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ESTUDIO DE LA HIDROLOGIA INTERNA 

DE LOS ALREDEDORES DE 

CADEREYTA MENDEZ 
EsTADO DE QuERÉTARO. 

POR EL JNO. DE MINAS JUAN D. VILJARELLO. 

La ciudad de Cadereyta, cabecera del Distrito y mu
nicipio de su nombre, se encuentra en el Estado de Que
rótaro, á sesenta kilómetros al N.E. de la Capital del 
Estado. Rodean á la ciudad: Jos pueblos de Tetillas, 
Boyé y Pa1mar; las haciendas de Zituní, Santa Bárba
ra, Rincón, Ranchito, Quintillé, La Cueva, Tovares; y 
más distantes se hallan Las Tusas, Nopalera, Los Char
cos, El iervo .y Tunas-blancas. Estas haciendas y los 
ranchos : La Miesa, Mintejé, Boñú, Corral blanco y 
otros, forman la municipalidad de Cadereyta, la cual 
se encuentra limitada: al Norte, por la de Vizarrón; 
al Poniente por ·las de Td]imán y Bernal; al Sur, 
por la de Tequisquiapan; y al Este, por el E tado de 
Hidalgo. 

La ciudad de adereyta principalmente, y la munici-
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palidad toda, hoy recienten la falta de lluvias en dos 
años pasados; y á la vez que la gente emigra por esa 
justa causa, los labrador.es contemplan sus tierras, 
antes ricas, hoy muertas por esca ez de agua, escasez 
que motiva su desaliento y grandes pérdidas. Causa 
tri steza, en verdad, r ecorrer ahora aquella región, y ver 
las magníficas ti erras de la llanura de adereyta del to
do secas, perdidas por completo las cosechas, muriéndo
se el ganado, y t•eniendo la pobla<'ión que hacer uso de 
las aguas, muchas vec.es infectas, que se r ecogen en va
rios pequeños bordos. Ante esta situación tan desolado
ra, cuando tooa aquella región necesita agua, y con ur
gencia, cuando el 'Pr ogreso de aquella comarca sólo de
pende d'e esta circunstancia, se formó una Compañía, 
presidida por el señor Cura de Cadereyta, Don J ulián 
Muñoz, é integrada por los hacendados Sres. Balta
sar Ugaldc y Leopoldo Llaca, Compañía bienhechora 
que se propuso abrir varios pozos artesianos, los que 
al dar salida á las aguas subterráneas que se creía exis
tieran en esa región, salvarían las dificultades todas, 
asegurarían el éxito á la agricultura, y ayudarían al 
progreso de aqueJJas poblaciones. 

Constituída ya la Compañía á que me refiero, tuvo és
ta el buen juicio de acudir en consulta, ante todo al 
geólogo, para que él, único poseedor de los conocimien
tos apropiados para el caso, rectifica ra ó ratificara la 
creencia entonces existente, acerca de la presencia de 
aguas ubterráneas en aquellas regiones, é indicara, 
en ca o favorable, Jos puntos mejores para la apertura 
de Jos referidos pozos. Con ese motivo fué consultado 
este Instituto Geológico, que como es sabido, no se dedi
ca tan sólo al estudio de la geología pura, sino también, 
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v con gran empeño, á las múltiples aplicaciones de esa 
ciencia, á la geología aplicada, la cual prestará siem
pre poderosa ayuda, tanto á la agricultura como tam
bién á la industria minera. 

El Instituto Geológico, con objeto de prestar su va
lioso auxilio á los hacendados de la región de Cade
r eyta, y con especialidad á los vecinos de esa ciudad, 
me favoreció con la comisión de hacer el estudio hidro
lógico de la zona comprendida en veinte kilómetros al
red'edor de Cadereyta, ó sea toda la munici·palidad de 
este nombre, y de indicar en su caso la mejor manera 
de captar las aguas subterráneas. Distinguido con tan 
honrosa comisión por una parte, y deseoso por otra de 
cumplimentarla de la mejor manera que me fuera po
sible, exploré con método, trabajé con empeño, estudié 
con atención, y para proceder en orden, me ocupé: pri
mero, de la topografía de aquella zona, principalmente 
de la orografía; estudié en seguida la geología de la 
región, para dedicarme después á las investigaciones 
de la hidrología interna ó hidrología dinámica, cm!!O la 
llama Mr. Van den Broeck; y en vista de los estudios an
teriores, pude resolver la cuestión tan delicada como 
complexa que me fué propuesta, y cuya resolución era 
esperada con verdadero interés y gran entusiasmo por 
los vecinos de Cadereyta. 

Terminados ya mis trabajos, y para dar cuenta de 
mi difícil cometido, me es grato presentar este estudio, 
en el que me ocuparé : de la topografía, hidrografía, geo
logía é hidrología dinámica de la municipalidad de Ca
dereyta, para indicar al fin las conclusiones á que lle
gué, y que me fué honroso comunicarlas, tanto á los se
Jiores mi mbros de la Compañía mencionada, como á 
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Jos vecinos de la simpática población do Cadereyta 
Méndez. 

Topogrrafía de la t·egíón. 

Pasado el valle de San Juan del Río, y dejando atrás 
y hacia el Sur, el muy fertil de Tequisquiapan, comien
za el ascenso del terreno en muy suave pendiente, plano 
ligeramente inclinado que se eleva de la hacienda de 
Santillán para la Mesa de Barrera, situada á 245 me
tros sobre la referida hacienda. En este plano inclinado 
se encuentran: las haciendas del Ciervo, Tunas blancas, 
y los ranchos de Corral blanco, Taxbatá y otros. 

De la Mesa de Barrera, y descendiendo 70 metros con 
fuerte pendiente, se llega á la Ci udad de Cadereyta y 
al llano del mismo nombre. Este pequeño valle de seis 
por ocho kilómetros, es enteramente cerrado, y en él 
Ee encuenb:an, además de la ciudad de Cadereyta, las 
haciendas de Zituní, Santa Bárbara, Rincón, Rancltito, 
La Cueva, y el rancho de Boñú. 

Limitan al valle de Cadereyta : por el Poniente, la 
Mesa de Barrera, y los cerros de La Magdalena, San 
O aspar y La F lorida, todos de pOCI:l elevación; por el 
Norte, los cerros de Santa Bárbara; por el Oriente, el 
cerro Frío, los de E l Rincón, el del Ranchito, y el muy 
elevado cerro Mintejé; por el Sur, el cerro de La Cueva, 
y la Loma Chata. 

La Mesa de Barrera, que se extiende del cerro de La 
Magdalena para la Loma Chata, es la anchurosa mu
ralla que separa al valle de adereyta oc la plani<!ie 
inclinada, en la cual se encuentra la hacienda del ier
vo, y forma, por lo mismo, una zona de separación de 
las aguas pluviales. 
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De la M esa de Barrera, bajando hacia el m·oestc, 
por el nacimiento del arroyo que lleva sus aguas á la 
hacienda del Ciervo y á la de La Tortuga, se llega á 
Tetillas, pueblo que se encuentra á la faldas de dos ce
rros elevados puntiagudos. que motivan ese nombre, 
y está 40 metros abajo de CadereyLa, ó sea ::1 110 metros 
abajo de la Mesa de Barrera. 

De la Mesa de Barrera, siguiendo por el cerro de 
La M agdalcna, hacia el Norte, se encuentra un puerto 
de poca altura sobr e Cadereyta, y que une á los cerros 
antes mencionados con los de La Caja y anta Bárbara, 
los cual es, mucho más elevados, cierran, como he dicho, 
al valle de Cadereyta por la parte Norte. 

La Loma Chata, al Sur, y á 50 metros arriba de Ca
dereyta, tiene una meseta bastante extensa, como la 
Mesa de Barrera, y se eleva en seguida por la hacien
da de Tovares hacia el Sur, para unirse con los cerros 
de Loveras, bastantes elevados, y que en suave pen
di ente descienden por Charcón hasta el río de San 
Juan. 

El puerto del Rincón, al Noreste, y á 140 metros arri
ba de adereyta, une á los cerros de Santa Bárbara con 
los llamados Frío y Cantón, y desciende por el E ste al 
arroyo de San Jmm de la Rosa. E ste arroyo se encuen
tra al pie de la elevada serranía de ese nombre, la 
cual se extiende del cerro Piloncito para lo de Viza
rrón; y al unirse con los ceTros del Rincón, a l Oeste 
del llamado Piloncito, forma una extensa y profunda 
rinconada que recoge las aguas de San Juan de la Rosa 
y deJa faldas N o~ste de los cerro del R incón. 

Hacia el Oriente de Cadereyta se acentúa mucho más 
el relieve del terreno, pues se eleva éste primero suave-
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mente por los cerros del Ranchito, para levantar e ní
pido, en eguida, ha ta el rancho de La Me a, ú 3.t5 me
tros obre adereyta, y de allí hasta las elevadas cimas 
del Mintejé. Descendiendo de este cerro por su falda 
oriental, se llega á la hacienda de Las Tuzas, la cual 
se encuentra en una planicie ligeramente inclinada, y 

que baja hacia Vizarrón, pueblo que e encuentra ú 27 
metros sobre Cadereyta, y atrás, ósea al Noreste de la 
serranía de San Juan de la Rosa, antes mencionada. 

Siguiendo de la hacienda de Las Tu zas hacia el N o r
este, se encuentran los cerros de Sombrerete, La Yerba
buena y Santa Inés, Jos cuales conducen á la muy eleva
da serranía del Doctor. 

aliendo de Cadereyta por el Surest-e, y despué de 
elevarse el terreno 30 metros en el rancho de Los Es
pinos, se encuentra un pequeño llano que p-ertenece al 
pueblo de Boyé, llano que está al mi mo nivel que el de 
Cadereyta, separado de éste por la pequeña elevación 
en que se encuentran Jos ranchos de Boñú y Los Espi
nos, y también completamente cerrado; pues por el Po
niente está separado, como he dicho, del llano de Cade
r eyta, por el Norte lo limitan las faldas del Mintejé, por 
el Oriente las del cerro del Palmar, y por el Sur los ce
rros de la hacienda de Quin tillé. 

Al Oriente del pueblo de Boyé, se encuentra el cerro 
del Palmar, en cuya falda Norte está el pueblo del mis
mo nombre, y de aquí el terreno ligeramente accidenta
do, comienza á descender hasta la barranca acantilada 
y profunda, cuyo fondo sirve de Jecho al río ue San 
Juan. En efecto, del Palmar para el riente, se encuen
t ra el cerro Picudo y La Mesa del León, cuyas faldas 
descienden al río de San Juan; del Palmar para el Sur-

- -. """_..... 
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este, dejando al Poniente los llanos de la ha'Cienda de 
Tovar, el terreno desciende para La Nopalera, hacien
da que e tá 140 metros abajo de Cadereyta; y después, 
más al Sur, y dejando al Este los cerro elevados del 
Frontón, y El Colorado, cercanos á la hacienda de Zi
quiá, el terreno baja hasta el borde alto de la barranca 
de Taxhidó, borde que se encuentra á 250 metros abajo 
de Cadereyta. En este lugar la profundidad de la ba
rranca de San Juan es de 155 metro , y está acantilada 
en su mayor parte. De la Nopalera para el Sur, el te
rt en o desciende -en pendiente suave basta Patehé, ran
chería que se encuentra á 240 metros abajo de aderey
ta; y de esa ranchería, con mayor pendiente, baja el te
rreno hasta el río de San Juan, que en este punto, ósea 
en los manan ti a~ es de Patehé, se encuentra á 395 metros 
abajo de Cadereyta. 

