal indo 
y el llinal de Zamorano, o bien por ca
balletes de relieve insignificante que con
funden sn hipsometría con la de los va-
lles separados. · 

• 
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l'.\Pl'l'l:LO li 

El do an ,JIUqt clel Estado de Qu eré
taro.-Hus caracteres geográficos ge-

11 Cra1cs.-Stt aprorcchamicnto y sus t·c
cm·so:t industriales. 

E l rio de San Juan, que aguas abajo :o:c 
conoce ron el nombr e del r ío l\1octezu ma, 
es uno dt> los troncos principales del l'ÍO 

l'únuco, que desemboca en el Golfo de 
M(>xico. Ki en relación con la linea oro
gr{t fica prindpal del relieve continental, 
dentro dl•l E Rtado ele Qucrétaro, se con
r. ide•·an las corrientes que la cl •·enan, se 
notar{! lo siguiente: los tributarios 1lcl 
río de ~an .r nan que nacen en las vcr
tientt•H orit•nta leH de este zig-zag orog•·ú
fi co ya <h•:;crito, toman ui recciones pa
ralelas <l<'~de su¡,¡ respecth-o · nati mieu tos • 
hasta format• el tt·.onco principal o tha 1-
weg general; e¡.;a dirección común es 
de .'W. H XK El afiuente meridional dt>l 
río de l::;an Jua n nace en la laguna de 
Huapango con el nombre de arroyo Za•·
co o rfo Hlan<·o; y de las vet·tientes 'Cl)
l!'ntl'ioualcs de la línea or·o-tectóni<-a 
Acambay-Tixmadejé y de los flan cos 
a brnptos de Ñ"a(ló, se forma el •·ío de e~c 
no m brc o •·ío Prieto. Corre el río <lespués 
<le la confltwucia de ambo~:~ en un <:atH'C 
pt·ofuiHlo y en<:ajonaclo para ll t>gal' al ,·a
llc amplio y asimétrico de Kan Jnan del 
Hfo, en donde siendo menol' la pendiente, 
su curso clh·aga deposi tando a1·eua l'n Ru 
lecho, ha sta llegar a Tequisqniapan pa
ra encajouarse nue,·ameutc entre un do
lile muro de r iolHaR ; profundizando mús 
y m{u; su ca u ce Jtasta Patehé, a u tcH tic 
reciuir po•· la <lerecha las aguas del 'fula 
y JIOl' la izl)nierda las aguas de la f-'C
nanía del noctor. El río de Ka u Juan 
r¡.; el IIIÚR merid ion a 1 de los que drenan 
<' l Huelo dt•l EHtado de Querétat·o <'11 los 
])i st•· itos de .Amealro, San Juan dt'l Hío 
y Catlct·e.rt a ; y en el tramo sci'ía lado, 
lluapango-l'atPh", <hena lhtnur·as a m
plias, ~itun<laH a distintas elc,·a<·ioneH al.J
Rolut<ts: ya eenagosa¡.; ~- altas, como Ti
mi lpa y Uu apaugo; rocosas. coherente¡.;, 
re s i ·ten l<'H a la e1·osióu y escalonadas, 
como las c¡ur se encuentra n en el flan co 
Ol'ien ta 1 de la Hiena de Galindo; o. pla
nos cxtensoH, de suaye pentlicnte, ricos 
por el espesor y la calitlad de sus tic-

l'l'as vegetale. , como el llamado "Plan de 
San Juan del Río," o planicies úriclas, 
at·enosas y e téri les, de pendiente mús 
acentuada, tales como la de Col'l'al Blan
co o Ezequ iel :lfoutes, <¡ue se extiende 
desde el pueblo de Bcrual hasta Tequis
quiapan. l'ero l'li pot• la izquierda la área 
drenada es c-ons iderable en extensi(m, lJOt' 
la derecha, tiené otros caracte•·e~;: el 
dt·enajc es rúpido, torrencial; el río ha 
encontrado su camino de mínima rcsiH· 
teucia al pie de los lomeríos (]ne al Sur 
limitan el ,-alle de San Juan del Wo, y 
en las faldas e ·carpadas del )Jastranzo 
y del cer t·o del Mercader, y continuando 
su CU1'. o con el tl'abajo ero!'ii ,·o intenso, 
ha ampliado pcqu('i'ías vegas liga1las t•n t t•e 
~: í por tramos ('n qnc el río se eueajona. 
Esa Rncesióu de n~gas forma un J'OHario 
de valles pcqu('íiO!':, t•n los c¡ue el dt•pó
s it o de hmnus y el clima tt>mp lado de eRe 
en iión, permiten algrmoR e ni ti vos como 
pasa en las Hosa:o:, Yt>xtó y Mothú. 

El río de San Juau drena la mi ta<l 
met·ülional del Estado de Queréta ro. de
nominada comímtuente "El l'lan ;'' mieu
tras que la ot•·a mitad del Estado, la de 
relieve fucrt e :r contrastado, ('S tl'i bu tat•i:t 
del río de Tolimiín, que nace al K del 
l'inal de Zamorano y al X. del ]'ico dc 
Bernal; reeibicndo tributarios de la~ ,·et·
t ientes septcutriona lc~ do Ja bant>ra mon
taiíosa que circun~;cribc la cuenca cenada 
del ,-allc tic adereyta de 3Ioutes (an· 
tes de M('ndez) . Bl Tolimún, como el 
río au Juan, COITe de s·w. a NE., y 
ton el Jlombt'(' de Extorax se une al río 
Uo ·teznma. 

E l que cxplot·amos fué el rio San Juau, 
por pe•·tenccc•· a la zona c¡ue hid•·ológi· 
en m en te rla remos a eonocer. 

Creemos l)ne el estudio de los t•ios mc
retc especial atención porque !< HR aguaH 
son múR fáciles de captm· que las agua¡¡ 
fmhtei•t·i'ut(•a¡,¡; y porque las l!'yes din{t
micas que gobie•·nan sns cm·sos son mús 
sencilla .· y 111cjor conoeitlas. Lo¡.; ríos son 
los agentes de una buena p<u·tc de la 
riqueza. 1lc m u citos paíHe!i ; la dt·n ~ i<latl 

de la poblacióH ,a uwcnta conf<idet·ablc
ment-c a lo largo dq los rios, porque e ·ta
blctc líneas de fú ci l comunicación y des
arrollan el progre o indus trial. Lo · río· 

son, dice D. '"· Mead, "lh1ea. de míni-
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ma resi!:tencia para la colonización y pa
ra la exploración .'' 

E l rio de San Juan con algunas obras 
que a su paso e han hecho, di ta mucho 
1le dar su r endim iento múximo en pro
,·echo de la indus tria y de la agricultura. 
1-:xploram,o. · el r io en una longitud de 
1:-.7 kilómetl'Os ( lúm. II ), oc su fuen
tl's 1wi ntipales a los bai1o~:~ de Tzi-Pa h•hé 
(Patehé Chico ). Para facilitar su dPS· 
cri pción, scguü·emos sus accidentes rl.o 
arriba de Tzi-l'atehé, e. decir, rcconeJ·e
m os el tronco principal que sirYe de H
mite natural entre los Distritos de Ca
dcrP,rta , QL'()., y lluichapn n, ligo., lw ~:~ 1a 

las bifurcaciones y r amificaciones de RUS 
allnen tes, como si desCl'ibiéramos un úr
hol pl'inci piando por el tronco y tenni
nando por ·us ralee de egnnda y tc1·cera 
catcgoría fi . E l tr<1IDO es tud iado quPda di· 
Yioo naturalmente en tres porciones o 
regiones, de las cuales nos ocuparemo 
por separado ; decimos que esta división 
es natural y no convencional porque obe· 
dcce a razones fi ico-geógráficas: 

J ." f:;ecciún o CUell C<l dt• di'CII<Ijt', 'I'Ú· 
Pa tehi'>-TeqnisquiaJHin -La Lla\'<'. 

2." Sección, La L la\'<', contlucJJCia dl• 
los ríos ~adó o Prie to y Art·oyo Zarco 
o Rio m a nco. 

a.n Sección, de la confluencia citada a 
]aH yerticot<~l:> •epteutrionalc¡.; del aliuea
mjento orográfico Acambay-Tixmadejé; es 
dcti1·, la cuenca de drenaje de montníia 
com prendiendo la descripción de las cuen
eas alta· y planas como Huapango. 

Primera sección 
Dentro de ella el río tiene un desarro

ll o aproximado de 50 kilómetros con un 
n unbo m edio de S. G0° ,V., a N. G0° E. , 
desde su salida del valle de San Juan del 
Hío. Al atravl'i<ar los tert·cmos de la ha
tienda de La Lla\'e serpentea en numero
RoH JII(':J lltlt·o¡.; y Ni intCl'l'llnl]Ji\lo Rll CUI'HO 
po1· la fi pr<'s:u.; de enlame o de iuun
da ciún. Empieza a definir mejor s u curso 
d<'spués de r ecibir por la izquierda eu el 
punto llamado Rincón de Lo1·a, la s aguas 
del rio Viejo, el que a s u vez a.pe naR 
~:~ciíala ·u cur ·o porc¡ne cHtá intel'l'umpiclo 
por una s ucesión de depósitos artifi ciales 
que descargan UIIO · en o troH, almaccnnuuo 
por algún tiempo las aguas de los a J•ro
yoH de La Culebra y del Caracol. El río 

de .:'au Juan pasa de La Llan• a ~a n 'Xi
colás y en su margen izquierda se asien
ta la Yilla de Tequisquiapan, a 17 kiló
mctl'os de Rincón de Lont, d t>Hpués falllca 
el ceno de )fas t ranzo o ele 8anta Ho
sa y el cerro del ller cadet·, que se lc,·auta 
en .·u ma rgen dereciJa , 'y cucajoiia s u 
ca u ce entre éstos y el cerro de La Sangui
juela, en el l ugar llamado El Sal i tl'i
llo, y entre los cenos de Sombrere te y 
Mercader se localiza el cauce entre un 
doble muro de a <:antiladOE!' riolit icos, y 
llega al lugar llama do Paso de TablaH, 
situado a 10 kilómetros al )jK de Te
qu i ~-;q uiapan. E l rio Higue p l'of11 ntl ir.a udo 
:-;u ca 11 cc a l paHar poi' e l Campo llel Diablo, 
en donde r ecibe, por la derech a, el arro
yo del Muerto, pasa después por la An-

. gostura y e>l Aguacate, en terr!'nos de la 
hacienda Grande y de San J oaquín, !Jas
tn. llegar a La• HosaH, en donde lm; mu
r a llas rioliticas que lo encajonan y que 
miden más de 100 metro · de altura, se 
interrumpen bruscamente, abriéndose un 
P<'qnefio valle, 1111a '\'e r·dadera Yega d<> 
U ll l' IIH ::l tierras dt• labor. A parti r· de a l1 í 
vuélvese a encajonar en un cafión es tre
cho y profundo que de tramo en t ra mo ~:~e 
amplia para fOJ·mar pequeños valles bien 
abdgados por alto~:~ llliii'O~ riol ít icofi ; los 
principales son Jos del 'harcón, Xexth6 , 
y •rzi-l'a tellé. E ste último pun to, soiJ,·c 
la margen derecha del rio, <'Riá a 50 kiló
metros del Rincón de Lora , esto es, a 
;{;{ kilómeh·os d<' 'l't•qui ~qniapa n y ni X 
,'):)

0 E. del pueblo <le Tecor.a 11 t la . d t>l E Hta· 
do de Hidalgo. E l , . ._Jite de Tt' <·or.a 11 ti a es 
t l'ii.HJ tario del río de Sa n .J na n y dt•fieit•u
dl' hncia el thalweg con fm•t·tc pt>udienü•. 

La secció n descl'ita es interesante por 
las sigt1 ieiites rar.ones; por s t• t· un corte 
natural mu.r profundo h<'cho en la r e
g ión ocupada por rocas crupü\'as; por la 
misma profundidad del cafíón del rio de 
San .Jua n, se ponen de m.anifies to las fot·
maciones r iolíticas desde TequiRqn iapan 
a Tzi-Patehé. ' 

Desde el ¡muto de vista hidJ·ol6gi co e ·a 
JH'ofuud idad lo <ldinc como t•l dl'cn u a tu· 
ral d l' la ~ ag nnH Hup<'l'ficiah•H y <le la s 
agua s :;;uiJten [m eas y ¡wo[UII th t¡;; y que se 
j n fllt 1·a u <'n 1 os n tllcs t1·i !m ta ri os 1J ut• Jl<'l'· 
tcnecen a esta cucuca hidi'OgJ·úfita. At1('
más, en 'PeiJUi Hqniapa u y t•n 'J'zi-Patc•hé, 
hé, el tb alweg es el sitio, como veremos 
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Fotografía número 4. Peña de Berna!, Qro. 
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después, dt. emergencia de manantiales 
termales, ligeramente mineralizados. Des
de el punto de vista geográfico podemos 
decir que en e ·te t ramo el rio hace un 
trabajo erosivo intenso, tanto por la pen
diente de su cnrso como por la forma. de 
la sección transversal del caiíón; y que 
este tl'amo es muy alto con respecto a su 
nivel de base. 