Separando los cerros de Quintillé y Tovares, se en
cuentra la barranca de Huacbití, que baja para el rio 
de an Juan, al Poniente de Patebé y nace de una pla
nicie cercana á la Loma Chata. 

La anterior descripción topográfica puede resumirse 
de la siguiente manera: La ciudad de Cadereyta se ha
lla situada en un valle cerrado, que: al Poniente está li
mitado por las pequeñas elevaciones llamadas cerro 
de La Magdalena y Mesa de Barrera, de las cuales, y 
hacia el Oeste, desciende el terreno con suavidad basta 
el valle de Tequisquiapan; al Norte, está dominado por 
los cerros de anta Bárbara y El Rincón, cuyas faldas 
hacia el J. r orte descienden al arroyo de San J nan de la 
Ro a, en un lugar casi á nivel die Cadereyta; al Oriente 
Jo limita el escarpado eerro Mintejé, cuya faldas 
oTientales desciend en hacia Las Tuzas; y por el Sur 
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e tá dominado por la Loma chata. Por lo tanto, el 
valle de adereyta está encerrado en una muralla anu
lar, poco elevada al Poniente y ur, más elevada al Nor
te, y muchísimo más al Oriente. De esa muralla para 
afuera, el terreno desciende por todas partes: con sua
vidad po·r el Poniente hasta Tequisquiapan; con menor 
suavidad y accidentado por el Sur y .Sureste, hasta Pa
tehé y Taxbi'dó, lugares situados en el río de San J u·an; 
y con mucha mayor pendiente por el Este y Norte, has
ta Las Tuzas, en la falda oriental del Mintejé, y hasta 
el arroyo de San Juan de la Rosa, en las faldas de los 
cerros del Rincón y Santa Bárbara. El cerro ~fintejé, 
uniéndose por una parte con la erranía de an Juan 
de la Rosa, que hacia el Este baja para Vizarrón, y por 
otra con los cerros del Piloncito y El Rincón, forma la 
extensa y profunda rinconada de Velázquez, que se en
cuentra á 100 metros sobre Cadereyta, y :en la cual na
ce el arroyo de San Juan de la Rosa, que lleva sus 
aguas para San Ped•ro Tolimán. Todo el resto de la mu
nicipalidad de Cadereyta se encuentra en terreno me
dianamente aC'Cidentado, surcado por barranquillas que 
llevan las aguas al río de an Juan, y lleno de eminen
cias, á las veces coronadas por anchurosas mesetas. 

Hidrografía de la región. 

Conodda ya Ja topografia del municipio do Caderey
ta, y descrito en pocas palabras el relieve de aquello~ 

terreno , es bien fácil comprender ahora el movimiento 
de las aguas pluviales en la superficie rugosa de ese 
suelo; y su división hasta llegar á los dos río , que ha
cen el drenaje de esa extensa zona. 

Encerrado el valle de Cadereyta en una mJUralla cir-

e' 
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colar, t odas las aguas que se precipitan en ese valle, 
no ti enen ninauna salida, y e infiltran allí ó se reunen 
en varios bordos construídos al efecto. Entre é tos se 
cuentan: los grandes depósitos llamados Las FuentC's, 
que se halJan en la ciudad de Cader.eyta, y la llamada 
Presa 'del Ll::mo; los .primeros que colectan el agua para 
los usos domésticos, y la segunda para el ganado, sien
do toda estas aguas r·ecogidas por las faldas <le la Lo
ma Chata y cerros vecinos. De los cerros de Boyé, se 
r-ecoge el agua en el bor-do de Boñú; las del Mintejé, 
se reunen en los bordos del Ranchito; y en general, las 
aguas J;lrecipitadas dentro de este valle, se reunen en 
bordos, y se infiltran en su mayor parte. 

Por las faldas exterior es de la muralla que rodea á 
Ca<1ereyta, las aguas descienden del Poniente, Sur y 
Oriente, para el río de San Juan ; y de la parte Norte, 
por San Pablo, para el río de Tolimán. En efecto, en la 
Mesa de Barrera, nace el arroyo de Tetillas, que pasa 
abajo del pueblo de este nombre, y desciende por la 
hacienda del Ciervo, en donde detiene las aguas la pre
sa llamada La Cruz, y de allí baja el arroyo, por la ha
cienda <le La Tortuga, para el río de San Juan. A este 
arroyo de Tetillas se unen otros varios, que bajan de los 
cerros de La Caja, y entre todos hacen el desagüe del 
plano inclinado que se extiende de la Mesa de Barrera 
para la hacienda del Ciervo. Por el Sur y el Oriente: los 
arroyos de Loberas, Huachití, E l Palmar, el de Ziquia, 
y el que nace en la hacienda de Las Tuzas y baja por 
el cerro Prieto, permiten el <lesagüe de esa extensa zona 
que desciende !para el rrío 'de San Juan, al cual desem
bocan los arroyos antes mencionad os. Por el Nor te, 
las aguas que se precipitan en la rinconada de San 

...... ____________________ _ 



.. - - -

164 UIDI!OLOCÍA TNTEUX.\ 

Juan de la Rosa, llamada también de Velázquez ; así co
mo la de las faldas de la cxten a serranía de Ran .1 unn 
de la Rosa, bajan por el arroyo de este nombre para 
el río de Tolimún, el cual e une al del E xtoraz, y des
pués de un largo rodeo llegan al río :Moctezuma, nom
bre que toma el de San .Juan al pa ar por el Distrito 
de Jalpan, también del E stado de Querétaro. 

Como se comprenderá por lo dicho anteriormente, $Ó
lo los ríos de an Juan, Tolirruín y el E xtoraz, llevan 
agua en todo tiempo, .aunque sus gastos sean muy va
rios ; y todos los arroyos que he mencionado, son peque
ños canales naturales para el desagüe de los terrenos, 
y sólo llevan agua después de ]·as grandes precipita'Cio 
nes atmosféricas, ·encontrándose secos po1· lo general. 

En cuanto á la cantidad de agua que corra por e os 
ríos, y la que en tiempo de lluvia baje por los arroyos 
mencionados, nada puedo decir , pues no existen dato 
numéricos á este respecto ni acerca de la cantidad de 
lluvia precipitada anualmente en aquella zona, y sólo 
pude averiguar: que son mucho más frecuentes y consi
derables las precipitaciones atmosféricas en la sena
nía de San Juan de la Rosa, y la de ombrerete que se 
extiende para el ~fineral del Doctor, que en la zona 
comprendida de las faldas occidentales del cerro Min
tejé para las haciendas de Santillán y el Ciervo ; es de
cir, que son mucho mayores las de la zona en que mejor 
resalta el relieve del terreno, que en la poco acciden
tada que se extiende de Cadereyta para el Ciervo. 

El gasto del río de San Juan es aumentado por va
rios manantiales, algunos abundantes, que se encuen
tran en las vegas de ese río, y entre los cuales puedo 
citar: los de Tequisquiapan, que vierten bastante agua 
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á la temperatura de 30 grados centlgrados; los de 
Taxhidó, también abundantes, y de los que ale agua 
á 38 grados; y los de Patebé, poco abundantes, pero cu
yas aguas son excesivamente cal ientes y azufrosas, sien
do su temperatura 96 grados. Además de estos manan
tiales se encuentran otros vario en la región de que 
me ocupo, como son: los del arroyo de San Juan de la 
Rosa, cuyas aguas á 14 grados y no muy abundantes, 
se emplean en el riego de algunas huertas y en los abre
vaderos para el ganado; los del pueblo de Tetillas; los 
de Las Fuentes, en terrenos suburbanos de Cadereyta; 
y el de la hacienda de Quintillé, todos estos son fríos 
y de muy poco gasto. 

Después de los apuntes anteriores, relativos á la 
topografía é hidrografía del municipio de adereyta 
Méndez, paso á considerar esa zona desde otro punto 
de vista, me ocuparé ahora de la geología de la re
gión. 

Geología de la ·región. 

Entre las varias aplicaciones de la ciencia geológica 
á la agricultura y á la higiene, ocupa un lugar muy dis
tinguido y de importancia siempre creciente, la que se 
refiere á la hidrología interna, ó sea al estudio de las 
corrientes de aguas subterráneas. Estos estudios seriín 
siempre muy interesantes, en vi ta de la necesidad ca
da día mayor de aprovechar esas aguas, tanto en las 
poblaciones para los usos domésticos, como en la agri
cultura para su completo desarrollo. 

N o es ya la varita de madera en equilibrio, ni la vara 
milagrosa ó adivinadora, las guías que conducen al des
cubrimiento de las corrientes de aguas subterráneas; no 
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son ya las plantas que crecen en determinados lngn1 e::;, 
los indicios ciertos que no bagan suponer agua<; 11l'•J

funda s ; no bastan las reglas del abad Paramellr, l•<m:: 
investigar las corrientes subterrúneas en toda cla::e !le 
formaciones geológicas; la generalización de las teorías 
hidrológicas, no debe ser ya la norma de nue tros estu
dios é invest igaciones; y no será bastante, por último, 
el conocimiento 'de la topografía é hidrografía de un te
rreno, pal'a saber el modo de circulación de las aguas 
en las profundidades del mi mo. En 'Cambio, el estudio 
geológico detallado de una r egión ; la d eterminación 
exacta de las relaciones que existan entre las formacio
nes que la constituyan; el conocimiento de la naturale
za, composición y agrietamiento de las rocas; así como 
de la inclina'Ci'ón de los estratos, de las inflexiones subte
rráneas de éstos, de los accidentes tectónicos, etc., per
mitirán concluir con fundamento y de una manera ra
cional: el modo de circulación subterránea de las aguas, 
en cada caso particular, y para cada una de la regiones 
estudiadas. La verdad de mis anteriores aseveraciones, 
queda plenamente probada con las autorizadas pala
bras del eminente hidrólogo Ernesto Van den Breeck, 
cuando en el estudio que hizo acerca de los manantiales 
de Modave, dice: 1 "E[ estudio de un proyecto de 
drenaje ó de capturación de agua, comprende cuestiones 
muy diversas. El camino racional con iste: en d.irigirse 
primero á la geología, la cual determina la estructura 
y relaciones generales de las capas ; así como, sus rela
ciones con los manantiales acuüeros que contengan, lo 
que permite arreglar cor tes racionales de los terrenos, 

1 Builetln de la Société Beige de Oéologie {1890) tomo !V.-P. V. pág. 180. 
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determinar sus condiciones de permeabilidad ó de im
permeabilidad, así como las dificultades que ofrezcan 
para los trabajos de excavación ó de construcción. Vie
ne en seguida la Hidrología, que preci a las nivelacio
nes, el fraccionamiento de los manantiales, las canti
dades de agua disponibles, el gasto medio y el mínimo. 
La Química y la Ba'Ctereología deben intervenir en se
guida para determinar la composición de las aguas, y 
las variaciones que puedan presentar periódicamente, 
y definir si son nocivas ó no, considerándolas desde el 
punto de vista higiénico. Ya con estos datos adquiridos, 
es únicamente cuando debe acudirse al Ingeniero pB.ra 
que estudie las condiciones de establecimiento más fnv0-
rables y mejor apropiadas á los datos geológicos é hi
drológicos.'' A las anteriores elocuentes frases, agrega
ré las siguientes '(].el mi mo ilu tre ruutor: 1 "el prin
cipio de la diferenciación y distinción de los casos, basa
da sobre el elemento esencial de los datos geológicos, 
constituye el fundamento de la hidrología de los terre
nos. '' 

Por lo anterior se comprende1'Ú la mucha importan
cia que tienen los datos geológicos en la resolución de 
las cuestiones de la hidrología dinámica, y la necesidad 
de hacer estudios especiales en cada lugar, alejándose 
de las ideas de unificación, para distinguir los casos, se
gún sean las formaciones geológicas. 

En la l'egión de que me ocupo, ó sea en la municipali
dad de Cadereyta, se observan dos clases de formacio
nes geológicas: la eruptiva terciaria, representada por 
las andesitas, rhyolitas y basaltos; y la sedimentaria 
meso-cretácica, representada por calizas y pizarras. 

1 Bulletln de la Sochlté Beige de Géologle (1897) tomo XI.-pág. 4g4, 

Par.N• 6.-2 
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La formación eruptiva terciaria, se extiende: desde 
Tequisquiapan, por las haciendas del Ciervo y Santi
llán, hasta los cerros de Tetillas, la Mesa de Barrera, 
y la Loma Chata forma el valle de Cadereyta; se le
vanta por los cerros de Santa Bárbara, el Rincón, Ran
chito y Mintejé, como también por los cerros de La Caja 
y Pico de Bernal; desciende para el río de San Juan, 
formando los cerros del Palmar, el Picudo, el Frontón 
y El Colorado; y continúa por Tecozahutla, para inter
narse en el Estado de Hidalgo. Esta formación erupti
va, como se ve, forma el suelo de Cadereyk'l., se levan
ta por el Noreste hasta los cerros del Rincón y el Minte
jé; y se extiende por el Poniente para an Juan del 
Río, por el Noroeste para Bernal, y por el Sur penetra 
al Estado de Hidalgo en el que muchísimo se prolonga. 

La formación sedimentaria cretácica se extiende del 
cerro Piloncito y serranía de San Juan de la Rosa, al 
Sur de Vizarrón para Sombrerete, Santa Inés y hasta 
el Mineral del Doctor. El contacto de esta formación 
con la eruptiva terciaria, se encuentra al Oeste del arro
yo de San Juan de la Rosa, ó ·sea, en las faldas sep
tentrionales de los oorr.os rlel Rincón y Santa Bárbara, 
los ou·aJes limitan ,por el N 01·este, como he dicho, al va
He cerrado de Cadereyta Méndez. 

La formación eruptiva se encuentra profundamente 
~ortada por la barranca de San Juan, en el lugar llama
do Taxhidó, en el que puede observarse la sucesión de 
corrientes de rocas eruptivas; y la formación sedimen
taria, está también surcada por el arroyo de San Juan 
de la Rosa, en donde puede estu'diarse la estratifica
ción de las calizas y pizarras, así como sus múltiples 
pl€gamientos. 
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Las rocas que constituyen la formación eruptiva, fue
ron estudiadas al microscopio, y descritas por el Señor 
Ingeniero Ezequiel Ordóñez, de la siguiente manera : 

''Roca tk Taa;hicl6.-Compacta, de color negro. Aso
ciación microlítica de labrador y de augita. Raros cris
tales de labrador y de piroxena. Es Labradorita ó 
Basalto pobre de olivino. 

Roe()¡ rle Za Mesa dJe Barrera.-De color negro par
du co con fenocristales de labrador y de andesita. Mag
ma vitrio con microlitas de oligoclasa de muy pequeño 
ángulo de extinción, y en estructura fluidal. Cristales 
de augita y de hiperstena diseminados. Es And~sita de 
augita y de hiperstena. 

Roca flel Cerro Frío.-De color rojo. El mismo mag
ma que el anterior, .sin augita y con numer osos cristales 
alterados de hip'ersoona. Es Andesita de hiperstena. 

Roca <kl Cerro Cant'6n.-Como la roca de Ta:xhidó, 
sólo que tiene muchos fenocristales de labrador y gran
des cristales de augita. Es Labradorita ó Basalto pobre 
de olivino. 

Roca tk La 111 esa.- En lajas de color pardo violado, 
magma con microlitas de labrador y de augita. Peno
cristales de labrador y de augita. Es Labradorita ó Ba
salto pobre de olivino. 

Roca de la L oma Chata.- Magnífico tapiz esferolítico 
con esferolitas de cruz negra, lagunas tapizadas de 
cuarzo con inclusiones de tablitas de sanidino. Bien for
madas lito:fisas, tapizadas de cristalitos de cuarzo 
blanco y ametista, tablitas de sanidina y de trydimita. 
Muy finas y algo alteradas, tablitas de fayalita . Es 
Rhyolita con lito::fisas. 

R oca del Cerro Mintejé.-Como la del Cerro Cantón. 
E s Labradorita ó Basalto pobre de olivino." 
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Además de las rocas eruptivas anteriores, se encuen
tran en la región: tobas blancas ó amarillentas, y bre
chas con pómez ú obsidiana , así como retinitas que 
á las veces surcan á las rhyolitas. 

Las rocas anterjores están repartidas en la región de 
que me ocupo, de la siguiente manera: 

El extenso plano inclinado que se levanta de Tequis
quiapan para la Mesa dre Barrera, al Sur-Poniente de 
Cadereyta, y que se prolonga por Corral Blanco para 
Taxbatá y la hacienda de Tunas Blancas, está cubierto 
en gran parte por la tierra vegetal que descansa sobre 
las tobas blancas y á veces amarillentas. Estas tobas se 
encuentran á descubierto en varios lugares de ese pla
no, y sobre todo en las cercanías de la hacienda del 
Ciervo y hasta la ·Mesa de Barrera, a í como en el ca
mino de Zituní para Tunas Blancas. En el mismo plano 
y en las tobas mencionadas, afloran á veces las rhyoli
tas, como sucede en los potreros de San Agustín, perte
necientes á la hacienda del Ciervo; ó en grandes emi
nencias se levantan de ese plano las mismas rhyolitas, 
que por el Norte se encuentran en el esbelto Pico de 
Bernal, y al Sur en la Loma Chata. 

En la Mesa de Barrera, al Suroeste de Cadereyta, se 
encuentran las andesitas de augita y de hiperstena, com
pa<Jtas y de color negro pardusco, cubiertas en la parte 
horizontal de esa Mesa, así como en la mayor parte de 
la falda oriental de la misma elevación, por las tobas 
blnnquizcas ya mencionadas. 

De la Mesa de Barrera por la falda occidental, en la 
cual nace el arroyo de T.etillas, y para los cerros de este 
nombre, se prolongan las andesitas, las cuales se ex
tienden hasta los ~erros de la hacienda del Ciervo. En 
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la falda occidental de la Mesa de Ban-era, así como 
en los cerros de Tetillas, las andesitas se encuentran en 
Jajas, y en varios lugar'es están sumamente alteradas. 

Por el Norte, se extiende la andesita para el cerro de 
La Magdalena, desaparece en seguida bajo las tobas 
que se hallan en la pequeña elevación que une á este 
cerro con los 'de Santa Bárbara; y apare~ee después 
hacia el N o reste, en el Cerro Frío, perteneciente á la 
hacienda d~el Rincón, y en el cual las and'esitas son .de 
color rojo y no tienen augita, razón por la que se les 
clasificó como andesitas de hiperstena. 

Por el Sur, las andesitas se interrumpen, y en la 
Loma Chata aparecen las rhyolitas con lito:fisas. El con
tacto entre estas dos rocas, se encuentra casi en el ca
mino ode Cadereyta para el Ciervo, al pasar por el puer
to de San Diego, muy cercano á Cadereyta, y al Suroes
te de esta población. 

Las rhyolitas con Hto:fisas, bajan al valle de Caderey
ta por el lugar llamado Las Fuentes, y se levantan por 
la Loma Chata, formándola en su totalidad, para pro
longar e hasta Jos cerros de la hacienda de Tovares, al 
Sur d'e Cardereyta. 

La andesita se limita por el Norte, al llegar al arro
yo de San Juan de la Rosa, en donde se encuentra en 
contacto con las pizarras areiJlosas cretácicas; y por 
el Oriente concluye en el cerro llamado Cantón, en don
de se encuentra en contacto con las labradoritas ó ba
saltos pobres d'e olivino; roca qUJe se extienden para el 
Este y Sur, y que al N orbe están en contacto con las pi
zarras cretácicas en la barranca de Velázquez. Este es 
un lugar de suma importancia para los estudios geoló
gicos, pues allí se encuentran contactos de las rocas 
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eruptivas entre sí, y también con la formación cretáci
ca. En efecto, al Oeste del arroyo de San Juan de la 
Rosa, ó sea á su margen izquierda, se encuentran: el 
contacto de la formación cretácica con las labradoritas; 
y un poco más abajo ó al Norte-Oeste, con las andesitas 
de hiperstena; así como se observa en ese mismo lugar 
el contacto de las labradoritas Mn las andesitas, en el 
Oerro Cantón, cuyas faldas del N o reste bajAn al mismo 
arroyo de San Juan de la Rosa. 

Las labradoritas, ó basaltos pobres de olivino, se ex
tienden del Cerro Cantón, dejando al N o reste el del 
Piloncito, para La Mesa y el cerro elevado llamado 
Mintejé por cuyas faldas descienden : al Este para la 
hacienda de las Tu zas; y al Poniente para el va U e de 
Cadereyta, formando el Cerro del Ranchito, y exten
diéndose por Boyé y Quintillé, para reunirse e.a Tova
res con las rhyolitas de litofisas que se encuentran en la 
Loma Chata. 

Las faldas del Mintejé, que se extienden por el Este 
cerrando el vallecito de Boyé y El Palmar, están forma
das por la misma labradorita, roca que se encuentra en 
los cerros: Picudo, Prieto, El Palmar, El Frontón, El 
Colorado, los de la hacienda de Loveras, y que descien
de por la hacienda de Ziquia, así como por Taxhidó y 
Patehé para el río de San Juan, dejando sólo á descu
bierto en las cercanías del Palmar, una zona de rhyoli
tas aperladas, las que están rodeadas, y en su mayor 
parte cubiertas, por las mencionadas labradoritas. 

En la Mesa de Mintejé, así como en el Cerro Cantón 
y en la parle alta de las barrancas de Taxhidó y de Pa
tehé,. las labradoritas se encuentran en lajas, general
mente de color pardo violado; y en el fondo de la ba-
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rranca de Taxhidó las mismas labradoritas son de color 
negro y compactas. 

Toda la zona superior de la formación labradorítica, 
se encuentra surcada por numerosas litoclasas, las que 
dividen la roca: ya en lajas, alO'unas muy delgadas; ó 
bien en cuartones, como se observan en las cimas de los 
cerros ya mencionados. En la zona inferior de la misma 
formación, la roca está muy compacta y casi sin grietas, 
como se encuentra en el fondo de la barranca de Tax
hidó. 

En el cerro de San Gaspar y por San Diego, al ubir 
á la Mesa de Barrera, se encuentran retinitas, surcan
do en tramos á las andesitas que forman esos cerros, 
andesitas que están agrietadas en la superficie, y en 
muchas partes se encuentran alteradas. 