Las áreas que drena por la derecha, son 
las vertientes septentrionales del Mas
h'anzo y del cerro de Mercader, este dre
naje es torrencial; por la izquierda re
cibe las aguas Stlperficiales del valle de 
Corral 'Blanco o Ezequiel Montes, el thal
weg de este valle apenas se marca sobre 
el terreno, pasa por la hacienda de San
tillán y después por Tequisquiapan. Re
cibe las aguas de Tetillas y El Cieno, 
qne conduce el arroyo de San Jo ·é ; y 
adelante recibe el drenaje de una serie 
de valles orientados paralelamente de W. 
a E., y separados por macizos abruptos 
,V alargados que se inician en el borde 
septentrional del valle cerrado de Cade
reyta, hasta la serranía del Doctor. Es
tos macizos son el l\1intejé (Punta de 
l•jspina) , El Palmar, El Socavón, en la 
hacienda de Cerro Prieto y el cerro del 
Banco. Estos macizos se interrumpen 
llrú. cam·ente al Oriente, dando paso al 
l'ÍO de San Juan. 

Finalmente del Hincón de Lora a Tzi
L'a.tehé, el rio es de importancia indus
tJ·ial. La ompaiíía Hidroeléctrica Que
retana, S. A., I1a construido dos presas, 
la del Centenario, que se encuentra en
tre Tcquisquiapan y la hacienda de San 
Nicolás, que almacena veintitrés millo
nes de metros cúbicos, y la de Paso 
de Tablas, que almacena doce millones de 
metros cúbicos; aquélla descarga el agua 
en ésta sirviendo de canal el mismo cau
ce del I'ÍO. (Los detalles técn~cos de las 
presas JJO es necesario mencionarlos aqui.) 
Oe la presa de Paso de Tablas sale el 
canal de derivación que conduce, además 
de las aguas que provienen de la del 
Centenario, el gran contingente ae los 
manantiales de Tequisquiapan ( 590 li
tros por ¡;cgundo). En su principio el 
ranal se apoya sobre la ladera escarpada 
de la derecha del río, y de pués de 400 
metros de desarrollo, el acueducto atra
,.iPM el río en nna arquería de 18 metros 

de altura y apoyado ya en el muro iz
quierdo del profundo cruión, igue con un 
d arrollo de 13 kilómetros, pasando ba
jo 39 Hmeles y llega al tanque regula
dor, s ituado arriba de la planta hidt·o
eléctrica de "Las Ro as;., la sección del 
canal es de 1. 70 metros por 1.10 metros, 
con un g.asto medio de 1,300 litl·os por 
segundo y una pendiente media de uno 
al millar. rara tener una idea del gasto 
de lo · manantiales de Tequisquiapan, bas
tará decir que para a lirnentar la planta, 
de "Las Rosas," la pres·a del Centenario 
pierde en 24 hora una lámina de agua 
ele un centímetro de espesor; y en igual 
tiempo la del Pa o de Tablas pierde una 
lámina de agua de 3 centímetros de es
pesor; incluyendo en esta pét•didas las 
de m·aporación en eso vasos. Los manan
tiales de Tequi quiapan stuninistran el 
45% del gasto del canal de derivación. 
Inútil es decir que t>n el estiaje perma
nece seco el lecho del río <>n el tramo 
Paso de Ta bias a "I,a. Rosas.'' (l<,ots. 1 
y 2.) En este tramo la diferencia de ni
,·el entre el embal e superior de la pre
sa de Paso de ~l'ablas y la enh-ada del 
agua a las turbinas de la planta hid t·o
cléctrica, es de 125 metro\ol. Tr·abajan en 
la planta tres turbinas de 600 H. P. ca
da unª y sumii1istra luz y fuet·za a Te
quisquiapan, • an Juan del Río y Que
l'étaro; y con uoc~taciones en el "Plan 
de San Juan del Río," proporciona la 
enet·gia para el bomlJeo en los pozos de 
numerosas haciendas. El caballo de fuer
za anual con consumo de 24: horas por 
día, cuesta 140.00 mexicanos. Es de de
:earse la ampliación de las obras hidráu
liras par·a reducir el costo de la energía 
eléctrica indispensable para la irrigación 
y el de ·arrollo de las industrias agrí
colas en el valle de San Juan del Río. 
Por ahora la demanda de energia es ex
cesiva. 

Segunda sección 

Esta se caracteriza por drenar, por su 
izquierda el úrea extenf:a del valle de San 
J uan del Rio, ocupado por los terrenos 
de labor de las ha~iendas más producti
vas del Estado; y por su derecha, los 
llanos altos de la hacienda de Cazadero, 
c¡uc en fuerte pendiente e inclinan hacia 

Bol. lnst. Ceo!. de México.-lO 
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el thalweg. En el Rincón de Lora de la 
l1acienda de la Lla,·e, el rio de an Juan 
recibe las aguas del rio Viejo, JIUe de de 
el principio de la temporada de ·lluvias, 
on detenidas en lo que e llama ahi '-¡)re

sas de enlame," después de haber hume
decido las tierras, se les dá salida para 
que ocupen otros vasos artificiales mús 
bajos; de esta manera no ·olamente se 
humedecen profundamente las tierras, 
sino que en ellas hay un de]Jósito de ma
terias fertilizantes que facilitan la cose· 
cha del t rigo, el maiz y el camote; a e>;. 
tas ti e na · de inundación les llama 11 
'·ticl'l'as ele jugo." Estos depósitos forma11 
un verdadero rosario que marca el ¡Ja!-;o 
<Íd rio Viejo en una planicie ligeramente 
inclinada, siendo el último vaso ante:-; 
de que el río Viejo vierta sus aguas 
en el de l.:;an Juan, La Presa Yh~ja. o th• 
La Purísima. Las presas de inundación 
de la hacienda de La Llave ocupan u11a 
RU perficie de 11.313,100 meh·o. cuadra · 
dn. y con una capacidad de almaccua
micuto de l -IA73,450 metros túbil'OR. ~t· 

cucntau GG de estos vasos artificialcH. 
Sigamos al J·ío Viejo en SlL dcsal'l'ollo y 
uifurcacioues, aguas arriba dd lugm· 
descrito; a unQS cuatro kilómetros do la 
confluencia se bifurca; la rama septen
tt•ional es el arroyo de La Culebra, y la 
del Sur, el arroyo del Caracol. E l primero 
sufre una bifurcación; una ra111a. se des
l}rende al "Korte y es el arroyo ele Aju
chitlancito, y la del Sur, es el aL·royo de 
la hacienda de la "D." Todos c~:~toH 
a r royos nacen en las Yertiente~:~ orien
tales de la. sierra de Galindo. Los ma
nantiales más notables que sir ven de 
fuentes a estos arroyos son los de Aju· 
chitlancito y lo. de E colásticas. 

Bl· arroyo del Caracol, aguas arriba de 
su confluencia con el de la Culebra, se 
biCurca también en dos arroyos : el de 
Oalindo y el de la hacienda de la "H." 
A su vez, cada uno se ramifica, el pri
mero para recibh· las corrientes torren
ciales que surcan el macizo de Galindo, 
como son : la barranca de los Zúíiigas y 
los arroyos del Agua Fría, Agua Dulce 
y el arroyo de la Cueva, haciendo así el 
drenaje de las mesas llamadas: rue11:0 
de A legr·íaR, Cara de Palo y Paso de laR 
Vigas. 

El al'l'oyo de la "H" se al iruenta tlc 

los arL·oyo · del TuJe y del Aguacate, CJUe 
ucscienden del lomerío montuoso de El 
Batún, del arroyo Hondo, que por Ameal
co de ·ciende de Kan Juan Dehcdó y del 
Jomerío de San Martín y de Han ::\Jigucl 
Detlri. 

E l área drenada por el río Yiejo, afluen
te del San Juan, alcanza la suped:icie 
de 970 kilómetros cnadradoH. Si seguimos 
a hora el curso del Sau J uau , de ·de Rin
cón de Lora hasta la ciudad de • 'an Juan 
del Rio, esto es, eu 14% kilómetros, Ye
rcmos qne lleva la mi.·ma dirección media 
que le Ir emos asiguatlo : y como accitlcn
tes not:tblcs, sólo es de mcnciona1·se la 
afl uencia que hace poL· la mar·gen tleL·echa 
un arroro que desciende de los llanos del 
Cazadero; éste está captado eu Ru ma
yor parte por bordos artificialc · que i m
piden que el contingente <le este tribu
tario del río San Juan sea tomado en 
consideración. 

Al Ilega L· a San Juan del Río, pobla
ci6u de 7,000 habitantes, sitna<la a 1,90~ 
nretL·os sobre el nivel del mar y en la 
JII<LJ'gcn derecha del rio, é:ste se cucajona 
entre el lomerio de l'almillaR por el Stn• 
(pat·te alta de la población de Sau Juan 
del Rio), y el cerro de la Venta, así con
tinúa entre dos muros de basalto hasta 
llegar a la presa de San José, como a 
7 kilómetro. al SW. de San Juan del 
Río (fot. 3), y sigue entre laderas es
carpadas, andesiticas, dcjanclo al W. los 
cen·os de Xingó, Tetilla.· o el Jazmín, 
Santa l~ita y Rauta Lucia, de constitu
ción basáltica, y al E . los montes del 
'azadero. A 8 kilómetros aguas arl'iba, 

de la presa de San José se llega a la ha
cienda de la Cueva. Muy cerca de ella 
Cf'tá la confluencia de los ríos de Arroyo 
Zarco y Ñadó. 

. Tercera sección 

El río Prieto a Ñadó clel>c consil1e
rarse como un a fluente <lcl río de Sa n 
Juan y el Arroyo Zarco o Rio Blanco, 
como la prolongación superior del tronco 
JH'incipal de la red hidrográfica que des
rribimos, en vista de que el último tiene 
más desarrollo lineal y drena un área 
mayor C]lle el primero. Entre la aOuencia 
<lrl Ñadó y la hacienda de la Cueva, rc
tihe r l rio por· la tler·rdra lal' a"'nas to-
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n cncinlcs de un anoyo que <l<'!<ciellllc 
de los montes del Cazadero y cuyas aguas 
mansas son captadas totalmente en sn 
parte snperiOI'. Por la izquierlla J'ecihc 
c•l arroyo rle Ttmam.an ·o, de los fin neos 
ol'ientales cl<>l tfo de Ran Rartolo. l•;J J~io 
Blanco o Art'oyo_ Za1·co t i<' tH' ~lli kilúnÍe
LI'OS de df'F;l.Ht·ollo li tl<'a 1, df'scle la f'lll'\'a 

hasta <>1 11101 i no de A n o .ro Z;neo, COJTe 

de g_ a X\\' ., aproxLmadam<>ntr . .Rn 
el mismo tramo recibe por Ja clerecha eJ 
arroyo d<' San Sebastiún captado en sn 
totalidad y que nace en los m.ontes del 
('azadero, este arr·oyo tiene una longitud 
ele 18 kilúm<>tros. El río recibe por la iz
quierda los m·J'OJOS eh• la El'llancia l\Jax
hid ó, anta Hol'la J La <..:alíalln, cuyas lon
gitudes ROn, respectiramente: l3, 23, 16 
"J' kilúmetros, éstos de. cienden de los 
montes de Arroyo Zarco y de La :.\fanga, 
drenan el bajo de la gran falla Acambay
Tixmadejé. Del molino de Arroyo Zarco 
al dique de Huapango, el rfo recibe por Ja 
clerecha los :m·oyos de San Ignacio y de 
La Vir;~<'n o San Martín. 

El afhient<' llnmatlo rio P1·ieto o ele 
Nadó corre dcn1To de un caüón profundo 
y de fll ancos acantilados, recibe por su 
derecha <>1 arroyo de Rnn Ped t·o y dcs
pul's los de San l~ablo, Acnlco, Taxhi<ló 
y del ('oJmil lu<.lo. El m[ts importante es 
<>l de 'l'axhid6, que alca-nza una longitud 
<le 4 kilómetro~, este arroyo se llama 
impropiamente de Acambay, pue.· el va
He de . \ camba.}· no pertenece a la cuenca 
hidrog¡·áfica d<>l río Ran Juan. Todos es
tos at•ro,ros • drenan el bajo de la fa11a 
citada . Existe rl proyecto ele levantar 
la cortina de una presa, agua abajo de la 
afluencia llel anoyo de 'an redro, que 
almacenat•ú sr~enta y tres millone¡;; de 
metroR c(JhitoR ,fon nna altnra de cottina 
do 50 mf'it·o~. )io clisrntit·<>moR <'HI<' 1wo-

PHES.IS 

yctto desde el pnn to de \'ista. económico, 
pero Ai debemos asentar aqui que el va, o 
estaría expue¡:¡to, en cualquiet· momen to. 
a ser a .. rietado J la obra pofftía Slifrir 
~raves despe¡·fecto~, a cau . a ele los mo
\'imientos e ·tt·nctm·ale de esa 1·egión. Poi' 
mr.s que los efectos mftximoR de los te-

· t · t'<'moto:~ R<' han ob&et•rado en el alto .r 
no Pn el bajo de la falla Acnmhay-Tixma
cl<"jé. 

1' (/ 11 (l d (' lTtlfl])(tn g o 

EMte es un ,·allc longitudinal a 2,G20 
mett·o~ sobre el nirel del mar, muy ex
tenso y que con la pendiente de 0.37o 
de. ·<-ienden de las vertientes de la ~;,jel' t 'a 

de an Andrés Tumilpan hasta el dique dr 
Jluapango. Mide 30 kilómetros en <' a di
rección -Y está ocupado, en su mayor par
te, por la laguna de este nombre y por la 
de Tiupa, que al S. de la anterior llega 
hasta 3 kilómetros, al X, de San Andr·és 
Timilpan. 

El dique de Jioapaugo, constr·uhlo de 
mampostería de piedra, tiene 7.60 metros 
de altura, O. 4 metros de espesor en la 
corona y 4.30 metros, en la base, siendo 
l'sta de 321 metros de longitud. El embal
se de la presa mide de S. a N. 13 kiló 
metros hasta el bordo de Tiupa, y tiene 
una anchura tuáxim,a de 4lh kilómetros y 
mínima de 400 me tt·os. El bordo de Tiu
pa es de tierra, tiene 980 metros de lon
gitud, 3.50 de altura,' 3 metros de coro
na y taludes de 3.2. r.a profundida<.l 
media del agua en la presa de Tiupa es 
de :3.25 metros. Existen en el valle de 
llnnpango otros depósitos menor·es. Bl 
cuadro adjunto demuestra que la topogr·a
fía clel valle es la m<>jor acond icionada 
l)a t\a contener vasos artificiales ecouó
mi<'os y de gran capacidad. 

A reao ocupndas 
Melros c undrMio• 

Voi(Jm~nes 
)!otros eúlllco~ 

Huapango .... . ...... .... .. . ..... ..... . ........ .. ..... ........... ....... .. 20 535 900 49 502 067 
23 150 775 
8 085 020 

Tiupa...... . .... ...... .... .. ....... ......... .. ..... .. . ...... ...... ...... .. 16 502 975 
Depósitos menores ... .... ........ ....... .. .. .. .. ..... .. ... ...... .. .... 5 261 950 

Totales.... .... . .. .. .... .... .. .... .... .. 42 300 825 80 737 862 

Para completae la hidrografía. de este 
valle diremos que la pre a de Jiuapango 
se alimenla cerca de la cortina de las 

de 63 manantiales qtH' dan un gasto to
tal de l!lR (1) litros por Reguudo. Este 

aguas del bordo de La Lavandera, que se (1) Aforo del señor ingeniero F ernando Bel-
caracteriza por contar con una región • trán y Puga, 
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g t·upo de manantiales está. a 2,690 me
tros sobre el nivel del mar. Actualmente 
se ha notado una depresión en el nivel 
de la prAa de Huapango, y una dismi
nución en el gasto de los manantiales 
de la presa de La Lavandera. Recordare
mos aqui que con motivo del terremoto 
de Acambay, del 19 de noviembre de 1912, 
las grietas del sistema septentrional 
orientado de E . a W. (1) cortaron el 
vaso de la presa de Tinpa, transversal· 
mente, a su eje mayor y aun supusimos 
que parte oc! agua de la presa se babia 
perdido por esas grietas, pero no lo pu
dimos comprobar. También con todo fun
damento se dijo entonces que el eje lon
gitudinal de estos vasos artificiale. era 
un alineamiento sismo-tectónico ; efec
tivamente, el tbalweg del valle de Hua
pango es un alineamiento natural orien
tado de S. a N. y de 30 kilómetros 
de longiutd. En ocasión del terremoto de 
Acambay, sirvieron las destrucciones re
gistrada.; en San Andrés Timilpan, para 
sospech:n• que este alineamiento tenia el 
carácter de tectónico, porque dicho pue
blo se localiza en la inters·ección del 
thalweg del valle de Huapango con el 
a)jneamiento sísmico :marcado por las 
grietas del sistema central orientadas 
de Este a Oeste, y es bíen sabido 
que los desastres múximos se regi tran 
en las intersecciones de los alineamiento · 
tectónicos. No se ha hecho un aforo pos
terior al terremoto de 1912, en los ma
nantiales de la presa de La Lavandera, 
pero su gasto 'ha dismjnuido .notable
mente. No puede atribuirse esa merma 
a los movimientos estructurales que si
guen veriiicándose en esa región, pues 
debe llevarse en cuenta que el desmoute 
en el Cazadero y en Arroyo Zarco ha con
tribuido en mucho a que el gasto de los 
manantiales disminuya. 

Perfil longiUdlutnaZ del t•ío San Juan 
(Lám. II.) 

El perfil hidrográfico del thalweg ge
neral, no sirve -solamente para mostrar 
en ei capaulo de Geologia Jas formaciones 
puestas al descubierto por la erosión, sino 

. 
(1) Boletín núm. 32 del Instituto Geológico 

de México. 

que es un perfil de equilibrio en el que 
pueden apreciarse en su verdadero valor 
los trabajos .de erosión) de acarreo y de 
depósito de lo materiales disgregados en 
distintos tramos de este perfil y por 
tanto puede apreciar.'e por su examen, 
que el río es el principal agente del mode
lado del relieve en la zona estudiada. La 
cuenca alta del río es la llanura de Hua
pango que ya describimos; a los 31 ki
lómetros se inicia una caída rápida del 
tbal w'eg a razón de 8 metros por kiló
metro, durante 3 kilómetros. Después se 
suaviza la pendiente, de modo es que en 
61.5 kilómetros, es decir, hasta la ciudad 
de San .Juan del Rio, el promooio de la 
pendiente es de 11.8 metros por kilómetro; 
esta porción pertenece a la cuenca de 
drenaje de mon tafia en la que ha ce papel 
importante el Ñadó que con su t ributa
rio el Taxhidó t iene un desa.rroUo de 
70 kilómetros. Desde San Juan del Rio, 
en donde se abre el valle, hasta Tequis
quiapan la pendiente es de 0.60 metros, 
por kilómetro, y asi continúa hasta la 
presa de Paso de Tablas; desde este lu
gar hasta Tzi-Patehé, loa pendiente es de 
7.4 rnetJ·os por kilómetro. 

A r·ects dnmadas 

La cuenca alta de Huapango, puede 
valuar e en \:1,50 kilómetros cua_drados. 
La cuenca de drenaje de montaña con 
arroyos de 3 a 7% puede esti marse en 
1,~50 kilometros cuadrados. Por último, 
la cuenca inferior del Plan de San Juan 
del Rio, tiene un área de 970 kilómetros 
cuadrados. 

Gasto.~ cleZ do y de 8118 tributm·ios 

En los afios de 1905, 1!)Q!) y 1910, se bi
cieron aforos en distintas estaciones hi
drográficas y los resultados- los doy a 
conocer por medio de gráficas . (Láms. 
III y IX. ) H'e construí do é tas en vista 
de los datos que bondadosamente me pro
porcionó el señor ingeniero .José A. Or
tiz, a quien debo también otros muchos 
tomados del brillante t rabajo hidrográ
tico del señor ingeniero Fernando Bel· 
trán y Puga, que abar ca con gra n detalle 
la porción comprendida entre H napango 
y an Juan del Río. Se instalaron cinco 

- estaciones atendiendo a las condiciones 
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que debe satiHfacer uua estación bidr{lllli
ca, a saber: instalar los instmmcntos 

... en un tramo recto del curso del rio pam 
e\·itar los cambios de velocidad que su
fre la corriente' en los codos o meandro!!, 
tanto aguas arriba como aguas abajo dt' 
la estación <1<' aforo y lejos de los obs
túcnlos que producen remansos, 1alcs co
mo presas, vertedores, pilas, o c. -t1·ibos tle 
los puentes, cte., !'te. I-:1 1.", en el u iqu<
dc Hnapango, que media las dcmasías u 
s!'a el con1 ingente qne recibia el rlo ; 2.n, 
en Taxhidó, <'S decir, sobre el río de AL'I'O
yo Za l'CO, aguas abajo de la a.n terior y 
aguas arriba dt• la confluencia del ~adó; 
3.", .'Obre este río en la. ba.ci!'nda de la 
r~aborcilla antes de la confluencia. lJP 
man<>ra que la suma de los gastos medi
dos por la z.a y la 3 ... pueden considerar
se como los gastos del rio de San Juan. 
J,a 4.• en San José, aguas arriba de la 
ciudad de San Juan del mo, que dá un 
t>xcedentc sobre las sumas de Jos gastos 
de la 2." y 3.a. estaciones, excedente qu<' 
c01·responde a los tributarios del .rio 
que drenan la parte montañosa. de sn 
cuenca, menos las pérdiuas por infiltración 
y evaporación; por último, la 5." estación 
funcionó en la l1acienda de La Llave, aba
jo de la. última presa de "enlame," de las 
que tiene esta hacienda y que por tanto, 
da el gasto de la 4." menos la cantidad cap
tada y almacenada en La Lla\' C. La in
terpretación de esta .. gráficas nos ah'>rl'a 
toda d isrmd6n in Cttil. 

CAPITUJ,O 111 

l'ulles tn·inci]Jaies y secunclario.~ j 

sus limites y e11Jtensi61t 

ralle de San Juan del Río: En la <·iH
dad de San .Juan del Río y despul's de 
un curso encajonado, el río llega al dila
tado valle de ese nombre. Al recorrel'lo 
en ferrocal'l'il de Sur a Norte, parece e-x
tenderse en esa <lirección y tener su me
nor dimensión de E. a W. comprendida 
entre dos bordes montañosos paralelos: 
al W. la. sierra de Galindo y al K el 
desprendimiento montañoso que es el nú
cleo orográfico llamado del Pina! de Za
morano ; este desprendimiento avanza con 
1m rumbo medio <l<' }.í\Y. a E ., con los 
nombres de La Navajas, Esperanza, Ga-

Jeras, La Llave y La Laja, para dctcner~>c 
bruscamente eu la margen izqu ierda del 
río ~an Juan. Este apéndice orogrfifico de 
constitución riolitica. está. coronado por 
mesas estt·echa plana · y alargadas en la 
dirección indicada y que e interrumpen 
bruscam<>ntc por cejas acanti l:ula.'; cstn
hlcce la separación del valle el <' , an Juan 
del Río del de Ezequiel Montes (ani<'S 
<'orrRl Blanco) que se sitúa al NE. d<'l 
pl'imero. Ambos son los más ilnportantN; 
de la región por su extensión y tienen <le 
romún la forma de su dl'enajt> snperfkial 
hacia el l'fo an Juan ; al primt>ro· i'<' 

subor<l inan las mesas del Batún y de Gu
lindo, y al .'egundo, Jos \':tlles de Ajnchi
Wm, el del Cierro o Tetillas; y como ac·
ce~orios el vall<' cerra(lo de C:ulereyta clt> 
Montes (antes de :\féndez). El eje mayo•· 
de este valle se orienta de NW. a. K ~
mide 38 kilómetros, tiene una anchura 
media de lG kilómetros. Sus límites sou 
los s iguientes: por el Stll' el lomerío d(' 
Palmillas, último escalón en el descenso 
de los llanos del Cazadero hacia San Juau 
clel mo. Siendo las enlinencias notablef; 
al Sur, t>l cerro del Cazadero y Cerro 
Gordo, Santa Hi ta, La Venta y Xingó; 
a l SW. se encuentra el puerto de Alt>grias, 
estribación del macizo de la ~ierra. de Ga
lindo, ya descrita. El llmHc boreal ya lo 
<lescribimos como linea divisoria eulrc 
este ,-alle y los de Huimilpan y Qneréta
r~; al N. y .NE., el alineamiento de eminen
('ias rioHticas ~- cuyas mesas de N. a R 
tienen lo nombres siguientes : r~as a
bra , Tierra Dura., El Pedregal, La aje
fa, El Tejocotc, San José de las Troj<>H. 
El itio, La Laja, Fuentezuelaft y I~a Lla
\'<', que termina. en el llamado l'uerto <le 
La Espfndola, para dar paso al río de an 
,Juan. Este valle es transYersal, asimétri
ro con pcn<liente media de 0.8 al millar ; 
f;itua.do a 1,91 m.etros sobre el nivel del 
mar contiene tiNL'as fét·tiles de 1.50 nw-

' f"l•os de e¡;:pcsor, en su superficie se cuen-
tan como principales las haciendas agl'í.
colas siguiente!'t': La Llave, qu<' tient> 
1,41. IJ. A. de terrenos de labor ; La Ven: 
ta del Refugio, J,a " TI," Galindo, La Es
tancia o El Pariá n, Hanta )Jal.ilde, C'h in
tepcc, Ahorca do, I~a " D." Ajuchitla.ncito, 
Yiborillas, Oalt>ras, Esperanzn y TAtl"uen
te. En el fondo del Yalle . e encncntl'an 
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n i~Shulos a lgunos cel'l'os pequciio muy 
eroAionndos como los <1 <' la "Estancia J' 
• n n C'lemen t c. 

ccl'l'os de A.juchitlún y l'l elevado I>ico 
de Bernal cuyas faldas vienen a l igarse 
con el cerro de La Caja, situado a l N. de 
la villa Ezequiel Mont<'R por intermedio 
tl<'l lomcr io ele Mnrho \ ' i('jO o J agü'c>y 
Ur·a ndC'. ARi R<' .-ciia la la división entt·<' 
C14 t C vall<', que l'nenta como t r·ibutario a l 
tle _\juchitl ún, y la c11enca <lel rio T oli· 
má n que rC'coge la aguas de Rerna l y del 
a r·r·oyo de San P a blo. m ('{'l' I' O de L a Ot>ja 
se liga a su vez con las Jom!ls de Zituuí y 
Tierras Blancas, r~a Magdalena, Boxasne 
y T etillas y los Ramirez lomas de Tax
dejé y cerros del Bonego' y de Sombrere· 
te, y de esta maner·a se !~<'para el valle 
E zequiel Montes <lel va ll e {'errado de Ca· 
tlereyta de Montes, que h a. Aido est udiado 
con anterioridad por el SC'i'íor ingeniero 
clon Jua n D. Villarello (1) . Por el E . se 
limita el valle por los cerros de La San
guijuela y las lomas de San Joaquin. En 
C'ste valle se en cuentran , además de los te
rrenos de la villa Ezequiel Montes las 
haciendas de La P urisima, San Ant~nio, 
•'ant illán y La Tortuga., E l Ciervo y Sa n 
.rosé. 