El valle ~errado de Cadereyta, ·est:'Í ocupado ,por to
bas, que sostienen la tierra vegetal, y que están coloca
das sobre la formación eruptiva de esa región. En efec
to, en una noria que están abriendo en la hacienda de 
Zituní, en la parte Norte-Poniente d'el valle de Caderey
ta, puede observarse un corte vertical de 56 metros de 
profundidad, y en 'el cual se encuentran: las tobas ama
rillosas, en los 8 primeros metros, ó sea en los superfi
ciales; vienen en eguida y en 16 metros, unas tobas 
azuladas; y en los 32 restantes, están las brechas con 
pómez, retinita, y á las veces obsidiana, brechas que 
descansan, sin duda, sobre las ande itas del cerro de la 
Magdalena y Mesa d'e Barrera. 

Del valle de Cadereyta salen las tobas: por el Norte
Oeste, al P oniente del cerro de La Florida, y rodeando 
por el Norte al cerro de La Magdalena, para Tunas 
Blancas, y el plano inclinado que de ciende por Santi-
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llán para Tequisquiapan; y por el Sureste, salen las 
mismas tobas por Boñú, para ocupar el vallecito cen·a
do de Boyé, y se extienden en seguida por el Palmar. 

En diversas partes de la zona que baja de Cadereyta 
por el Sureste y el Este, para el río de San Juan, las la
bradoritas están cubiertas por tobas amarillentas que 
son á las veces blanquizcas. 

De lo anterior se deduce: Que la formación eruptiva 
terciaria de la región que motiva este estudio, está limi
tada: al Norte, por el arroyo de San Juan de la Rosa y 
el cerro Piloncito; y se extiende por el Poniente, para 
Bernal y Tequisquiapan; y por el Sur y el Este para el 
río de San Juan, prolongándose mucho más en estas úl
timas direcdones, para internarse en el Estado de IIi
dalgo. Que esa formación está constituída: por el Norte, 
Este y Sur, por labradoritas, en lajas y die color pardo 
violado en las partes altas, y compactas y negras en la 
parte baja como se observa en la barranca de Taxbidó; 
por el Sureste y Sur, en la parte cercana á Cadereyta, 
se encuentran las rhyolitas, que salen también al Sur 
del Palmar, y están cubiertas en partes por las labrado
ritas; y al Poniente y N o reste de Cadereyta, en la parte 
cercana á la población se encuentran las andesitas, las 
cuales más al Oeste, están cubiertas por las rhyolitas 
que e extienden en el plano inclinado que baja para 
Tequisquiapan; y á estas rhyolitas las cubren á las ve
ces las tobas que se encuentran en ese plano, así como 
en el valle de adereyta, y en Boyé, el Palmar y la Me
sa de Barrera. 

En la barranca de Taxhidó, como dije en otro lugar, 
se puede observar un corte profundo en la roca la
bradorítica, y en ese corte natural pu'ede verse : que 
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las labradoritas alternan con las tobas. En efecto, en la 
barranca de Taxhidó, en 155 metros de profundidad, se 
observa la siguiente surperpo ición: en el fondo ó lecho 
del río de an Juan, se encu'entran las labradoritas 
compactas y negras, ya descritas; sobre éstas se ha
lla un escurrimiento de tobas, de 10 metros de espe
sor; encima están de nuevo las labradoritas, en 25 
metros de altura; vuelV'en en seguida las tobas, en 
10 metros; sobre éstas se halla una capa de 35 metros 
de grueso, de labradoritas compactas; obre esta capa 
está otra de 20 metros, formada por tobas amarlllen
tas; y sobre éstas, por último, y como coronamiento de 
la barranca, en una altura de 55 metros, se encuentran 
las labradoritas en lajas y de color pardo violado, como 
las que se hallan en la Mesa del Mintejé. Estas cuatro 
corrientes de labradoritas, alternadas con las tobas, se 
extienden para el Estado de Hidalgo, como puede verse 
en otras barran<Jas pertenecientes á este Estado, y que 
son tributarias de la barranca de Taxhidó. 

Estudiando <Jon detenimiento la formación eruptiva 
terciaria de la región de Cadereyta, formación que lige
ramente he descrito, puede llegarse 'á concluir: que las 
rocas que aparecieron primero, son las andesitas de hi
perstena ó de augita é hiperstena, que se encuentran de 
la Mesa de Barrera para el cerro Cantón; en seguida 
aparecieron las rhyolitas, que se encuentran en la Lo
ma Chata, en el Palmar, y en varios lugares cercanos á 
la hacienda del Ciervo, las cuales cubren las andesitas, 
como se ve en las C'P.rcanías do la Loma Chata, y al 
último, fueron las emisiones labradoríticas, que se le
vantaron ha ta las cimas del Mintejé, y se extendieron 
en escurrimientos alternativos con tobas, para Tecoza-
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hutla, del Estado de Hidalgo, cubriendo á las veces á 
las rhyolitas, como se observa en el Palmar y en otros 
varios lugares. Las tobas cubrieron á las rhyolitas y an
desitas en toda la planicie inclinada que baja de la Me
sa de Barrera para Tequisquiapan, y llenaron los va
lles de Cadereyta, Boyé y El Palmar, cubriendo tam
bién á veces á las labradoritas que forman la. mayor 
parte d'e la zona eruptiva de que me ocupo. 

El valle cerrado de Cadereyta, está, como se ve, so
bre rocas eruptivas, rellenado por éstas, y rodeado de 
eminencias eruptivas, cubiertas en partes por las tobas 
blancas ó amarillentas. 

La formación sedimentaria cretácica se extiende, co
mo he dicho, de las faldas septentrionales de los cerros 
del Rincón, y cerca de la margen izquierda del arroyo 
de San Juan de la Rosa, para el Mineral del Doctor; se 
levanta hasta las cimas de la serranía de San Juan de 
la Rosa, desciende por los cerros de Vizarrón al Ponien
te de Las Tuzas, y casi al nivel de Cadereyta, para le
vantarse de nuevo por Santa Inés para la serranía del 
Doctor. 

Esta formación cretácica está constituída: por piza
rras arcillosas delgadas teñidas con óxidos de fierro (es
tudiadas al microscopio) , y en estratificación concor
dante, pero sumamente plegadas, siendo su rumbo va
riable entre 15° y 45° N.W., y con echados variables 
por estar tan plegadas. Estas pizarras forman un sin
clinal en el arroyo de San Juan de la Rosa, para levan
tarse plegadas formando un anticlinal en la cima de la 
serranía denominada también San Juan rle la Rosa. En 
toda esta parte sólo se ven á la superficie las pizarras 
arcillosas; pero del lado de Vizarrón 31parecen las cali-
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zas compactas, de color gris, que han ido clasificadas 
como cretácicas, y que se encuentran debajo de la pi
zarras arcillosas ya mencionadas. En algunas partes 
están cubiertas estas pizarras por caliches que emplean 
en la 1oca1idad para la fabricación de una cal mediana
mente hidráulica. 

Las pizarras arcillosas están surcadas en direcciones 
casi normales al rumbo de su estratificación, por va
rios arroyitos, en los cuales puede observarse el plega
miento de esa formación. En estos arroyitos existen va
rios manantiales con agua á 14 o C., y que están en los 
planos de estratificación de las pizarras. 

El contacto de las pizarras con las rocas eruptivas, 
con las labradoritas del cerro Cantón, y con las andesi
tas del cerro Frío, no se encuentra en un plano, sino 
que es una superficie ondulada: penetrando má el cre
tácico en el cerro Frío, ó sea en las andesitas, que en el 
cerro Cantón, formado por las labradoritas. 

Para formarse mejor idea de la geología de la región 
de que me ocupo ahora, creo conveniente aclarar mis 
explicaciones, con los dos croquis adjuntos : 

El número 1 es un croquis de corte geológico que 
va de la hacienda del Ciervo por la Bóveda, ·pasando 
por la Mesa de Barrera, para Cadereyta; sigue por el 
valle de Cadereyta para los cerros del Rincón, y pa
sando por cerro Frío, llega al arroyo y serranía de San 
Juan de la Rosa. 

El número 2 es otro croquis de corte geológico que 
va del fondo de la barranca de Taxhidó, por el cerro 
Frontón para el Palmar; sigue de allí por el cerro Min
tejé, para la Mesa y el cerro Piloncito, y concluye en 
la serranía de San Juan de la Rosa. 
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En el corte número 1 se ve lo siguiente. De de la ha
cienda del Ciervo, y levantándose el terreno suavemen
te, e llega basta el lugar llamado La Bóveda, que está 
115 metros arriba del Ciervo, y 50 arriba de Cadereyta; 
en toda 'esta extensión el terreno está constituído por 
rhyolitas que á veces salen basta la superficie, y en lo 
general están cubiertas por las tobas blancas ó amari
llentas. De la Bóveda sube el terreno 20 metros para la 
Mesa de Barrera, y desciende en seguida 70 metros bas
ta Cadereyta; estando formada toda ·esta zona por an
desitas de augita y de hiperstena, cubiertas en varios 
lugares por las tobas blanquiwas. De Cadereyta para 
la ha'Cienda del Rincón se atraviesa el valle, ascendien
do ólo 10 metros en 6 kilómetros; y esta parte la for
ma un subsuelo de andesitas de biperstena, cubiertas 
por bre<!has de pómez y tobas amarillentas, las cuales 
están cubiertas ;por la tierra vegetal. Del Rincón para 
el puerto que une á 'Cerro Frío con el de Santa Bárba
ra, sube el terreno 130 metros, para descender en segui
da 125 basta el arroyo de San Juan do la Rosa; y en 
esta zona se ·encuentran las andesitas de hiperstena has
ta 50 metros antes de llegar al mencionado arroyo. Des
de este lugar ·comienzan las pizarras arcillosas, plega
das como lo indi'Ca el croquis, y cubiertas en partes por 
los calicbes ya mencionados. 

En el corte número 2, se ve lo que sigue: Del fondo 
de la barranca de Taxhidó se levanta el terreno rápida
mente p r imero, 155 metro , para llegar al borde de la 
mi ma barranca, y de aquí, en pendientes suaves y con 
múltiples rugosidades, sube para el 'Cerro El Palmar, 
360 metros más, ó sea 80 metros arriba de adereyta; 
y en .esta parte se encuentran, alternando con las tobas, 
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las labradoritas negras y compadas abajo, y en lgja::. 
de color pardo violado en la ¡pin·te superior, roca que 
se pronlonga ha ta cerca del Palmar, en donde apare
cen la rhyolitas aperladas, las cuales desaparecen más 
al Norte por estar cubiertas por las labradoritas. Del 
.cerro El Palmar, desciende el terreno para el pueblo 
del mismo nombre, y se levanta en seguida hasta las ci
mas del Mintejé ó sea á 594 metros sobre Cadereyta, y 
desciende luego 260 metros para el ran~ho de La Mesa, 
estando formada toda esta parte por labradoritas, com
pactas y negras abajo, y en lajas pardo violada en la 
parte superior. De la Mesa suhe el terreno para el ce
rro Piloncito, en donde comienzan las pizarras arcillo
sas cretácicas, cubiertas en partes por caliches, forma
ción que se prolonga para la elevada serranía de San 
Juan de la Rosa. 

Las anteriores descripciones, tanto la topográfica, co
mo la hidrográfica y la geológica, de la municipalidad 
de Cadereyta Méndez, las aclarará, sin duda, el plano 
que va adjunto á este estudio. 

Y a con todos los datos anteriores, y teniendo en cuen
ta principalmente los geológicos de esta localidad/ paso 
á ocuparme de la hidrología interna de la r egión. 1 ___. 

Hidrología imterna de la región. 

Al disertar acerca de la hidrología dinámica 1 de la 
municipalidad de Cadereyta, me veo precisado á dedi
car varios renglones á la hidrología interna en general, 
con objeto de indicar algunas de mis opiniones á este 

1 He aceptado esta. erpreslón para designar, con Mr. E. Van den Broeck, el 
conjunto de fenómenos que constituyen el ciclo completo circulatorio subterrá
neo.-Bulletln de la Soclété Beige de Oéologie &c. (1897). Tomo XI. pág. 530. 



180 HIDROLOGÍA l'NTERNA 

respecto, opiniones que servirán para aclarar esta par
te de mi estudio, y que si no tienen por mira la innova
ción, sí juzgo necesario exponerlas, para que se com
prendan mejor las razones que me han O'uiado á las con
clusiones que indicaré en seguida. 

Después de leer mucho de lo que se ha escrito respec
to á hidrología dinámica, y sobre todo en la magnífica 
publi·cación titulada "Bulletin de la Société Beige de 
Géologie, Paléontologie et Hidrologie, '' he podido com
prender la div€rsidad de ideas concebidas á este res
pecto, y sobre todo al referirse á la cireulación subte
rránea de las aguas en las calizas y rocas eruptivas. 
Además, h€ podido comprender por las varias diserta
ciones y datos acopiados en la publicación mencionada, 
la diversidad de modos de circulación de esas aguas, y 
la Yariedad de formas que presentan las cavidades por 
las cual€s circulan; y en visto de esto, me ha parecido 
conveniente hacer primero un ensayo de clasificación 
de esas corrientes subterráneas, para rpoder compren
der con más fa-cilidad las condiciones variables, según 
los casos, en que se eniCuentren esas corrientes, y la ma
nera de capturarlas en caso favorable, ó de poder fun
dar con buenas razones, el mal éxito que alcanzarían las 
obras emprendidas con ese objeto. 

\ El agua circula en el interior de la tierra: por frac-
turas, grietas ó intersticios; y en general, por huecos 
existentes que permiten la circulación más ó menos fá-

( cil de esas aguas. Estos huecos pueden existir en terre
nos muy distintos: ya en los formados por elementos 
incoherentes, como sucede en las capas de arena ó de: 
aluvión; ya en terrenos coherentes, como en las calizas 
y rocas eruptivas. En estas rocas los huecos pueden ser 

--
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muy diferentes: ya relativamente regulares, como las 
paraclasas ó diaclasas que á veces las surcan, y que son 
de mayor ó menor importancia, ó bien irregulares co
mo las cavernas, grietas, embudos ó venas, que se ob
servan en algunas calizas, y también las leptoclasas que 
se encuentran en las rocas eruptivas. Además, las rocas 
porosas ó fracturadas pueden encontrarse solamente 
sobre terrenos impermeables que las soporten, sien
do J)ilrmeables las rocas que las cubran; ó pue
den encontrarse soportadas y también cubiertas por 
rocas impermeables: en el primer caso, las aguas 
estarán ~nteramente libres, y sólo imposibilitadas para 
infiltrarse á mayor profundidad; y en el segundo caso, 
las aguas estarán aprisionadas y sometidas á veces á 
una presión hidrostática que las obligará á brotar, 
cuando un taladro perfore el terr~no superior imper
meable, en cuyo caso llegarán las aguas hasta la su
per..ficie ó sólo brotarán del lugar en que se les ~ncuentre 
para un nivel superior; pero nada de esto sucederá, 
cuando la roca superior sea permeable, ;pues esto impe
dirá que se establezca la presión hidrostática en las re
feridas cavidades. 

Las cavidades subterráneas de que he hablado, deben 
estar en comunicación con el exterior. Esto se compren
de fácilmente, puesto que las aguas superficial~s, ya 
sean las que provienen de las lluvias ó bien de los des
hielos, son las que originan las aguas subterráneas; y 
por lo mismo en todo receptáculo acuífero hay que con
siderar: la parte superficial y la profunda; y además, 
el fondo de roca impermeable ó saturada de agua que, 
al impedir que la infiltración sea indefinida, detenga á 
las aguas en su descenso. 

( 

) 
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Por lo anterior se comprende, que para poder con
cluir si existen aguas subterráneas en una región, y en 
caso afirmativo decidir si esas aguas pueden brotar 
hasta la superficie del terreno, mediante alguna perfo
ración, y poder indicar en cada caso cuál es la obra que 
debe emprender e para capturar mejor las menciona
das aguas subterráneas, es preciso poseer los mejores 
datos relativos: tanto á las precipitaciones atmosféri
cas, como á la existencia de cavidades subterráneas 
en la cuales pueda circular y depositarse el agua; es 
preciso conocer, además, la forma de esas cavidades y 
la naturaleza de las rocas que soportan y cubren á aque
llas en que se encuentren las referidas oquedades, y por 
último, la topografía de la localidad. 

Desde el punto de vista hidrológico consideraré: co
mo permeables, todas las rocas que presenten cavidades 
continuadas, por las cuales puedan circular las aguas; 
y como impermeables, las que siendo coherentes y com
pactas, no tengan grietas que las surquen, ni "Cavidad al
guna que permita la -circulación de las agua. 

En caso de permeabilidad, distingo: las capas incohe
rentes ó porosas, como las arenas, aluviones, cenizas 
volcánicas, en las cuales las cavidades son los muchos 
intersticios que separan á sus elementos constitutivos; 
y las rocas coherentes ó compactas agrietadas, en las 
cuales las cavidades son las litoclasas que las surcan. 
A las primeras formaciones las llamaré de "permea
bilidad continua,'' y á las segundas las denominaré de 
11 permea;bilidad localizada,'' por ser debida sólo á las 
grietas que se encuentran en algunas partes de esas ro
cas. En las rocas de permeablidad continua, las aguas 
descenderán, por lo general, con menor rapidez que en 
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las de permeabilidad localizada; y esto se explica fácil
mente, puesto que al infiltrarse el a~rua en un terreno, 
e encuentra sometida á dos fuerzas: la gravedad que 

la obliga á descender, y la atra<X!ión capilar que se opo
ne á la primera fuerza: si las cavidade por las cuales 
debe circular el agua, son muy pequeñas, como sucede 
con los intersticios de las rocas incoherentes, la atrac
ción capilar es muy fuerte y el agua desciende con di
ficultad y lentitud, y muchas veces esa ah·acción la hace 
a cender como lo haría una e ponja; y en cambio, si las 
caYidade son amplias, como sucede en las rocas atrave-
adas por paracla as y diaclasas supcrcapilar<>s, la su

perficie atractiva erá pequeña, y la agua. descen
derán con •rapidez, razón por la cual denomina Dau
bree1 á estas rocas de permeabilidad en grande. 

Las grietas que urcan á varia rocas compactas, y en 
virtud de las cuales ·e vuelven pe1'1Deables, las denomi
naré con Daubree: litoclasas en general; y las clasifica
ré con el mismo distinguido autor, aceptando en todo 
sus definiciones para cada término: en leptoclasas (sin
clasas ó pisoclasas), cliaclasas y paraclasas.2 

Aceptado lo anterior, denominaré ''receptáculo acuí
fero subterráneo,'' á toda serie de intersticios, litocla
sas ó en general cavidades subterráneas en las cuales 
pueda circular y depositarse el agua. A las aruas conte
nidas en estas cavidades, las llamaré "aguas subterrá
nea ; " y denominaré "manantiales," á las aberturas 
por las cuale naturalmente se derramen ó broten las 
aguas ubterráneas. 

1 Daubrc!e.-Les Eaw: souterr&lnes á l'époque actuelle.-(1887). Tomo 1, pá
gina 17. 

2 Daubroo.-Les Eaux souterr&lnes á l'époque actuclle.-(1887). Tomo I, pá
gina 130. 

Par. N• 6.-8 
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Todo receptáculo acuífero lo consideraré dividido ge
neralmente en cuatro partes: es la primera, "la su
perficie de alimentación;'' la segunda, ''la región de 
alimentación;'' la tercera, ''la región activa;'' y la 
cuarta, " la región pasiva.'' La superficie de separación, 
entre la segunda y tercera parte, será'' el nivel superior 
de la región activa;" entre la tercera y la cuarta, será 
"el nivel inferior de los manantiales;·" y de la cuarta 
para abajo, e encontrará "el fondo impermeable." 

Debe considerarse como ''superficie de alimenta
ción," el a floramiento de las rocas permeables, la que 
por e tar al exterior, permite la infiltración de las 
agua que e curran por la superficie de la tierra. Infil
trada ya las aguas, recorrerán ésta en su trayecto des
cendente, la región comprendida entre la superficie del 
terreno y la parte en que las aguas se acumulan á la 
profundidad, zona á la que llamo ''región de alimenta
ción,' ' pues por ella e hace la alimentación del recep
táculo, y en esta región sólo habrá ''aguas intermiten
tes, " pue existirán en tiempo de lluvias ó de deshielos, 
y e casearán en tiempo de seca. Pasada esta región, se
guirán la aguas descendiendo hasta el fondo del recep
táculo (que para esta explicación lo considero entera
mente vacío), es decir, basta la roca impermeable ó 
completamente saturada de agua. Al ir subiendo el ni
vel del agua en el receptáculo, llegará hasta la altura de 
lo manantiales, desde cuyo momento, parte de las 
agua infiltradas comenzarán á e currir por e os ma
nantiale , el resto de las aguas continuarú llenando el 
receptáculo, y el nivel del agua subirá ha ta un límite 
superior, variable por varias cau as. El agua que se 
encuentra en la zona comprendida del "nivel inferior 
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de los manantiales" para abajo, e agua que no puede 
salir por los manantiales, ao-ua casi sin movimiento, y 
que llamaré "agua permanente;" y como la región en 
que estas aguas se encuentran, no influye en manera al
guna sobre los manantiales, la be JI amado "región 
pasiva;" dando el nombre de" región activa," á la re
o-ión de la cual salen las agua por los manantiales, y 
á las que deuominaré "aguas brotan tes." 

De las cuatro partes ó divisione anteriores, son in
dispensables para la existencia de un receptáculo acuí
fero subterráneo : la superficie de alimentación, la re
gión de alimentación, y además, el fondo impermeable 
ó aturado de agua, pues la región activa y la región pa
siva pueden existir á la vez ó ólo alguna de ellas, lo 
cual dependerá de la topoo-rafía del terreno, pues ien
do el "nivel inferior de los manantiales" la separación 
entre las regiones activa y pasiva, si la topografía del 
terreno permite la exi tencia de "manantiales" á m
vel del ''fondo impermeable,'' no habrá región pa iva; 
y si sólo permite la existencia de manantiales al "nivel 
superior de la región activa," no habrá "región acti
va,'' sino pasiva únicamente. 

Conocidas ya las partes con titutivas de un recep
táculo acuífero subterráneo, hay nece idad de e tudiar 
ahora su situación y su forma aparente. 