.ll1 ·sa .~ tiC' la /l(l cir ntla dd BatiÍ 11 

t Uun. X., lig. 1) 

El valle secunda rio de la hacienda dt·l 
Ba.tún está orientado de S. a N., t iene un;l 
Rupcrflcic de !l60 kilómetros cuadrado·, 
está limitado a l Snr, por el lomcrio de 
Amealco y San Juan Debedó, lomas de 
Dcthi y J.a Botija, El Ag uaca te, E l Pinal 
del Batá n. y cer ro de El Astillero ; al W . 
pot· la sierm u<' Ga lindo, al E . por lo · 
cet·ros de Santa J,ucia o Xingó, el Santa 
Rita o Las Tet illas, cer ro de Banderas y 
cen o del Gato, que se liga al de La Venta . 
Se forma de mesas planas con muy es· 
caf:a tierra vegetal, las tobas rioHticas 
desnudas son el asiento de est e valle que 
re iste a la erosión. Las aguas que des· 
cienden del Batá n, de Dethi y de la sie
rra de Galindo hacen t rabajo de degrada
ción en este va lle estéril y rocoso. J.as 
mesas que lo forman están escalonadas 
y reciben los non:rhres de Paso de Vi· 
gas, Cara de Palo y Puerto de Alegrías, 
con pendiente sua,·e hacia la hacienda 
de Galindo. E · un valle secund ario subor· 
dinado al de Sa n Juan, longit udinal, por
que su tha lweg ocupa Ja posición de s11 
eje mayor y consecuente, porque su pen· 
diente desciende paralelamente y en el 
mismo sentido que la del thalweg general 
del \'allc, del cual queda separado por las 
lomas del Dethé y de La Vent a . 

Valle lle Ezequiel Montes o Con·aZ 
Blanco. Está situado al ~E. del de San 
.Juan del R io y separa tlo de és te por el 
alineamien to Navajas-La Uan•; y drena· 
ito también por· el rio de San Juan. E l 
ri·~· recibe por sn marg<'n izqui<'rda, ya lo 
dtJtmoR, el drena je del valle de Ezequiel 
Montes, agua s abajo de la villa ele Tequis
quiapan. El valle toma su nombre en la 
villa que ocupa su centro ,f1. 1;964 metrq_s 
sobre el nivel del mar y que c neuta con 
1,000 habitantes. El valle es asimétrico, 
t ransYersal, t iene una snperfide, l}proxi· 
mada, de 300 kilómett·os <'ttn drados. Sn 
eje mayor st> or ienta de NW . a SE . y mide 
25 kilómetros; tiene una anchura media 
de 12 kilómetros. Al ~W. se levantan' los 

CAPITULO IV 

G eologfa y 1'CC1l1'808 111 Í1l erales 

La región sudorieutal del Estado de 
Querétaro está ocupada por rocas erup
ti,·as t ercia ria s, cuaternnrias y modernas. 
Está señalada como 1111a de las zonas erup

. ti vas lll!ÚS n ot.'lbleA del pais, en las que 
predominan las rioli tn s (2). El señor in
g-eniero E. Ord6ñez ,·alúa en 200 kilóme· 
tros cuadt·ados el área ocupada por estas 
rocas en los distr itos de San Juan del Rio 
y de Cadereyt.'l. Aflor·nn bajo la forma de 
diques o de corrientes. 

Las eminencias que cstablecén la divi· 
sión entre l os ,-alles clcscr·itos en el capi
tulo a nterior p1·cscn ta n una morfología 
especial que 1C's <'S común ; son alinea· 
mi<:'n tos orogrú fi cos, ot·iPrt t::t dos transver · 

(1) Ingeniero J. D. Villarello. Estudio de la 
Hidrología Subterránea de la Región de Cade

. reyta de Méndez, Estado de Quer étar o. Parer
gones del Ins tit uto Geológico de México. To
mo 1, núm. 6. 

(2) Boletín núm. 14 del Ins tituto Geológico 
de México. "Las rhyolitas de México," por el 
señor ingeniero E. Ordóñez. 
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GASTOS del Río de Sn.JualJ 
(después de la afluencia del Ñadó) 
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.GASTOS del Río de Arroyo Zarco. 
(antes de la afluencia del Ñadó) 

--Año de 1910.-
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salmeute al t· ur~SO medio del río de 8an 
Juan, de poca altura con re">pecto a la. 
llanura y coronados por mes!ls planas y 
estrechas ; limitadas por cejns acantilada. 
a las que el a utor citado llama "coru izas." 
La erosión ha burilado así estos perfiles 
característicos de las montaiías riolítica , 
que son el resultado de la efusión tle las 
lavas por grietas eruptivas; esos derra
mes se superponen a las tob!lR riolíticas 
que rellenan los valles de San J uan del 
Río y de E zequiel Montes. r,as riolitas se 
presenf an ta111 bién bajo la forma <l e cerros 
eón icos como paKa en "Las '!'e tillas" d o 
Cadereyta y l'll ' 'Los Hautírez," que fue
ron otros centros eruptivos. Las r iolita s 
hicieron eru peióu por dique , como puede 
w rse eu 'l'cqttisquiapan; ('[ectira mcute, en 
un campo riolítico lle uua roca gris obs
cura, de text ura granitoiue y de cstruc· 
tura fltúdal, que contiene fenocril'tales ele 
feldespato, orto{']a¡;;a y ddrio ; :.· que po· 
demos t'la sitlcar como una retinita, S<' 

Pncu<'ntt·a n diques de riolita de color vio· 
Jeta. oiJKcura, compacta, de fractura con
choidal Hin ser vítrea, su masa es porfi. 
ritica y contiene cristales de feldespa to 
en lú.miuas delgadas y cuarzo libre. LoR 
diques son radialc · (Jám. X., fig. 2), y 
en los rcspaluos emergen las aguas ter· 
males de Tequisquiapan, en la margen 
izq uicrda del r io de San J uan. La cü•cu
lación de estas aguas ha producido la a l· 
teración de los feldespatos constituyenteR 
de la roca; ésta se encuentra f racturada 
y dislocada a consecuencia de 'la efusión 
de la riolita violeta. Los diqneR más nota· 
bles se encuentran en 'l'equisquiapan, ccr· 
ca de los Baüos de la Granja, diques que 
siguen los r umbos N. 25° E., N. 12° W. 
y NS. Las diaclasas en la roca encajo
nante tienen ru mbo N. 25° E. y E~r., es 
en estas diaclasas en donde se verifica la 
circulación de las aguas ' termal~ (:32 
grados centigrados) de origen profundo; 
mientras en la margen derecha del rio, en 
el pueblo de La Magdalena, sólo existen 
aguas f1:eáticas. 

Es muy. común la asociación ent re la 
efusión de las rioli tas y las manifesta· 
ciones hidrotermales. Tequisquiapan nos 
proporciona un ejemplo. 

Lns aguas subterráneas han hecho un 
t raba jo q uíntico que consiste en el depó· 

\ 

sito de slliza hidratada en las fracturas 
de las rlolitas, impregnando de ópalo las 
peqneiia. cavidades de la roca El ópalo 
se encuen tt·a en va ríos criaderos en los 
distri tos de Sa11 J uan del Ríe y Caderey· 
ta, siendo lo pri ncipales '·La a t·bonera," 
'·La Trinidad" y la ''~Iina del Ilue. o ;" 
en el cerro de La Sanguijuela. predomina 
el ópalo de fuego. El ópalo se pierde a la 
[)I'Ofundidacl y le sucede generalmente el 
kaolin. Algunos mantos de kaolln pueden 
,·er se a dis tintas alturas en el campo r io· 
IHico tl e 'Tetilla. y E l Ciervo, diRtrito de 
Cadercytn. Esto· mau tos t ienen por· ol'i· 
gen la allct•Hdón que " in situ'' han snfr i· 
tlo las r iol itas. Se les ut iliza escasamente 
en la i udus tr ia ; algún manufat tu r't'I'O fn.· 
lll'itú co11 estos matel'iales los aisladores 
pam las ·ubcstacioucs y líneas de la Com
pañia llidroeléctr ica Queretana, con buen 
éxito. Su explotación no es económica por 
la falta. tlo vías de comunicación; sin cm· 
!)argo, el tonelaje pagaría bien los gastos 
tle una })cquefia industria. 1~ 1 kaolin so 
presenta en el a rt'oyo que corre entre el 
ccrr·o de los Ramírez y la loma tle Taxde
jé con 'la dir ección S. 45° K a N. 45° W. 
Las l'iolita s rosadas y porfhiticas de Los 
Ha mírez cstáu dislocadas y fracturadas, 
asi se presentan en la ladera derecha del 
arroyo tor rencial de Taxdejé y le dan una 
sección t ransversal a éste, que obedece al 
t'chado actual de estas rocas dislocadas. 
La erosión ha encontrado su obra m{Ls 
fácil labrando el canee del at·J•oyo, según 
lol:! planos de fl'actura en que la roca so 
didde. Las diaclasas tienen un r umbo de 
N. 38° W. con echado de 68° al S. 5~0

W. 
Los mantos J e kaolín se encuentran de· 
bajo de las tobas riolíticas de la loma de 
Ta.xdejé. Las tobas está.n fracturadas y 
ahi circulan aguas freáticaR que resurgen 
al exterior en los manantiales de "El Sa· 
bino," sirviendo de lecho inferior e im· 
permeable el kaolin. (Lám. X., tigs. 3 y 
4.) Dos son los mantos principales de 
kaolin, descubiertós en el arroyo de Tax
dejé, separados por una brecha roja de 
grandes fmgmentos angnlo~os. El manto 
super ior tiene una potencia de 10 metro , 
surcado por· frac turas con rumbo de N. 
G2° W. y echado de 58° al S. 28° W. Las 
l'iolitas de Tet illas y Los Ramirez des· 
ra nRan sobre ande itas gri es mict·ocris· 

• 
• 
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talinas muy fracturadas y divididas en 
pequeñas lajas o bloques ; po~ estas dia
clasas brotan esca os manantiales en el 
anoyo que va de Tetillas a la hacienda 
de El CierYo ; en este arroyo existen aguas 
freáticas en algunos pozos. La posición 
de las diaclasas acuíferas en las andesitas 
es como sigue : rumbo N. 60° ·w. con echa
do de 41 o al N. 21 o E., rumbo S. 76° W. 
con ecllado de 51 o al S. 14 o E . ; rumbo N. 
40° W., con echado de 4 ° al N. 50° E. 

Las andesitas fueron dislocadas y frac
turadas a consecuencia de la!! efusiones 
l'ioHticas que se verificaron en la base del 

· plioceno (1) y que levantaron las emi
nencias de Los Ramírez y Tetillas, en cu
yas faldas se advierte una gran mesa do 
bt·echas y conglomerados rojos. El proce
so eruptivo se verificó por grietas, como 
puede verse en las paredes del cañón del 
río San Juan entre Tequisquiapan y Las 
Rosas, estas grietas son transversales al 
curso del rio y se corresponden de uno y 
otro lado, como puede ven;e en El Agua
ntte y en r.a Angostura. Las rocas se 
presentan eu este catión dividiuas en pris
mas verticales, que ahf llaman "cuar
tones." Todas las variaciones rioliticas es
tán representadas en este corte natural. 

Las andesitas, rocas terciarias más an
tiguas de las riolitas, ocupan un área 
mucho menor que la riolitica en la zona 
que describimos, afloran en la sierra de 
Galindo, en el corte que ha ht>cbo el San 
Juan a la altura de la Presa de San José. 
El cerro del Mastranzo o de Han ta Rosa, 
es un macizo andesitico en fa margen de
recha del rio al S. de Tequlsquiapao; 
igualmente es andesitico el esqueleto de 
los cerros de Ajuchitlán; son 1ambién an
desiticos los cerros de la hacienda del 
Rincón (Puerto del Chivato) en el valle 
de Cadereyta. 

Las tobas rioliticas rellenan los valles 
de San Juan del Rio y Ezequiel Montes. 

Las erupciones pleistocenas de basalto 
vinieron a cubrir con sus derrames, espo
rádicamente, algunas úreas de la región 
recorrida. Los basaltos que provienen de 

(1) Ingeniero don J osé G. Aguilera. Distri
buidor geológico de los criaderos minerales de 
la República Mexicana. "Boletin Minero." To
mo II. Núm. 4, pág. 179. 

• 
• 

los centros eruptivos de Xingó y Santa 
Rita cubren las tobas rioliticas, alternan
do los derrames de lava compacta con los 
productos elásticos cementados por el lo
do volcánico, brechas y tobas. El cerro 
de La Venta del Refugio <'s basáltico y 
las erupciones se hicieron por grietas que 
la erosión ha puesto de rt>lieve, dejando 
ver los afloramientos de diqueR basálticos 
con rumbo de N. 20° W. De formación 
basáltica es el cerro de San Clemente ais
lado en el valle de San J uan del Río. 