Por su situación hay que diferenciar los receptáculos 
que ~e encuentren ''en rocas porosas de permeabili
dad continua;" y los que estén en "rocas compactos 
agnetadas, ó de permeabilidad localizada." Los prime
ros pueden encontrarse ''colocados entre dos capas im
permeables inclinadas, " en cuyo caso las aguas conte
nidas en la zona activa del receptáculo, estarán sorne-
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tida á una presión hidrostática, y esas agua podrán 
ser "artesianas" ó "brotan tes," según que sólo se ele
ven del lugar en que las corte la perforación, in alir 
ha tala superficie del terreno; ó brotan te si se elevan 
hasta esta superficie, lo cual puede suceder ya "natural
mente por grietas del terreno," 6 "artificialmente por 
perforaciones." En caso de encontrarse los receptácu
los "colocados bajo terrenos permeables," sus aguas 
serán "phreáticas," "superficiales," ó bien "pro
funda , "es decir, aguas que no están bajo presión, y no 
e elevan al alcanzar e por pozos. Lo receptáculos si

tuado en formaciones compacta agrietqdas, pueden 
contener aguas "brotan tes."" artesianas" ó "phreáti
cas," según se desarroJle ó no la presión hidrostáti 
ca. dentro de la grietas ó cavidade que forman e os 
receptáculo . 

lasificaré los receptáculo acuíferos subterráneos 
por su "forma aparente" en relativamente "regula
res" é "irregulares," distinguiendo en ambos casos los 
que se encuentren" en rocas porosas," y los que se ha
llen "en rocas <!ompactas agrietadas;" en el prime1· 
caso, la circulación tendrá lugar por los intersticios ó 
poros de la roca, y en el egundo sólo por las litoclasas. 

Los receptáculos regulares y en formaciones poro
sas, están constituídos por la serie continua de ínter ti
cios que existen en los estrato formados por elementos 
incoherentes, como los de acarreo, formados por arenas 
ó guijarros, y también los constituídos por tobas incohe
rentes, cenizas volcánicas, algunas vece la creta blanca, 
etc. Estos receptáculos que denominaré "en estratos," 
son por lo general muy exten os, regulares y continuos, 
y de ellos encontramos multitud de ejemplos: ya en 
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Strasbourgo, en la cercanía de Bruselas y de Viena; 
en Municb, en Leipzig, en Londre , en Nueva York y en 
México, todos éstos en terrenos de acarreo; pero los en
contramos también en terreno volcánicos incoherente , 
en Irlanda, en Roma y sus alrededores, estratos que se 
encuentran casi horizontales y formados por tobas in
coherentes. 

Los de forma relativamente regular, pero en rocas 
compactas agrietadas, están constituídos por las cavi
dades ó grietas continuadas que existen en varias vetas, 
fallas ó dique , y en general paracla as rellenada á 
veces con detritus de las rocas de los respaldos, recep
táculos que denominaré ''en paraclasas. ' ' Pertenecen á 
este grupo también los que llamaré "en planos estra ti
gráficos,'' por encontrarse en los plano que eparan 
los estratos en las formacione sedimentarias ; y por 
último, los que llamaré "en diaclasas," por encontrar
se en estas fracturas capjlares ó supercapilares que 
atraviesan en todas direcciones á la cot·h•za terre tre, 
y que aunque de regularidad geométrica, son por lo 
general de dimensiones horizontales mucho menores 
que las paraclasas. Entre esta clase de receptáculos que 
son también extensos y .continuados, encontramos va
rios ejemplos: ya en el Card, en Plombieres, en las ve
tas de Hammam-Bou-Hadjar, y otras muchas; en las 
fallas de Ain-N oissy, de Sassenage, de Lancashire ; y 
en las diadasas que surcan las rocas paleozoicas de Ir
landa. 

Entre los receptáculos irregulares en formaciones 
porosas, tenemos los intersticios que existen en las ca
pitas delgadas incoherentes, formadas por arenas ó 
aluviones, pero que son discontinuas, y á estos recep-
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táculos, por su forma aparente, los llamaré ''en lentes,' ' 
y los que denominaré ''en cúmulos'' constituídos por 
los elementos anteriormente mencionado , ó por deyec
ciones volcánicas incoherentes, como las cenizas, algu
nas lavas y las tobas. Estos últimos receptáculos se di
ferencian de los que he llamado en estratos, sólo por su 
forma irregular, pues los cúmulos son grandes monto
nes en vez de grue~as capas como los estratos. Entre los 
receptáculos en cúmulos tenemos: los médanos de Gas
cuña y de Holanda; y los conos de escorias de Etna, 
de Pu-de-Gravenoire, y de Puy-de-Pariou. 

Los receptáculos acuíferos üregulares en formacio
nes compactas agrietadas, están constituídos por las 
grietas, ó en general cavidades, más ó menos interrum
pidas y localizadas, que se encuentran en rocas coheren
tes, como las eruptivas y las calizas por lo o-eneral. E -
tos receptáculos los distinguiré, por su forma aparen
te: "en cavernas ó embudos," que son cavidades loca
lizadas, de mayor ó menos importancia, y muy comu11es 
en las formaciones calizas; "en venas," que son lo 
tubos locálizados de sección muy irregular, y que exis
ten con frecuencia en las ·calizas y en algunas lavas l 
"en leptoclasas," que son g1·ietas de dimensiones pe
queñas en todos sentidos, muy frecuente en la uper
ficie del suelo, que se eruzan en diversas direccio
nes, y que fraccionan •á las rocas aunque no en toda la 
extensión ocupada por la misma roca, sino en tramos 
localizados, ya á la superfi cie ó á la p rofundidad, y que 
permiten la circulación de las aguas cuando son capila
res; "en macizos multiagrietados," que denominaré 
así, á la multitud de grietas que existen en algunos ma
cizos calizos, que aunque son éstos de naturaleza com-

f 
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pacta, se hallan á las veees sumamente fraccionado 
por esa multitud de grietas, las cuales motivan que e -
tos receptáculos se aproximen mucho por su aspecto á 
los que he llamado en cúmulos y en E:'stratos incoheren
tes, pero de los cuales se diferenciarán por no ser conti
nuos en toda la formación geológica en que se encuen· 
tren, sino localizados en algunas partes de esa forma-' 
ción; y por último llamaré ''en zonas de contacto'' á los 
receptáculos formados por las cavidades que existen á 
veces en la región de contarcto de las rocas eruptivas en
tre sí ó con las sedimentarias. Entre los receptáculos 
irregulares en formaciones compactas agrietadas cita
ré los siguientes: Entre las cavernas. las del Jura, las 
grutas de Baume, en Vaucluse, en Dordogne, en Or
leans, en Suiza, en España, en M:oravia, en Argelia, en 

iria, en Kentucky y en Indiana (E. U. A.). en lepto-· 
clasas, encontramos en Irlanda, en la Lorena alemana, 
y en Erris. En macizos multiagrietados, encontramos 
en la cr eta de varias localidades. En zonas de contacto 
ó intrusiones, encontramos en Alpe de Wurtemberg y 
en otros varios lugares. 

El desagüe de los receptá<mlos acuíferos subterrá
neos puede ser natural, por grietas 6 aberturas superfi.
cia les; es decir, "por manantiales;" ó sólo puede ha
cer e artificialmente en algunos Jugares '• por perfora
cione . "Los manantiales pueden verter u agua per
manente ó temporalmente, y en el primer caso su 
gasto puede ser constante ó in terminen te; así como 
el gasto de agua de las perforaciones puede ecr col',.... 
tante ó variable. 

omo e comprende fácilmente, un mismo receptácu
lo acuífero puede ofrecer formas aparentes diver as, en 
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todas ó en algunas de las partes en que lo he considera
do dividido: y así, la zona de alimentación puede ser en 
leptoclasas ó cavernas, en rocas compactas; y en su 
zona activa puede presentar la forma de estrato, en for
maciones porosas. A esto receptáculos que ofrezcan 
formas distintas en sus diversas partes, los llamaré 
11 multiformes," y "uniformes" llamaré á los que ofrez
can la misma forma en todas sus partes constitutivas; 
pero aceptaré siempre y en todo caso, como forma apa
rente de un receptáculo acuífero subterráneo, la que 
afecte su zona activa, ó su zona pasiva si la primera no 
existiera, pues estas zonas son las más interesantes, 
por ser en ellas en donde se depositan las aguas subte
rráne~ 

Se comprende fácilmente que dos ó má receptáculos 
pueden estar unidos; y por lo mismo, á veces, la zo
na pasiva de uno puede ser la de alimentación del que 
e encuentre abajo, y en este caso los llamaré " recep

táculos unidos;" ó bien pueden encontrase varios re
ceptáculos separados, pero en una misma formación 
geológica y al mismo nivel aproximadamente, en este 
caso llamaré á ese nivel "nivel de receptáculos." 

Las anteriores breves generalidades hidrológicas, 
put>dcn resumirse en el adjunto cuadro, "ensayo de cla
sificación:" 

La cantidad de agua contenida en estos receptáculos, 
e muy variable, y depende no sólo de la cantidad de 
lluvia sino de la permeabilidad de la roca; pues como 
dice 1 Mr. Gosselet: ''según que el suelo sea más ó me-

1 J. Oosselet.-En la segunda de sus lecciones acerca de las capas acuJferas 
del Norte de la Francia, reproducidas en el Tomo 1 (1888), del BuUetin de la 
Sociétt! Beige de Géologie. 

-
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nos permeable, deja penetrar una cantidad má ó menos 
grande de 7af, agua atmosféricas; que ó e almacenan 
en los depó itos de arena y guijarros, en capa ubte
rránea , ó se hunden para reaparecer al exterior, en 
forma de manantiales.'' 

onocida la forma de un receptáculo acuífero y su 
situación, así como la topografía del terreno, podrán 
indicarse ya las obras más acertadas para capturar las 
aguas contenidas en esos receptáculos acuíferos; pero 
es ne-cesario para conocer la forma y posición de é tos, 
acudir á Ja geología, ciencia única que puede guiar en 
e tas determinaciones, puesto que como dice• 1\Ir. de 
Launey: " el objeto práctico de la geología, e llegar 
á prever, con la observación de los terrenos superficia
les olamente, y de los corte naturales, en una exten
sión m.ás ó meno grande, y casi siempre sin ninguna 
clase de registros ó excavaciones: la sucesión completa 
de ]a capas que atravesarían un pozo ó un sondeo 
abierto en un punto cualquiera y prolongado tanto co
mo e quisiera; así como las capa de agua ó Jos yaci
mientos de substancias minerales útiles que pudieran 
estar intercaladas. '' 

Indicadas ya las generalidades hidrológicas anterio
res, que explican la nomenclatura empleada en el resto 
de e te e tudio, pa o á ocuparme en particular de la 
hidrología internad-e la región de Cadereyta. 

Por condiciones topográficas á la vez que por conside
raciones geológicas, creo conveniente dividir en tres 
partes la región de Cadereyta y estudiar por separado 
cada una de ellas, considerándolas desde el punto de 

1 L. de Launey. Ooologle pratlque et petit dictlonnalre technique des ter
mes géologlques les plus usuales. (1900) . págs. 2 y 3. 
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vista hidrológico. La primera parte la formarán el va
lle de Cadereyta y los cerros que lo rodean; la segunda 
quedará formada por los planos inclinados que descien
den de lo cerros que rodean á Cadereyta para el río 
de an Juan; y la tercera será la serranía cretácica de 
San Juan de la Rosa. 

H id t•olo.Qía intJet<na del Valle de Caiter•eyta, y cerros 
que lo t·odeoo. 

El valle de Cadereyta, como be di'Cho, está rellenado 
por tobas volcánicas amad1lentas y brechas ron pómez 
que descansan sobre rocas eruptiva ; y todo los cerros 
que cierran el valle, están formados por rocas erupti
vas, rocas que se encuentran en lajas en la parte upe
rior de las eminencias ande íticas y labradoríticas, 
y muy ampollo as en la parte rhyolítica con litofisas 
CJU<' RC halla <'U la Loma ('hatn. Encontrnmo!'l, por lo 

tanto, en esta primera parte de la región , dos clases de 
rocas: unas de permeabilidad continua, como son las 
tobas del valle, las que se encuentran en la Mesa de 
Barrera, en la meseta de la Loma Chata, y las que cu
bren parte de las faldas de los cerro que rodean al 
valle; y las otras rocas, de permeabilidad localizada, 
son las labradoritas y andesitas en lajas, y la rhyolitas 
con litofisas que se encuentran en los cerro que rodean 
á adereyta, y que forman también el fondo del valle 
de ese nombre. 

e comprende por lo anterior, que los receptáculos 
acuíferos subterráneos que se encuentren en esta parte 
de la región en estudio, están cubiertos por rocas per
meables, y por lo tanto sus aguas serán phreáticas; y 
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además son profundas en el va1le, pues como dije en · 
otro lugar, la noria de ]a hacienda de Zitun1 tiene ya 
más de 56 m-etros de profundidad, y en u fondo e en
cuentra todavía la brecha con pómez. ' 

La superficie de alimentación d-el receptáculo acuífe
ro subterráneo contenido en el valle de Cndcrcytu, ade
más de ser la uperficie de este valle, que está formado 
por terreno de permeabilidad continua, la constituye 
también una gran gran parte de la superficie de los ce
rros que rodean al vall-e, y principalmente las mesetas 
de Barrera, de la Loma Chata y del Mintejé, pues 
toda e ta superficie está cubierta por rocas permeables, 
ya por ]as tobas de permeabilidad continua, ó por ro
cas eruptivas surcadas por leptoc]asas capilare . E tas 
últimas permiten la infiltración de las aguas corri entes 
uperficia1e , aguas que después de recorrer las lepto

cla as aJen á ]a superficie: ya por manantiales que de
rraman sus aguas para el valle, ó que hundiéndo e más, 
saldrán para las tobas que rellen:m al mismo va1le. No 
se exti ende más ]a superficie de alimentación, pues aun
que ('xisten en esa localidad por Ran Juan de ln nosn, 
cerros tan altos como los que rodean á Cadereyta, e os 
cerros son de formación cretiícica, y sus aguas subterrá
neas no penetran probablemente á las rocas eruptivas 
que estudio en esta primera parte. 

La región de alimentación del receptáculo del va
He e tá formada por las tobas y brechas que lo rellenan, 
cuya humedad es temporal, y se encuentra é ta á mayor 
profund idad, á medida que más e ca ean las aguas co
ITientes uperficiales. 

N o encontramos en ese receptáculo zona activa, pues 
siendo la aguas phreáticas, y no estando surcado el 

... 
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valle por ninguna cortadura que permitiera el derrame 
de e as aguas, todas las superficiales que se infiltren 
llegarán hasta el fondo del receptáculo, ó sea hasta la 
zona pasiva, la cual tanto por naturaleza de la roca 
en que e encuentra, como por su forma aparente, la 
debo considerar como de forma regular y en estrato. 

El fondo de este estrato acuífero, con aguas phreáti
cas profundas, está constituído por rocas eruptivas: en 
partes por las andesitas; en otras por las rhyolitas; y 
por otras se hallan las labradoritas; las primeras se en
cuentran al Poniente, las segundas al Sur, y las terceras 
al Oriente y Norte. Este fondo, formado por la sup~rfi
cie irregular de la rocas eruptivas mencionadas, no es 
del todo impermeable, puesto que esas rocas e tán sur
cada por leptocla'Sas capilares; y por lo mi mo, sien
do e e fondo de permeabilidad localizada, permitirá el 
que una parte de las agua de e e e trato acuífero se 
infiltren por algunas partes del fondo, y puedan ir á 
alimentar á otros receptáculos colocados más abajo, y 
de los cuale me ocuparé después. 

Los receptáculos acuíferos que se encuentran en los 
cerros que rodean al valle de Cadereyta, contienen 
también aguas phreáticas en su mayor parte, puesto 
que están debajo de terrenos permeables, como son las 
tobas y las rocas surcadas por leptoclasas. La superfi
cie de alimentación de estos receptáculos, es muy redu
cida, y constituída por la superficie de la me etas que 
coronan á esos cerros ; su región de alimentación, así co
mo u región activa, son de forma en leptoclasa ; y el 
fondo de estos receptáculos está formado por la misma 
roca eruptiva en la parte profunda, hacia la cual las 
leptoclasas desaparecen ó se estrechan mucho. Las aguas 
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contenidas en estos receptáculos localizados, salen en 
parte al exterior por los manantiales que existen en 
algunos de los cerros que rodean á Cadereyta, y entre 
los cuales se cuentan los de Las Fuentes, al pie de la 
Loma Chata, y el de la hacienda de Quintillé, á media 
ladera del cerro del mismo nombre. A estas aguas las 
considero como de alimentación también para el e tra
to acuífero del valle, pues en parte, como vemos, se de
rraman en ese valle por mammtiales, y otra parte es 
muy probable que se derrame á la profundidad, infil
trándose en las tobas del valle, en aquello lugares en 
que salgan hasta estas toba las leptocla a profundas 
de la roca eruptiva que constituye á los referido ce
rro . 

La cantidad de agua que producen los manantiales 
de Las Fuentes es pequeña y en cantidad variable, lo 
cual se explica, tanto por la esca ez de lluvias, como por 
lo pequeña que es la superficie de alimentación de esas 
leptocla as acuíferas, superficie que en su mayor parte 
está constituída por rocas de permeabilidad muy loca
lizada, y debida sólo á las grietas que surcan á esas ro
cas eruptivas de la región. 

Las aguas phreáticas contenida en el estrato acuüe
ro del valle de Cadereyta, no serán abundantes proba
blemente, tanto por la escasez de lluvia en esa región, 
como por no ser del todo impermeable el fondo del re
ceptáculo, sino de permeablidad localizada, como dije 
antei'jormente. 

Como se ve, en esta pr imera parte de la región se 
hallan dos <!lases de receptáculos acuíferos, con aguas 
phreáticas: el estrato del valle, y los que en forma de 
leptocla as se encuentran en los cerros que rodean al 
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mi mo valle; e tos últimos unidos al primero, puesto que 
us agua:s irven también de alimentación para el e tra- . 

to acuífero del valle. 
Conocida la forma de esos receptáculo , y abiendo 

que ro contienen aguas artesianas ni mucho meno bro
tante , sino s:1guas phreática , se comprende que los po
zo artesiano abiertos en el valle de Cadereyta no da
rían ningún resultado, ni tampoco e puede aconsejar 
la apertura de socavones en los cerros que forman la 
anchurosa muralla gue rodea á Cadereyta, puesto que 
exi tiendo el agua en estos cerro sólo en leptoclasa 
acuíferas, irregulares é interrumpidas por una parte, 
y iendo por otra muy pequeña, como dije antes, la su
perficie de alimentación de esas leptoclasa , y muy e ca
sas también las lluvias en esa zona, lo má probable se
ría que los referidos socavones produjeran muy poca 
agua, casi en cantidad despreciable, y el éxito de e as 
co tosas obras no estaría garantizado por ningún fun
damento científico. 

No existen en esta primera parte de la región vetas 
ó fallas, ni en general parac]asas, que al surcar al terre
no de empeñaran el papel de profundos tajos natura
les para el drenaje de los mismos terrenos, y por lo tan
to, Aólo se pnede aprovechar el agua que sale por los 
manantiales de Las Fuentes, y el agua phreática pro
funda, contenida en el e trato del valle. El agua de lo 
mananbiale e tá ya aprove<!hada, se recoge en una fuen
te e pecia 1 y se destina á usos doméstico ; y en cuanto á 
la agua phreática profunda, se puede utilizar en Cade
reyta. abriendo una noria en el lugar que e encuentra 
entre los manantiales de Las Fuentes y la Presa del 
Llano, y cuyo lugar me parece ser el mejor, por encon-
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trarse muy cercano, tanto á Las Fuentes como á la Pre
sa del Llano, depósitos éstos des6nados á contener las 
agua pluviales, y cuyas filtracione , que on notables, 
aumentarán la cantidad de agua del e trato acuífero 
subterráneo en ese lugar, cantidad de agua que, repito, 
no será mucha, por las razones ya indicada . La noria 
alcanzará al agua casi al llegar al contacto con las 
rhyolitas que forman el fondo del estrato en e e lugar, 
y á cuya profundidad, para obtener mayor cantidn:l 
de agua, será conveniente abrir en cruz cuatro galer:•u;. 
una de las cuales se dirigirá hacia la Loma bata, qne 
está formada, como he dicho, por rhyolitas con litofisí: :--. 

Las aguas phreática profunda contenida en ,.¡ 

estrato acuífero del valle, serán potable· probaLie
mente, pues se encontrarán ya muy filtrada de pnés 
de atravesar las toba blanca y marillentas, y las 
brecha con pómez que rellenan al valle de Cadereyta 
Méndez. 

H irltrología interna, de los plarnos incli?'baclos que descien
den r:A.e los oe1TOS que rodlea;n á Caif.ereyta, para el 1·ío 
de San J 'ttan. 

Como dije al hacer la descripción topográfica de la 
reaión en e tudio, por todas parte desciende el terreno 
una vez pa a da la muralla que rodea á adereyta; ya 
en suave pendiente por el Oeste para Teqnisquiapan; 
ó bien en escalones rugosos, por el ur y el E te, para 
Patebé y la 11e a del León. Todo este terreno que forma 
la egunda parte en que he dividido la región, e tá for
mada por rocas eruptivas, en lajas en la parte superior, 
y compactas hacia la profundidad; y en algunos luga-
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re la parte uper:ficial de la formación e tá cubierta 
por caliches, ó por tobas blanca y á las vece amari
llentas. En Taxhidó, como dije en otro lugar, las tobas 
se encuentran intercaladas entre vario escurrimientos 
labradorítico , y esta r<X!a está en lajas, en la parte su
perior, y compacta en el fondo de la barranca de ese 
nombre. 

En esta parte de la región encontramos también dos 
clases de rocas: unas de permeabilidad localizada, y las 
otras ele permeabüidad continua ; la primeras son las 
andesitas, rhyolitas y labradoritas agrietadas, y las ¡;e
gundas, que cubren en parte olamente á la primeras, 
son las tobas blanca y amarillentas. En la parte incli
nada que baja hacia Tequi quiapan, una gran parte de 
la superficie del terreno está formada por las toba ; y 
en cambio. en la parte que de ciende para Patehé y 

Taxhidó, ólo en tramos se observan la referidas to
bas, pues á la superficie se encuentran por lo general 
las labradoritas. 

La superficie de alimentación de los receptáculos 
acuíferos en esta zona es muy extensa, y formada por 
la parte superficial de las tobas, y por los tramos locali
zados en que se encuentran las andesitas y labradoritas 
en lajas. Además, en esta superficie debe comprenderse 
también la del valle de Cadereyta, pues como dije an
tes, las aguas del estrato acuífero del valle al imentan 
en parte á estos receptáculos, y sobre todo á los que e 
encuentran rumbo á Taxhidó, que es la parte más baja 
de esta región. 