Los productos de proyección de estas 
erupciones cuaternarias están r ecubiertos 
por tobas y terrenos de aluvión. Otros 
centros eruptivos basálticos los señalare
mos eu la barrera montañosa que separa 
los valles de Ezequiel Montes y de Cade
reyta. El cerro de La Caja es un aparato 
volcánico de cráter muy erosionado. Los 
derra.mes basálticos s-e encuen tran al NW. 
de la villa de Ezequiel Montes al lle
gar al rancho de Buenos Ait·es, en ca
mino para Ajuchitlán y Berna!. El cerro 
de La Magdalena, en Cadereyta, es basál
tico y de igual formación so u Jo.· cerros 
de La Cueva y de La SHleta, próximos a 
la ciudad de Cadereyta de l'!fontes. 

De las diaclasas del basalto columnar, 
en este último cerro, brotan manantiales 
de gasto muy reducido que utilizan los 
vecinos de Cadereyta. 

Las tobas basálticas rell~nan los valles 
de Ezequiel Montes y de Cacl<>reyta. 'Este 
último en circular, aproximadamente, ce
rrado de 8 kilómetros de diámetro, más 
alto que sus circunvecinos de Ezequiel 
)[ontes, Tetillas y el Palmar. 

Las erupciones basálticas cubren las 
tobas rioliticas en el tramo de Tzi-Patehé 
a Las Rosas. (Lúm. X., fl g. 5.) Las tobas 
rioliticas en Yexthó, Mothó y Tzi-Patehé 
son muy deleznables, de color amarillo y 
muy arcillosas; contienen vcnillas de yeso 
fibroso cristalizado en pequeñas agujas 
y venas de calcita. Se encuentra también 
azufre pulverulento que da el color ama
rillo a las tobas, que por f rotamiento des
prenden el olor de anhídrido sulfuroso. 
En las mismas tobas que presentan for
mas de erosión muy avanzada se encuen
tran diseminados, a distintas alturas, 
f1·agmentos de cuarzo celular y de anhi
drita. Finalmente, en Tzi-Patehé se ob-

-
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do de u• al~. 21o E., rumbo~. 76 '~· 
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Las ~ndeeitaa fueron dill:ocndas Y .frac
toradas a roll8ecuencia de w efu81ones 
riolfticas que se verificaron en la base d~l 
plioceno (1) 1 que lerantaron las emt· 
oeadaa de Loe Bamfrez 1 Tetillas, en cu· 
yu faldaa se advierte una gran mesa de 
brettas 1 ronglomerados roj08. El prote· 
10 eruptiYo se reriAcó por grietas, como 
paede lene ea las paredes del cañón del 
rio Bu Juan entre Teqnilquiapan 1 Las 
a.., e~~tu grieto aon transversales al 
cmo del rfo 1 ee corresponden de uno y 
otro lado, como puede \WIII! en El Agua· 
t .. te 1 en La Anptura. Las roeaa ae 
prt'lflltan en e~~te callón divididas en pris
mu verticales, que alaf llaman "cuar
toaee." Todu Jaa variaciones rioUticas es
th repreeentadu en este corte natural. 

Lu andesitas, rocas terciarias más an
ti¡uaa de lu rioHtu, ocupan un área 
mucho meaor que la riolitica en la zona 
que deec:riblmoe, doran en la sierra de 
Ulllndo, en el corte que ha ht't'ho el San 
Juan a la altura de la Prela de San José. 
El cmo del Hutl'llllo o de Nanta R088, 
es un macizo andeaftico en fa margen de
~· del rlo al 8. de Tequiaquiapan; 
igHlmente es andeeitico el eaqueleto de 
1011 ctl'I'OII de Ajuchitlú; IOD también an. 
deaiticoe loe terroe de la hacienda del 
Rincón (Puerto del Chivato) en el valle 
de Cadereyta. 

Lat tobas rioliticaa rellenan los valles 
de San Juan del Rio 1 Ezequiel Hontes. 

Lu erupciones pleiatocenaa de baaalto 
viDieron a cubrir con 8ua derrames eepo
rédlC&lDeote, algunaa áreas de la ~ón 
recorridL Loe beealtos que provienen de 

ba~l) llllfnlero doD José G. Aguilera Dist . 
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las erupciOnes se ht<'teron por ~ri .. t ·t 

. b • s que 
la ero tón ha ~ne to de rf'licn~, d<'jando 
rer los atloramten tos de diq ueR ba r-(1¡ ticos 
con rumbo de N. 20° W. De forlllacióu 
basáltica es el cerro de au Clemente ais
lado en el valle de an Juan del Uío. 

Los. productos de .proyección U(• estas 
erupciOnes cuaternartas están rt'cHldertos 
por tobas y terrenos de alu\'i ón. Otros 
centros eruptivos ba álticos loR sPiialare
mos eu la barrera montaüosa que l<epara 
los ralles de Ezequiel Montes y d<' Cade
reyta. El cerro d<' La 'aja es un a pa rato 
rolc{lnico de crátet· muy erosionado. Los 
derrames basáltico e encuentran al XW. 
de la villa de Ez quiel ~lontt>R 'tl lle
gar al rancho de Buenos Ai r<•s, ··n ca
mino para .\juchitlán y Beroal. E l cerro 
de La Yagdalt'rHl, rn 'adereyta, t·s l1asál· 
tiro y de igual formndón son Jos ('Crros 
de La ÜU('\'a y d<• La ill •ta, prúxituos a 
la ciudad 1le Cadcreyta de M:onteR. 

De las diucla. as U('l basalto columnar, 
en este ítltimo cerro, brotan manantiales 
de gasto muy reducido que utilizan los 
recinos de Cad('rt.>yta. 

LaR toba. bal'láltica!l rcll"nnn lo;. valles 
de Ezequiel )fonte y d atl<•rcy ta. E ste 
último en drcular, apt·oxiJrutdam <'niP, ce
rrado de , l.:ilí1metro de diúmctr·o, mús 
alto que us circml\' !Cinos dt> E zl'quiel 
lluntes, Tetillas y el Palmar. 

Las crupdone. bas{tltka<: culn•pn las 
tobas rio1íticas en <'1 t r·amo de Tzi-J'a tehé 
a w Ro aR. (Lám. X., flg. 5.) Las tobas 
riolítitlli! en Y cxth6 lfoth6 y Tzi-J',¡ tché 
r.on muy del(•znablcH, de <:olor ama r1llo y 
muy areillos;u,¡; conti<•ucu \- Cnillas de y eso 
fibroso cristalizado en l)C'!Ueüas ag ujas 
Y venas de taltita. 'e encuentra también 
~ufre pulverulento que da el color ama
nllo a las tobaR, que por ft·otamien to des· 
prenden el olor de anhidrido sulfur·oso. 
En las mismas toba que pre. en ta n for· 
mas de ero¡¡ión muy a,·anzu<la ~e encuen· 
tran diseminado., a tlil-ltintns nltura8, 
fragmento. de tuarzo celular· y d(' anbi· 
drita. Finalmente, en Tzi-PatChé t-;(' ob· 
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ser\'a una corriente de l:l\·a reciente que 
aiTa ·6 y englobó en su masa un área 
ocupada por la vegetación arborescente, 
cuya ramas ealcinadas en la corteza y si
licificadas en el centro forman por su enla
ce mutuo con la lava y escoria basálticas, 
una plata forma rc¡;;istente que termina en 
la margen derecha del río. Entre esta cu
bierta superficial y un lecho <le arena y 
vidrio volcánico, brota.n loR manan tialcs 
termales de la localidad a R8.7 grados cen
tígrados de temperatura. Un poco abajo 
de Tzi-P atebé se encuentla el contacto 
entre las rocas eruptivas y sedimentarias, 
representadas estas últimns por calizas 
metamórficas. Con estos datos es fácil de
mostrar la causa de la asociación de los 
elementos minerales mencionados en Tzi
Patehé. El señor ingeniero don Jo ·é G. 
Aguilera. la explica en términos bastan-

' te claros (1) : "el azufre aparece algunas 
veces en intima relación con rocas erup
tivas terciarias que dieron origen a las 
aguas termales, que, al circular por las ca
lizas dislocadas y fracturadas por tales 
intrusiones, las disol vian arrastrando 
en solución el sulfato de calcio (anhidri
ta o yeso o ambos minerales), éstos, en 
parte, serán reducidos por· los restos or
gánicos de las calizas y el azufre será 
el producto de esta reducción." O bien, 
como puede haber pasado en Tzi-Patehé: 
los restos orgánicos vegetales, cubiertos 
por la lava basáltica reciente, proporcio
naron los elementos reductores del sulfa
to de calcio lle,·ado a las tobas por las 
aguas termales circulantes. Tanto las ma
nifestaciones lúdrotermales de Tzi-Patehé 
como la asociación del azufre, yeso y an
hidrita, están relacionado~ con las erup
ciones rioliticas ; y ((con, toda p1·obabili
dad," dice el autor citado, cl'!tos criaderos 
son de mediados del plioceno. 

1 
Los criaderos de yeso no son de impor

tancia industrial, actualmente se paga la 
tonelada ('n Tequisquiapan, incluyen<lo 
el flete, a . :>.00 mexicanos. El tonelaje es 
m ny limitado. 

(1) Dist ribución geológica de los criaderos 
minerales de la República Mexicana. "El Mine
ro Mexicano." Tomo II, Núm. 4, pág. 180, por 
el señor ingeniero José G. Aguilera. 

Ya describimos a gran'!rs rasgos la · 
formaciones eruptivas que orupan la par
te . y SE. del E stado de Querétaro. De
bemos añadir que al NTI'. y ~E. de la 
villa Ezequiel Montes, en Beroal y en 
el arroyo de San Juan de la Rosa, respec
tivamente, alcanzamo el ct1ntacto de las 
t·ocas eruptivas con las c::etácü:as edi
mentarias. 

Al NW. de la citada vHla se levanta 
como accidente prominente Jelrelieve que 
limita el valle, el hermoso pico o peña de 
Rernal (fot. 4), visible desde los cerros 
de Acambay, Estado de México, y de los 
llanos de Uuapango, es decir, de de una 
di tancia poco mayor de ~5 kilómeh·os. 

Este pico parece ser el resto de u11 
cuello volcánico f¡·acturado por el enfl'ia
miento rápido que sufrió su masa de com
po~ición i\cida y posteriormente someti
do al intemperismo ha sido ampliamente 
agrietado como una vieja torre en ruinas. 
Cuando se le observa desde lejos, su si
lueta aparece como un pilón cónico de 
mucha altura y de base pt..oqueña, aunque 
ésta ocupa un área, aproximada, de 
25 IT.-A. y se eleva a 300 metros sobre el 
nivel medio de la villa Ezequiel MontPs. 

La roca que forma este monumento geo
lógico es una traquita compacta de gmno 
muy fino, de color gris, de tacto rugoso 
y que contiene cuarzco libra. 

La base am'plia de Bernal está surca
da por muchas· diacla as acuíferas, en las 
que aparecen al e.~terior las aguas infil
tradas en las diaclasas de las andesitas 
de Ajuchitlán ; estos manantiales que sur
ten a yarios centenares de personas que 
yi\·en en las faldas de La. Peiia, pertene
cen hidrográficamente a la cuenca del rio 
Tolimán; al S. 15° E. del pico, desciende 
hacia el N. 40° E. el arroyo de la Cande
la, tributario del río mencionado. En el 
nacimiento de este arroyo edtá el contacto 
entre las rocas eruptivas y las sedimenta
rias del crctácico; éstas sun calir.as ne
gras o azuladas, surcadas por vetillas de 
calcita. E s tán fracturadas y dislocadas. 
Las rocas eruptivas son riolitas- muy fr·ac
turadas, cubiertas en un E>spesor de 10 
metros por tobas volcánicas. En el con
tacto y en las diaclasas Recnnflarias que 
se anastomo ean, -aparece11 manantiales 
pequeños de aguas frías. Las rliaclasas 

Bol. Jnst. Gcol. de l\lbieo.-11 
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acuifera~; tienen loa siguientes ruJUbos: X 
75° E. con echado de 3!0 al N. 15° W . 
y N. 10° E. con echado de 54° al S. 0° E . 
En un nivel más elevado, en la base tra
quitica de La P eña se encuentran diacla
sas acuíferas con rumbo de N. 6° W. y 
echado de 47° al N. 84° E. A un Ili\·el 
ruás alto toda,·la y en doude cambia bt·us· 
caruente la pendiente en el perfil del l'ico 
se encuentra el mauautial del 'uet·vito 
{'!l la falda Su!', éste e~; el má~; alto y 
!Su l·ge por uiaclasas ue rumbo .X. .¡.r¡o W. 
c·on Gti0 de echado al K !5° K J.,a c•·osiún 
l'S no tablemente ruús activa al ~ . que 
a l K ." Jos arroyo~:Y de La Candt'la ' t.ll•l 
'u la n tl'illo descienden rú pida mente a 1 

tba lweg del Tolimáu, micntms hatia 
el valle de Ezequiel Montt•t' el ~l ~dive l ' H 

s uave. Esto es de mucha imrortanria para 
la hidrología ubterránca del ,.a llc di' 
Ezequiel Montes ; efectintment<' Ri. pot· (•1 
Ol'iente tiene un dren nat ural pt·ofundo 
que es d rio de San Juan, por el N\\' . 
tiene otr·o r epr·csentado po -: el r'lo de ' l'u
limáu y eu este caso se ex plica la carcu
cia de aguas subterráneas en mantos ex
tensos y a corta profundidad en el valle 
mencionado. 

Por no dejar en la cartera algunos da· 
tos de campo nos referiremos aqui al con· 
tacto entre las rocas eruptivas y sedimen
tarias, en el arroyo de San Juan de la 
Hosa; que visité por invitación de algunos 
vecinos de Cadereyta, pero advet·tiré que 
esta región fué e ·tudiada ya por el seiior 
ingeniero don Jnan D. Villarello (1). 

Del cerro de La Caja se desprende al N. 
una sierrita conocida con el nombre de 
Las Ceniza , en cuyas faldas se asienta 
la hacienda de Santa Bárbara denb·o del 
valle cerrado de Cadereyta de Montes (an
tes de Méndez ) , pa•·alclamentc a La¡;¡ Ce· 
nizas, se orientan al Norte lo8 alin!:'amien
tos orogrúticos de La ralma Gorua y la 
Sierra Azul, dentro de la cuenca de dre
naje del rio Tolimán. En la cresta de Las 
Cenizas se nota una depresión en altura, 
un cuello topográfico, llama do ruerto del 
Tepozán o de San Juan de la Rosa, se 

(1) Hidrolog[a interna de los alrededor es de 
Cadereyta, Estado de Querétaro. Por el inge
niero de minas Juan D. Villarello. Parergones 
del Ins tituto Geológico ·de México. Tomo I , 
Número G, l !lO.J , púgs. 165-208. 

rcH umla la clemciún del relien ! en los 
cerros de la hacienda del Rinct n, y al N. 
55° E. de la ciudad de Cadcl'eyta, se levan· 
ta el cerro de Mintehé o de a nta Cruz ; 
y asi se sig ue limitando la cuenca cerrada 
de adereyta por los cerros de Quit iyé. 
Los E~:~pinos, La 'ne,·a, La Silleta, Boxas
u1, La )Jagdalena y Zit unf. El Puerto de 
T<'pozán o de San Juan de la Ho'a queda 
al N. 4 o E. tic Cad<'rcyta, liga los cerro~ 
ele , 'anta l:Htrham y los de la hacienda 
del Rincón. Llega ndo a (•1 ~;e p11C<l<' Ycr un 
al'l'oyo <tuc tiene una dirección de K. :wo \V. 
a X :wo B. ~· qne corre dej ando a su 
dcrt~dm Jos cel'l'os: l<'rio, Tepchuajal, del 
Guajolote y de );u; l'ili tax y a su izquie•·
da l'l l'Crt'o de ln l'laza \ ' it•ja , lodo dP 
l'Oustil uciúu audt·~ll i<'a . 1·;1 al'l'oyo tri bu· 
la s11r; agua · al de Han .Jnan <h• la Ro a ; 
t?s t~:> ti<'Be un rumbo medio d<• R. :~O " E. 
a X :~u o \V., corre nl pie d<' lo~; <'Ct'l'Ol': 

(; •·a tHle, •};"'d o, de la .\lcF~a l~edonda y de 
la Miua Yieja, pcrtt•necientes a la hacieu· 
da del Hiucón, y üibuta m; aguas al 
anoyo d<' .:an Pablo en el puerto deno
lll iuado l'u<>l'to del Aire. El a r royo de San 
l'ahlo es aflneute del rio de 1'olim(m. En 
PI l'OI·tc natural que ofrece el ar royo tlc 
San Juan de la Uosa, se observa que las 
andesitas t.l e los cerros del ltincóu, que 
hicierOI: erupción por diques, descan
san eu rocas sedimentarias, plegadas en 
tal fOL·ma, que el arroyo h~ cavado su le
cho según el eje de un sinclinal . Estas 
roca. se disponen en capas a lternadas de 
calizas, muy fracturadas, grises obscuras, 
de tacto untuoso y con teniendo chert o 
sea el pedm·na l negro de origen orgánico 
y de pizarras divididas en pequeños f rag
mentos por numerosas leptoclasas. E n la 
masa compacta del cbCJ·t se dü,tinguen ve· 
nillas de calcita depositada por las aguas 
sub tCl'I'ÚncnR cit·cnlanl es. En Jos plnnos 
de estt·atificación de las cnlizns y en las 
leptodasas de las pizarms aparecen esca
sos manan tiales de agua fria, cuyo gasto 
es muy semejante al de los de lá base de la 
peña de Bernal. Los planos de estratifica
ción tienen un rumbo cercano d e E \V . con 
cebado al N. 76° y las diaclasas acuifer as 
tienen un rumbo de N. 2 ° E. con echado 
de 3 o nl N. G2° W. y de N. 45° E. con 
<'Cluulo <le 23° al N. <l:Í 0 W. Como í1ltima 
forlllnr iún <'11 lns p:n l<'S alt nR de Jns Jade-

.. 
l 

t 
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ras de este a.noyo puedeu ob ervarse las 
riolitas que hicieron efusión por diques 
que se encuent ran en el pnerto del Chi
vato entre el cerro Grande r la mesa de 
los Chilito . Ya e verá por las condicio
nes estratigráficas del lecho del arroyo de 
San Juan de la Rosa, que e trata de un 
terreno pernwaul e por excelencia, la prue
ba tle ello e l:! que el agua que p roducen en 
pequeiia cantidad los manantiales de ese 
luga r, no corre por el cauce del arroyo 
y desaparece rápidamente, más bien por 
filtración que por evapo_radón. Yo respe
to, por muchos conccptos y razon('s, las 
opinion<>s dt.•l ~o;eiior ingeuic•·o do u .r u a u 
O. Villar<>llo ; Jl(' I'O no cleul'J·ía :l pJ·ohan;c 
la con¡;;trn<'ti Íln di' nna p•·t:=-a t>n <•1 :ti'J'O)'h 
de San .J u:111 tl<· la Hmut, 1·onw lo p•·opo11 e 
el antot· c·itado .t i ) p:n a lt:ttl'l' l'l l'icgo 
tlel valle de Cad<• t·l·.yta, ptws el ,-n.so H<·•·ía 
penucablf'. Adeut íts, tl•JH.·nws ot l'ilS razo
ues en con tJ·n 1ll' N;e p •·oyf'do: l .n, no exis
ten datos pln \' iométl'iros que garantic1•n 
un contingf'nte s uficiente para almacenar 
el agua en la presa pat·a cnb1•ir las exi
gencias <lel rie~o de una supet·fi cie apro
ximada ele 4,800 ll. A.; por el contr·ario, 
existen probabilidades de una precipita
ción pluvial dem.asiaclo baja; 2.8

1 en el lu
gar elegido pa ra la cortina, el arroyo 110 

ha tenido demasiado desarrollo Jineal 
desde su nacimiento, para que los triuu
tarios (arroyos del Ojo de Agua y de la 
Mina Vieja, entre otros), l1agan el drenaje 
superficia 1 de un á rea extensa, esto es, 
hasta el lugar indicado, la cuenca hitlt·o
gráfica del arroyo citado es pequcfia ; 3.a, 
el per·fil longit udinal <11.'1 a rroyo es de 
fuerte pendientc y, por lo tanto, la altura 
ele la cortina no sería económica para 
conseguir una g rande capacidad. 

CA PI'rUJ,O V 

llicll·ologla subtcn·ánect y obras 
llc captación que se aconsPjcm 

Por el orden natural en que hemos de 
contestar a las cuestiones hidrol ógicas 
planteadas, y obedeciendo a la flsiografia 

(1) Hidrología interna de los alrededores de 
Cadereyta, E s tado de Querétaro. Por el inge
niero de minas Juan D. Villarello. Parergones 
del Instituto Geológico de México. Tomo I, 
Número 6, 1904, págs. 206-207. 

de Ja región estudiada, daremos a cono
cer la hidrología subterránea de cada va
lle, después de anotar los datos meteoro
lógicos e hidrográficos que corresponden 
a distintas localidades ( 1). Desgraciada
mente no pude obtener datos acerca de la 
evaporación en ninguna de las localidades. 
De haber conseguido esto hubiera sido 
mny fácil rcclucit· la cautidaJ de agua 
infiltrada anualmente en el valle de San 
Juan del Río, aplicando la fórmula hi
drológica ele Martonne. Efectivamente, en 
eRtf' caRo contamos con l'l valioso concur
RO 41!' lox n fOI'os h<>d10s en el r ío ele Sa u 
.luan por· la l'omisiún Hidr·r.gr·flflra de la 
~('(•J'Pt:ll'ía •le Foment o y ron dutos plu
viom~tri(·os hnstilnl e fiflrtlignos. Pnos y 
ntrCt¡;; sou loR s ignil'ntes: 

Millmelros 

P. = Tndice pluviométrico 
para Quer~taro........ .. 484.6 

P. = Indice pluviométrico 
para la parte plana del 
valle de San Juan del 
Río........ ...... . ..... ...... 466.4 (Promedio de 

P. = Indice pluviométrico 
para la cuenca alta y 
montañosa del valle de 

25 años) 

San Juan del Río....... 653 o sean 0.4, mayor 
que la anterior, si se 
toma como unidad. 

Area de drenaje de monta-
ña. .. ....... ......... . ... .. . .. . .. 1421 kilómetros cua _ 

Area de drenaje del Río 
Viejo .. ... ......... ..... ....... . . 

drados. 

970 kilómetros cua
drados. 

Volúmenes corridos en la estación lluviosa 
de 1905: 

Estación hid rográfica dd 
Río Radó........ . ... .. ...... 124683000 metros cú 

bicos. 
Estación hidrográfica en 

San Juan del Río ......... . 

Estación hidrográfica en 

119601000 metros cú
bicos. 

La Llave........... .. ..... ... 113805000 metros cú
bh:os. 

Con estos datos calculamos el indice 
de cü·culación superficial D, dividiendo el 
volumen COL'rirlo entre la supel'ficie del 
á rea drenada y asi encontramos para 

(1) E stos los debo a la bondad del señor 
ingeniero J osé A. Ortiz, jefe de la Comisión 
HidJ.'ográfica del rfo de San Juan. 
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la cuenca montailosa: D= '8"'"' y para la 
parte plana del valle, D=12 mm. Valores 
que están de acuerdo con los obtenidos 
en otros paises, pues ·e h::t visto que en 
los climas templados p<Lra indices pluvio
m,étricos comprenllidos entl·e 500 y 750mm, 
los indices de circulación uperficial va
rían entre 25 y 2oomm. Suponiendo que la 
evaporación física y la cantidad de agua 
absorbida por las plantas n•presenten, en 
conjunto, el 15% del indicc pluviométri
co, entonces: para la parte plana del va
lle de San Juan del Río, tendremos, re
presentando por I la infiltt•ación y por 
S la extracción que se hace pot· el bom
beo en las norias numerosa d<> ese valle: 

I = P-0-(E¡-E,) - S 
I = 466.4-128- 70- S, 

o bien : 
I -S = 268.4 m. m. 

La cantidad S es muy considerable, co
mo se verá despué , por lo cual es de su
ponerse que no toda el agua extraída tie
ne su origen en las precipitaciones que 
recibe directamente la cuenca citada. Hay 
que pensar en que F;H trayecto es remoto 
y que provienen de zonas de alimentación 
má lejanas y fuera de Jos límites del 
>alle de San J na u del Río, con toda pro
babilidad de las in fi ltmciolles en las ver
tien tes SW. del Pinal de 7.amorano. 

Valle de San Jua1¿ clcl Río. Son tao 
numerosas las pel'foraciones hechas en 
este valle (lúm. Xf), que muestra consi
deraciones acerca del proreso de circu
lación de las aguas subterráneas, se ba
sarán en hechos experimentalPs y no en 
conjeturas. Efecth·ameo te, los trabajos 
realizados uos permiten a egurar que el 
mecanismo de cir·culación es muy senci
llo: existen en el valle man tos acuíferos 
a distintas profundidades, ya de aguas 
freáticas o sin presión h idrostática o 
aguas artesianas ascendentes, pero no 
brotantes. El caudal de aguas subterrá
neas es tan considerable que ha hecho 
pensar a algunas personas en la existen
cia de un río subterráneo que alimenta 
las norias de la región. ~ra!la m[LS erró
neo: los mantos acuíferos contenidos en 
rocas permeables son distintos por su 
naturaleza y se encuentran a diver as 
profundidades. Unas veces en la pómez 

porosa y tibrosa, tle permeabilidad conti
nua, la que forma la capa acnifera. Otras 
veces la circulación subterránea se veri
fica entre los pot·os y eavidadcs; del lapi
Jli y ue la escoria volcánica. Finalmente, 
como pasa en las cercanías dE' la linea 
divi oria de las aguas de los valles de 
Querétaro y de Sau J uan del Río, el agua 
snbten áuea circula en las diaclasas am
plias y numerosas de las r-ioÚtas que se 
encuentran desde los 20 metros de profun
diUad. Esta roca es compacta, porfirítica, 
pat·da, de fractura conchoide, no es vi
h·ca, presenta. el cuarzo libre en nódulos 
pequeños pero abundantes, eRtá dislocada 
y fracturada y sus diaclasas son acuife
¡·as. Los cortes de la lámina XIII permi
ten, si se correlacionan con un plano 
acotado del valle de an Juan del Río, 
predecir el éxito ele las fu tu ras perforacio~ 
nes en el valle; por el exat~ t<>n de ellos se 
,-e que las aguas freá.ticas se encuentran 
a profundidades variables entre 20 y 35 
mett·os; en las tobas pomozas, en la po
mez, en el lapilli y escori-l volcánica, en 
las diaclasas de la riolita o en las de las 
tobas rioliticas, como pasa en la cuenca 
tle San Jua n del Río. l\f2recen especial 
atención los pozos de Jesús Maria, El 
'olorado y Viborillas por t>l gran caudal 

que aportan a la superficie mediante el 
bombeo. La bomba del pozo de El Colora~ 
do extrae, sin agotar el pw:o, 7,200 litros 
por minuto o sean 120 litro . .:¡ po1· segu ndo. 
l~ L combustible empleado N! la paja; pero 
la mayor parte <le las bomba¡,¡ consumen 
cnergia eléctrica. El pozo de Chintepec es~ 
tá tl·a bajando en condiciones especiales ; 
después de haber labrado el pozo de 5 
met 1·os por lado y hasta. l~ profundidad 
de 14 m.etros, se hicieron tres perforacio
nes de 6 pulgadas <le diámetro y como a 
7 mett·os de tres de los lallos del brocal 
del pozo. Estas perfol'aciones alcanzaron 
5 .62 y O metros de la profundidad. La 
última p1·odujo agua arteF;ana ascenden
te hasta menos de doce metJ·os <le la su
perficie del suelo. e cot"'!lunicó el pozo 
cent ral con las perforaciones el<' 6 pulga
das por medio de túneles y el agua se ele
va por medio ele bombas desde la profun
dichid de 12 metros. J_,n diferencia <le nivel 
entt·e Chintepec y el thalw<>g del rio San 
Juan en la hacienda de la Uave es de 8 
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_.._: J):=8lr 1 para la 
l'ft!Mt del ftlle. l):a:Jr. Valores 
... :.., ~ eua loe obtenidos 

: etrol ,.-., ,_ 18 •! ~o qut> ~n 
.. dl8u taplld• pera tDditee ~~no
llitricol ~,..u• esatre 500 1 ,ao-, 
111 fDdJeel de dftlllri6D .apertcial va
rtu eatre 15 1 .-. llpoDiendo que la 
_,.,.a6a ftllel 1 1a cutidad de agua 
llllertllda por Ju plutU rf'J)ft~C!Dten, en 
eeejuto, el liS' dellldice pluviométri
~ .-.: Jll'l )1 parte plana del VI· 

111 .. .. , ... del .., tadremoe, re
..... ,. l 11 tllltnd6n 1 por lfwfl.-....-•• por el bom· 
...._ ....... - ..., .te eae nlle: 

l-r-J)-(Ia-1.)-s 
1•4ff.4-Ja-71-1, 

tilla: 
1-1•8.4&& 

-()OrO~<a )' lllH Oí'H, th• l'l' l' lll i'H hi )"¡ 1J. ¡ 
•11 conr nua,hl que forma la t·Hpn a 1•1111 ,.1.. 

0 
1• 

1 · 1 · • •l. tras veces n ru·t·n ntwll 1Ht hl l'l'r ·111 , •. , • ' se ver· 
fi~a <'nfrt.• lo. p >.ro J' 1·a, id.11 ¡1., del la ~: 
lh y d la t"•t.·orta \'Oid 11 i(oa . Fiualmen~' 
como JHl~l <•n In" c·<•rc·a 11ía ~ di' la 11 e, 
l. · · 1 1 nea 

1 t\'1!-0tut 1 <l . agua,., d<' los , .1¡¡ 
• ' es de 

(lut~rHaro y dt• ~H 11 .J u u 11 cfpf H 1 , <' l .
1 
'U 

lmbtert":.'tnea <·in ·ula t'll las di ·t<·l.'1, .. 1 .g a . · · .,, s am-
Jiha~ J' nunwro~lii ti<• laH 1 iol , '" q ue 8 
ennwutran dN;<l<' lu~ :!0 lllt' t t·os ¡1• 111. f e 
l .d .• E o un

t 1 au. ' (U l'O('Il CH ('OIIlpHI'Ia. porfi rltica, 
partla, dt• fnu·tnt·n. <·oudtoi dt• 11o es e 

, VJ· 
tren, )lrt' t•ntn <•1 t.·uat·zo li brp ,,, uúdul 

- l . ~ 
flt'CIUI!IIOK JK'l'O uuunclanh•s, t':-.l a dislocada 
y frnctunulu y KllK cli uda~-<as s1•11 acuHe
rall. I.A) cortC' clt• In lflm i na \. 11 r permi
trn, i ,... <'<u·t·<•htl'ionn n t·on ' n plano 
arotatlo eh•l \'allt• dt• ~nn .1 11a 11 dt'l Río 
prt'tlt•t·ir <'1 ~ itu de• In futura ... JI 1 foracio~ 
Dt'll t•n t•l \'tille•; por <>1 t•xat:IC'll ,;, c· llos se 
,.<' c¡ue la n~-:ua ft•t•fttit•a'i "'' t'lll' llentran 
a (trufuueliclneh· \ Urinhl<'!-4 t•ntl o :!O y 35 
mrtrc~M: t'll la tolmH J)Otnn7.H ..... t·n l a po
mt>Z, en t•l lnpilli ~ <• t•orh , • .¡, . tn ica, en 
la~t diu ·la :tM ti<> In rit,lita o t•u J·¡q de las 
tohatt rioliti<•a~t, t•muo pnHa e•n 1-t cuenca 
ele Han ,J unn cl«•l Hlo. M ·• re•e·1·fl t•Hpt'cial 
ntendón lu pow!4 ti«• ,J,...,\114 'lat·ía, El 
('oluraclu y \ ' ibm·iiiUH pot· PI gr.111 <'andal 
e¡ue aporta11 <t l.L Mt¡>t•t·fldt> "'' dHtn te el 
bc,mht•o. I H'l bomhn tl t'l pozo cll' 1:1 Colora
do l' lntt•, ,.¡u n~Htur· t'l JH •lll. í .:.!OO litros 
JNlrhlhmtoo •,111 t:!lllitr•c,,.; pu1 -..p~nndo. 

1-:1 t•ornllll tihle• t mph•.tclo e.., la ¡oaja: pt>ro 
la rna~or Jl<ll tt• clt• la hot11ha s 1 uliHIIIIICil 

t•nc•rgia t·lt~di'Íc·a. El Jlozo dt• ('lt i1 te·pec e
tl trah:tj:nulu t·n t'(llHiil'iom•H , .... l•~'l'iales i 
detpuh clt• hnl,.•t· Jnlmtclo <•1 J"·w de 5 
meti'OM {Hit la el o y hasta 1:• profundidad 
•le U nwtrfl , • hi<-i<•t•OJI ltf·~ ¡u•rforacio
Of'l! el~ 6 pul~:u),, <1<• <liúll• t ro ~ como a 
1 metro dt• tr de Jos lndoH de•! hrocal 
c)p) (IOW. E !!lUH p(•rfot·uc.·ioii<'H a lcanzarou 
:-" .fi:! )"Sil nwtro ele la JH"ofundidacl. La 
última produjo n~ua nrt,·~:a 11 :l ;lst·<•tHlen· 

te ba11ta rnrno d <lO<'<' nwt r·oi' de la su
Jll'rfit'it• llt•l m• lo. •' cm 111 11 i('ú t•l pozo 
rf'Dtral ('Ort la r rforadon<'~" de ll pulga· 
da flOr medio d • tún<>lr~; y c•l a¡:u.t !'e ele
va (l(tr mccli() d homhn~ dt•sd <' la profun· 
diclad dl' 1!! nwtr() . La clif<'ft ' III"Í:t ele nh·el 
I'Dlre 'hillll'JK'C JT <>1 thnl" ,.~ dc ·l río San 
Juan <'U In ltacic>ndn de la LJ¡n·•• rs de 
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metros, según nivelación topográfica; de 
modo es que, esta circunstancia nos obli
ga a a egurar, con todo fundamento, que 
en el valle de San Juan del Rlo no se ob
tendrá agua artesiana brotante si no se 
efectúan perforaciones a más de 100 me
tros de profundidad, porque haFtn ahora 
el nivel piezométrico de las aguas arte
sianas alumlmulas es más bajo que el 
punto más bajo de la superficie topográ
fica de la l'('gión. Tanto en las perfora
ciones profunuas de Chintepec como en 
la de 9G metros de Bl Ahorcado, se ha des
cubierto la alternancia de capas de are
na, aluvión y grava con la~ de arcilla im
permeable ; es indudable que hay capas 
acutferas forzadas o cautivas entre lechos 
impermeables, pero a esa profundidad las 
aguas no tienen p resión s\lficiente para 
alcanzar la superficie del ::mel& y se ele
van con bombas. Es probable encontrar 
a mayor profundidad capaJ acuiferas for
zadas, y, por tanto, es de aconsejarse 
que se hagan perforaciones con ese fin a 
más de 100 metros. 

Valle de Ezequiel lJfonles. Este hace 
contraste desde el punto de vista hidroló
gico con el que acabamos de describir, su 
climatologla es también muy diferente. 
Es seco y árido, los babitB.ntes de la villa 
Ezequiel Montes se surten de depósitos 
llamados "jagüeyes" para los usos más 
urgentes. El arroyo de La Puri. ima, que 
nace en las faldas del cerro de La Caja, 
atraviesa el valle y hace su drenaje su
perficial muy exiguo hacia el rio de San 
Juan, en donde !'le tributa un poco al E. 
de Teqnisquia pan. Los agricultores hacen 
diques en el thahveg pat '1. detener las 
aguas meteóricas siempre escasas. No exis
ten datos pluviométricos, pero podemos 
clasificar la región entre las subdesédi
cas, acentuándose esta condición lamen
table en el valle de Cader<>yta que le eH 
adyacente, las precipitaciones sólo se efec
túan en el borde montafíoso que limita 
el valle por el NW. y N. F.l estado bajo 
higrométrico 1lel aire hace que los cam
oios de temperatura sean violPntos y tal 
vez por esa causa las heladas son pre
maturas en la región, lo qne constituye 
otro peligro S<.'t'io para la tlp-ricnltura. El 
,-alle de Ezequiel Montes está rellenado 
por un material poroso, de permeabilidad 

• 

continua constituido por tobas pom,ozas 
que tienen un espesor de más de 100 me
tros, éstas descansan en basalto escoriá
ceo como puede ver e en los pozo o no· 
rías de "Los Sánchez'' y de "Buenos 
Aires," que a más de O m tros no han 
alcanzado una capa acuifera, porque el 
basalto es también permeable. Las aguas 
meteóricas son absorbidas en su tota1i
dad por esta esponja que forma el sub
suelo del valle de Ezequiel Montes. Sola
mente en La Tortuga y Santillán se ha 
alcanzado el agua freática a 60 y 40 me
tt·os de profundidad. El profundo cauce 
del rlo San Juan. hace el ch-enaje subte
rráneo del valle como ya dijimos antes. 
Los valles pequeños de "El Ciervo" y "Te
tillas" si contienen aguas subterráneas, 
cuya circulación se hace po1 las diaclasaa 
de las andesitas y que aparecen como 
manantiales en el contacto de las andesi
tas con el conglomerado rojo y las brechas 
riolíticas de los cerros de TetillaR y de 
Los Ramirez. O bien estas aguas circulan 
en las tobas del cerro de Taxdejé, en el 
con tacto de éstas y los montes de Kao
Jin. Todos los manantiales de El Ciervo, 
Tetillas y Taxdejé están a mayor altura 
que la villa de Ezequiel Montes, por lo 
cual pueden reunirse y almacenarse para 
ser conducidas a la villa citada por un 
canal de 12 kilómetros. 

Las obras aconsejadas en este caso pa
ra captar las aguas consi'>ten en colar 
socavones de infiltración siguiendo a rum
bo las diaclasas acuíferas más ricas en 
los sitios mencionados. Hacer la aducción 
de las aguas captadas por este procedi
miento y verificar perforacioneR en Tax
dejé con el fln ue ver Ri a la profuhdidad 
hay capas acuíferas contenidas entre man
tos de kaolln, como se ve al exterior, gra
cia¡¡ al trabajo eroRi\·o en el arroyo de 
Taxdf'jé. E stas aguas asi raptadas alivia
rán la situación de los bahitanteR ele la 
villa Ezequiel Montes. 

Tlwl1Deg del 1·ío San Juan. Es notable 
por ser el sitio de manifestaciones hidro
termales. La termalidad ut• las aguas de 
Tequisquiapan se flebe a ht profnndidnrl 
del trayecto subterráneo er. las diaclasas 
el(' laR riolitas que forman el sub.:uelo 
de la región, (', · de admitirse, in iem.or de 
equivocación que estas aguas tienen una 
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zona ue alimentación lejana y fuera de los 
límites del valle de Ezequiel Montes, pues 
su gasto de 590 litros por ~egundo no se 
justifica con la corta precipitación plu
vial de que hemos hablado. Las aguas de 
'l'zi-Patché deben su termalidad a la pre
sencia de rocas eruptivas basá!ticas pro
bablemente pleistocénicas. J..~os análisis de 
estas aguas fueron hechos por el jefe del 
Laboratorio de Química, seiior profesor 
Carlos Castro, y figuran aJ final de este 
escrito. 

Barrcmca (lct Zapot e. H€'speeto de la 
solicitud de los vecinos de El Pucblito, 
cerranu a Querét.uo, qn<' dicen necesitar· 
agua put•a el riego tic 1 í! hcélataR ~lt • 

tiel'ra, man ifiesto que la hitholog1a snu
tcri'ÍUlea 1le la local ida~l fu(o ~·a pr t·fec
tnnt.ente (•~;tudiada pot· Jv¡.¡ st•rlor·r~ i u
g~:nierOM · .J. D. Villo11·el lo ( 1 ), 'J't·iuidatl 
J'al'ctleR y Vicenl e Oálrez, en flistin las 
ocas ione$ (2) . De esoi' 1t'nba.jo: ~r des
prende desde luego, qnc los \'ecinos citado¡.¡ 
sólo pueden aprovechae las aguas subte
rráneas que pueden captarse en la barran
ca del Zapote o las aguas que r<>surgen en 
las arenas del lecho del rio de ITttimilpan 
durante las épocas de sequia. Dice el se
flor ing~niero Villarello : "Qué obras de
berán hacerse para aumentar el volumen 
de agua que ahora sale por los manantia
les de la barranca del Zapo te? 

"Las siguientes, aunque no creo que ese 
aumento sea notablemente considerable 
para poderlo utilizar como fuerza motriz. 

"En esta zona, las fliat·lasas son mny 
frecuentes: la cantidad de agua que pro
ducen a nivel de la barranca es pequeña ; 
y, por lo tanto, no es de esperarse nu 
aumento muy considerable ul cortar otras 
grietas con las obras siguientes : prolon
gar el socavón llamado E l Zopilote, 
abriendo lumbrera ele vent:lación y en las 
diaclasas acuHeras que se corten, abrir 
frentes hacia el NE. y el SW., siempre 
siguiéndolas a rumbo. Abrir frentes ha
cia el NE. y SW., siguienllo la diaclasa 

(1) Hidrología subterránea de los alrededo
res de Querétaro, por el ingeniero de minas 
Juan D. ViJiarcllo. Parergones del Instituto 
Geológico de México. Tomo 1, Núm. 8, 1905. 

(2) Informe relativo a l agua, solicitado por 
los vecinos de E l Pueblito, Querétaro, por el in
geniero T. Paredes. Parergones, 4-5. 

acuifera ya cortada por esa obra, y que 
se encuentra a 33 metros aproximada
men te, del tope actual del referido soca
vón. E nfrente a este últ imo, en la margen 
derecha del arroyo "El Zavote" y en don
de se ob ervan pequefial' filtl'aciones, 
puede abrirse un soca,·ón O ~-E., y rom
per Íl'cntcs en .las diaclasns atuífera: que 
se cot ten, las cual<>s, repi to. ni seriut muy 
abundantes, ni producirán mucha agua, 
como no la producen las ya cortadas." 

Debo .decir que cuaudo viHité el socav(w 
del 7Japote ya se habian hcd10 en frente 
tic él en la margen !letL'('ha , dos socavoHes; 
el múb' bnjo estaba R<'<·o y l'l mfu; ;llt.D l'L"

cibía liJtl'acione:s c:-;t·aH:h; :ll' al'l'iba. Yv 
me lil)lité n ttazat· el SOC".\ Ím que acOJ!· 
~eja el Hefior in gen iet·o Pm·l'llef-, )Jfit·a t·u 
muuic:wto· dl'Rpnés <:on <'l r • ti :-~mo del ~~~
pote. 

La cantidad de agtw <flll' ~;uwi ni ~lt·t-u 
Pstas o u ras horizon t:lll'l! ~·t>t•i't con toda 
probabilidad escasa. • \ hol'a IJit•u, Ja. <'X· 
periencia ha eusefiado {Jue N! mny varia
ble la capacidad de saturación en irriga
dón, es decir, la relación <>nt re la cantidnd 
empleada para el riego y la superficie por 
regar ; esa r elación depenJe del . clima, 
distancia del océano, cali ~latl de las tic
t•ras, clase del cultivo y maMra de con
ducir las labores de campo. Uomo dato 
práctico daré · a conocer la información 
que tuve en San Juan del Hío : con un 
gasto de 60 litros por segun,'o en 24 horas 
puede regarse una hectara, y en los ailos 
~>iguientes la misma cantidad alcanza, t•cs
pectivamente, para regar i!O, 40 y uO hec
ta.ras. 

CONCLUSIONES 

El objeto principal del Pstudio en la 
parte sudorienta! de Queré!!lro fué el si
guiente: aconsejar la m<>j<; r manera. de 
captar agua subterránea p:n a <>vitar el 
consumo de cnC'rgía eléctt·ic•a en el bom
beo del agua en las nol'ins de San .Juan 
del Río. 

Captar aguas subterránea !; para el abas
tecimiento de la vUla Ezequiel Montes 
(antes Corral Blanco), en <>l Distrito de 
Cadereyta. Aconsejar las obra~ de ca.p-
1 ación para el riego ele 180 hectaras de te
t•reno en El P ueblito, Distrito de Que
rétaro. 

• 

\ 
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(;omo conclusiones indicaré las siguien
tes: 

Dadas las condiciones climatológicas 
reinan les y de acuerdo co:1 las medidas 
hidrogt·áficas verificadas en el rio an 
Juan, se deduce que la infiltración de las 
aguas meteóricas en el subsuelo del valle 
de San Juan del Río, es insuficiente para 
mantener el régimen de circulación sub
it•tor{uwa tan abunda n te como lo man i
fi<'SÜlll las pt•l'ronw ioncs hechas en ese va 
lle; y por lo tanto, que las aguas subte· 
n ftneas en c!:ic lngar prodcneu de in fi J. 
t r·acioncs en otras regiones altas fuera de 
los límilcs <kl valle. 

En el vallt- de San Juan cll'l Río cxis lt?n 
:tg'IIU!o; rn•{tl i<·us abundaut('H y JHH'O )H'O· 

(uu(htH y aguas artesianah a~ccrHlcnh'R, 

pero uo brotantes a la profundidad de 80 
a 96 meh·os. 

El nh-cl pi<'zomH r·ico de c'3tas aguaR P~>~ 

n<'~ativo ; p<'ro probablemente a la pro· 
fundidad, llUe,·os mantos acuHcros ten
drán la presión su ficicn te para. prod ncir 
aguas artesinnas brotantes en el ,·a lle de 
San Juan del Hío; por lo cual E'S de acon-
• ·ejarse se profundicen las perforaciones. 

La terma.lidad de las aguas en la villa 
de Tequisquiapan y los d11.tos climatoló
gicos del valle de Ezequiel )fontes. hacen 
pensar que esas aguas suhterráneas sou 
de procedencia profunda, que sn trayecto 
subterrlineo es muy largo y que la zona 
de alimen tación de esos manantiales está 
1E>jana y fuera de los límHes del ,·alle 
mencionado. La termalidad de Jas aguas 
de Tzi-Patehé queda explicada de la. mis
ma manera ; añadiendo, ati<.'más, que de
hcn intervenir en ella los fenómenos el'Up· 
ti vos de riolitas y basaltos. 

El valle ele Ezequiel )lo!ltes está pro
rundamente drenado por d J'ÍO de Sa 11 

Juan ; y se aconseja para. pnH't'er <le a~ua 
a la villa del mismo uomb,·c, rolar Hom
vones de filtración en Tetillas, El i<'r·vo 
y Tax<lejé, siguiendo a rumbo las diacla
sas acuHeras que en esos lugm·es se ma
nifiestan y reunir · esas aguas para con
ducidas a Ezequiel Monte·. Verificar 
prrforacionrA en 'raxdejé con el fin de 
explorar, únicamente, pues es posible en
<"On trar aguaR subterráneas entt·e dos ca
pas de• kaoHn , romo !'.'e ve en el art·oyo de 
Taxdejé. 

El señor ingeniero J. D. VHlarello y 
el efior ingeniero Trinidad 'Paredes es
tán de acuerdo en que el agna subtérrá
nea que pueda captarse eH el nrroyo del 
Zapote para que la aproYecLen en el riego 
los habitantes de El Pueblito, será escasa 
con toda probabilidad. Se aconseja abrir 
un socavón paralelo al de El Zapote y 
rorntmical'loló con nn crucero. siguiendo 
las diaclasas más acuíferas. J,a cantidad 
de agua necesaria pam regar J O hect..'l.
rm; es Yariable y por· eso no purde decirse 
si el <t¡.:ua captada por ese procedimiento 
furra ~; u fi c icn te para el rirgo de esa ex-
1t•nHi6n. 

1\Iéxico, JJ. 1~ .. 27 de no,·irmui'C de 1919. 

APE~DlCI·: 

JfucsfJ"a, de agua, prorálcnfc 
dt: 'J'f'qui.~quiapan. 11/LliHLIIfial dr f Ju, Granja 

(Anáiiaia practkodo por el aellor profcaor Carloe CMtro.) 

Anhídrido carbónico libre ... ... 0.218 % 
Materil\ orgán~ca .................... 0.008 ,. 
Residuo a llO C . .... . .......... 0.268 grs. por litro. 

Anhídrido carbónico combi-
nado ................ . ........ ......... 0.053 grs. por litt o. 

Anhídrido sulfúrico .... .. .......... 0.050 , , 
Cloro. .. ...... .. .. . .. .. ... .. .. .. .. .. .. 0.008 , , 
Sílice .................................. 0.016 , 
Sesquióxido de fierro, más alú-

mina ............................... 0.010 
Oxido de calcio .................. .. . 0.062 ., 
Oxido de magnesio .... ............ 0.036 ,. ., 
Oxido de potasio ................... 0.026 , 
Oxido de sodio .......... ............ 0.035 ., 

0.296 grs. por litro. 

.lluc8lra (W agu(~ 7J1·ocedentc 
de 'l '::::i-P(~tel!é, 

lll('l 'rJCn dereclut del do an Juan 
(Análiaia practidodo por el seilor profeaor Carloe Castro.' 

1 !,S..... ..... .. .... .. . . .. .. . .. .. .. .. . ... 0.050 % 
Materia orgánica...... .......... 0.018 ,. 
Residuo a 110° C ................. 1.064 grs. por litro. 

Cloro ........... ........................ O. ll8 grs. por litro. 
Anhídrido carbónico combi-

nado ................. ..... ........ . 1.106 ,. 
Anhídrido sulfúrico ............... O.ll9 , 
Acido nítrico. .. . .. .. ............. huellas. 
Acido silícico...... . ..... .. ...... 0.203 
Sesquióxido de fierro, más alú-

mtna .................. .. ............. 0.024 
Oxido de calcio...... .......... ... .. 0.056 
Oxido de magnesio ............... 0.038 ,. 
Oxido de potasio .................... 0.056 ,. 
Oxido de sodio .. .. ............... .. . 0.398 
Oxígeno correspondiente al 

cloro .... .. .. .. .. .. . ... .. .. .. .. . .. 0.028 ,. 

1.089 grs. por litro. 
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Altums sobre el nivel del mm· de algunas 
localidades del Estado ae Qtwrétaro 

Ajuchitlán. . . . . . . . . . . . . 2,194 Mts. 
Bernal. . . . . . . . . . . . . . . . 2,063 , 
Boxasni. . . . . . . . . . . . . . . 2,093 , 
Buenos Aires. . . . . . . . . . . 2,085 , 
Cadereyta de Montes .... 2,056 , 
Cara de Palo ........... 2,209 , 
Cer ro de la Caja. . . . . . . . 2,268 , 
Cerro del Astillero . . . . . . 2,500 , 
Capas de Kaolin . . . . . . . . 2,135 , 
Cerro de San Mateo. . . . . 2,600 , 
Cerro del Aguacate ...... 2,341 , 
Cerro de Tetillas . . . . . . . 2,213 , 
Cerro de Taxdcjé ........ 2,066 ,, 
Ezequiel :llontes. . . . . . . . . 1.96-! , 
F u en tes de C'adercyta .. . !!,056 " Hacienda de Chintcpec .. . 1,93 

" Hacienda del Ahorcado .. 1,945 
" Hacienda La Griega .... . 1' 92 " Ilacienda El Colorado . . . 1,913 " Ilari('nda Jesús )!aría . . . 1,917 
" llacicnda la II ......... . 1.926 
" 1I acienda O alindo .. ... . . 1,952 
" Hacienda Santa Matilde. 1,972 
" ITacienda El Ciervo .... . 2,018 
" Hacienda la Cueva .... . . 2,062 
" llacienrla La Llave ..... . 1,965 
" IIacienda del Rincón .. . . 2,068 , 

H érculex ......... .. .... 1, :>3 Mts. 
Laja~ de Tetillas. . . . . . . . 2,108 , 
Manantial del Ciervo. . . . 2,072 , 
Pozos del Ciervo . . . . . . . . 2,103 , 
Manantial número 1 de 

Tetillas. . . . . . . . . . . . . 2,117 , 
Manantial número 2 de 

Tetillas. . . . . . : . . : . . . . 2,121 , 
Manantial en el cerro de 

Tetillas. . . . . . . . . . . . . 2,157 11 

Manantial de Taxdejé ... 2,119 , 
Manantial del Cuervito .. 2,040 11 

Manantial de J,as Pilitas. ~. 14:1 ., 
Mina de ópalo "El Hueso" 2,090 , 
Mesa de la Calera . . . . . . 2,209 , 
Paso de Tablas ....... . . 1,995 
Paso de Vigas ... .. ... . . 1,970 
Puente de Bl l'ascualote. ~,04 ' , 
Puerto del Tepozán. . . . . . 2,034 ., 
Puerto del Chiva tito. . . . 2.253 ., 
l'ic de la Peka de Berual. 2,0!!Ii 
Querétaro. . . . . . . . . . . . . 1,821 , 
Presa del Centenario ... . 1,979 
El Aguacate en el Rio San 

Juan. . . . .. .... ..... 1,94:6 , 
Rancho de Enmedio. . . . . 2,037 11 

Rancho del Batán. . . . . . . 2,250 , 
San Juan del Río ... .. .. 1,903 , 
Han Martí u. . . . . . . . . . . . . 2,135 , 
Tetillm;. . . . . . . . . . . . . . . . 2,213 ., 