La zona de alimentación de los receptáculos que exis
ten de adereyta para Tequisquiapan, está formada 
por las tobas superficiales; y de los que se hayan por 
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Taxhidó y Tetillas, está constituída por las leptoclasas 
capilares que á la superficie surean, á las labradoritas 
y andesitas. 

La zona activa está formada en la mayor parte de 
estos receptáculos, por leptocla as (grietas irregulares) 
y en los que se encuentran hacia Tequisquiapan, la zona 
activa afectará la forma de lentes unida , formadas por 
tobas, y limitadas en parte por los afloramientos rhyo
líticos que separan á €'Stos depóscitos de tobas. 

El fondo de todos estos recept.:1.culos e tá forma
do p or roca eruptiva, la cual, á la profundidad, no esta
rá ya surcada por leptoclasas, ó se habrán estrechado 
éstas tanto, que permiten considerar e e fondo como re
lativamente impermeable, en la mayor pa rte de su ex
tensión. 

Las aguas contenid as en estos recep táculo serán 
phreáticas, pues se encuentran bajo terrenos permea
bles, ó en grietas localizadas, irregulares y e trechas, 
que no permiten el desarrollo de la presión hidrostá
tica. 

Las aguas pluviales infiltradas en esta región, atrave
sarán por los poros de las tobas ha.sta llegar á las ro
cas compactas, por cuya superficie escurrirán; ó des
pués de bajar por las grietas superficiales de la rocas 
eruptivas basta la parte compacta, más ó menos profun
da de éstas, aldrán al exterior á este nivel, y por otras 
grietas que constituirán los manantiales. 

Los r eceptáculos acuíferos subterráneos de e tapar
te de la r egión, son por lo dicho anteriormente : len tes 
acuíferas, unidas á las veces, é irregulares, en las tobas 
que descienden hacia Tequisquiapan; y leptoclasas 
acuíferas irregulares y localizada , en las rocas com-

P~~or.N• 6.-4 
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pacta <le Tetillas, Quintillé, Taxbidó y toda la zona 
del ur y el E te de Cadereyta. 

Las aguas phreática de las leptoclasas irregulares 
salen por manantiales en las faldas de los cerro , y al 
nivel del f011do compacto, como e observa en Tetillas, 
Quintilló y otros lugares; y las aguas pbréaticas de las 
lentes acuíferas, siguiendo caminos irregulares, au
mentan el o-asto de los manantiales que existen en las 
vega <lel río de San Juan. Entre estos manantiales se 
cuentan los de Tequisquiapan, Patehé y Taxhidó, y <le 
los cuales haré un estudio especial cuando baya con
cluído la análisis d.e sus aguas. 

En la región de Taxbidó, como dije en otro lugar, 
existe una sucesión de escurrimientos labradorít.icos y 
de tobas intercaladas; es decir, existe una superposi
ción de r ocas de permeabilidad localizada y de permea
bilidad continua; pero como estas últimas no salen á la 
superficie del terreno sino en el corte acantilado de 
la barranca de Taxhidó, y están cubiertas por las la
bradoritas en lajas que se encuentran á Ja superficie, 
la cantidad de agua contenida en estas tobas es muy 
pequeña, y reducida sólo á la que pueda atravesar á 
las labradoritas superficiales, agua que aumentará pr o
bablemente el gasto de los manantiales de Taxhidó, 
que se encuentran en el fondo de la mi ma barranca. 

La cantidad de agua contenida en las lentes y lepto
cla a acuíferas, que se encuentran en la parte de la re
gión que desciende <le Ca<lereyta para el río de San 
.Juan. es pequeña sin duda; pue además de la escasez 
de lluYias, los receptáculos son irregulares y muy re
ducidos, y por esto e que los manantiales <le Tetillas, 
Quintillé, y otros de la región, vierten una cantidad de 
agua verdaderamente despreciable . 

• 
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En esta parte de la región, en la cual no exi ten 
aguas artesianas, no darían ningún buen re ultado los 
pozos perforados con objeto de capturar e a agua 
profundas, ni puede recomendarse la ejecución de nin
guna obra, pues siendo las aguas phreáticas escasa , 
hasta las norias producirán poca agua. 

Terminado ya el estudio hidrológico intem o de la 
parte eruptiva de la región de Cadercy ta, paso á ocu
parme de la zona oeretácica de San Juan de la Ro a, que 
está separada del valle de Cadereyta por los cerro de 
las haciendas del Rincón y Santa Bárbara, y en cuya 
zona las lluvias on mucho más frecuente y abundan
tes, según los datos que se me proporcionaron en la 
localidad. 

Hidrología interna. de la serranía de San Juan 
de la R osa. 

La serranía -de San Juan de la Rosa estii formada, 
como he dicho, por calizas en grue os bancos, cubiertos 
por pizarras arcillosas surcadas por sincla as, y por 
lo mismo las rocas son de permeabilidad loca lizada. 

La superficie de alimentación de lo receptáculos 
acuíferos contenidos en esta región, e tá formada por 
la superficie de la misma serranía, la que iendo de per
meabllidad localizada, sólo permite la infiltración de 
las aguas superficiales por los planos e tratigráfico de 
la'S pizarras ar-cillo as y por las inclasas capilare que 
las surcan. 

La zona de alimentación, así como la zona activa, es
tán constituídas por los referidos plano e tratigráfi
cos ; y el fondo del receptáculo será la caliza compacta, 
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en gruesos bancos que se encuentra bajo las pizarras 
ó las mismas pizarras en la parte en que se doblan, for
mando pliegues sinclinales, como sucede cerca del arro
yo de San Juan de la Rosa. 

El agua contenida en esos planos estratigráficos 
acuíferos, debe considerarse como agua phreática, pues 
están cubiertos esos receptáculos por pizarras, que 
aunque impermeables por naturaleza, están surcadas 
por grietas que las hacen de permeabilidad localizada, 
y que impiden, por lo mismo, el desarrollo de la presión 
hidrostática en los referidos receptáculos; los que, ade
más, son muy estrechos, r educidos sólo á los huecos 
existentes en los mencionados planos estratigráficos; 
y casi superficiales, pues á poca profundidad se en-· 
cuentran los bancos de caliza compacta. 

El agua contenida en los anteriores planos estrati
gráficos acuíferos, desagua en parte por varios manan
tiales que se encuentran en los arroyitos que surcan á 
las pizarras, normal ú oblicuamente al rumbo de ellas. 
El resto de las aguas, hundiéndose más, por los mismos 
planos estratigráficos, llegará hasta las rocas erupti
vas que se encuentran en los cerros del Rincón y 
Santa Bárbara. Estas últimas aguas, que para una 
sección determinada de la barranca de San Juan de 
la Rosa, pueden considerarse como agua'S permanentes 
en la zona pa iva del receptáculo, no son sino aguas 
aue brotan en los manantiales que se encuentran más 
abajo de la sección considerada y en la misma ba
rranca; y esa zona pasiva de la primera sección, no es 
sino la zona activa de las ecciones más bajas de la 
misma barranca. 

En esta parte de la región en estudio, las lluvias son 



. . . ......__ ,........,_......-
- .._... -- ---· - --- ~~· -

DE LOS ALREDEDORES DE CA.DEREYTA. 203 

más frecuentes y abundantes, como be dicho varias ve
ces, y aunque la superficie de alimentación es localiza- e 
da, y reducida á las grietas superficiales (sinclasas ó 
planos estratigráficos), la cantidad de agua que sale 
por los manantiales de San Juan de la Rosa es muy re
gular, comparada con la que producen los otros ma
nantiales de la región, situados en la formación erupti
va, pues siendo éstos de un gasto casi despreciable, los 
de San Juan de la Rosa reunidos darán un litro por se
gundo. Esta cantidad de agua es susceptible de aumen
to probablemente, pues abriendo un socavón en la ba
rranca de Velázquez, con rumbo normal al de las piza
rras arcillosas, y hasta llegar á los bancos compactos 
de caliza, e cortarían varios estratos, algunos acuífe
ros, y siguiendo con una galería el estrato más acuífero, 
podría conseguirse probablemente una cantidad de agua 
mucho mayor de la que producen ahora los manantia
les de San Juan; y al capturar las aguas con esa ga
lería, en la parte superior de los receptáculos, aldría 
por el socavón toda el agua que ahora sale por diver
sos manantiales situados en diversos puntos de la ba
rranca hacia la parte baja. 

Estas aguas sólo servirán para aumentar la canti
dad de agua potable de que dispone ahora la ciudad. 
de Cadereyta, pues para el riego de las tierras del va
lle del mismo nombre, la cantidad sería insignificante. 
Para hacer el riego de estas tierras, es inútil pensar 
en las aguas subterráneas de la localidad, pues como se 
comprende por todo lo anterior, la cantidad de esas úl
timas es muy pequeña, tanto por la e casez de lluvias 
en la mayor parte de la región, como por lo reducidos 
que son los receptáculos acuíferos subterráneos de la 
zona estudiada. 
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;Antes de terminar esta parte de mi estudio, y en vis-
• ta -de la necesidad de obtener agua para el riego de las 

tierras en esa región, y conociendo por otra parte la 
topografía de ésta, debo decir: que en la barranca de 
Velázquez, marcada con la letra "A" en el plano ad
junto, puede construirse una gran presa, cuyas aguas 
podrían uWizarse en el riego de las tierras del valle 
de Cadereyta. En esa barranca las lluvias son relativa
mente más frecuentes y abundantes, la rinconada es 
bastante amplia, y el terreno se levanta allí, primero 
suavemente del arroyo de San Juan de la Rosa, y lue
go con rapidez para la serranía de e e nombre, estando 
las pizarras arcillosas cubiertas por caliches en la par
te ligeramente inclinada -de la barranra, parte que for
maría el fondo de la presa indicada, y que cría relati
vamente impermeable por estar cubierto con los referi
dos caliches. Para llevar esta<S aguas al valle de Ca
dereyta, abría que hacer un canal, de la presa, y fal
deando los cerros del Rincón, hasta la boca de un tú
nel que tendría que abrirse en el puerto que une al ce
rro Frío con el de Santa Bárbara, y hasta salir á la ba
rranca que se encuentra arriba de la Venta "El Siglo 
XX,'' desde don-de podrían distribuirse después las 
aguas por todo el valle de Cadereyta. El mismo tra
yecto, pero entubadas, seguirían las aguas potables de 
los manantiales y del socavón y galería de drenaje que 
se abrieran en la misma rinconada de Velázquez. To
do este proyecto va indicado en el adjunto plano, por 
medio de una línea negra y gruesa. No estudié los deta
lles de estos proyectos, por no apartarme de mi comi
sión, que fué solamente el estudio de la geología é hi
drología interna de la región <de Cadereyta Méndez. 
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Como se ve, la zona de San Juan de la Ro a e la 
más interesante de la región, tanto porque de ella pue
de obtenerse agua potable, aunque no en gran canti
dad, como por encontrase allí un lugar apropiado para 
la construcción de una presa que podrá proporcionar 
el agua necesaria para el ·riego de las tierras del valle 
de Cadereyta. 

Co1Wlusiones. 

El estudio anterior, puede resumirse en las siguien
tes conclusiones : 

La r egión que motiva este estudio, ósea la zona com
prendida en veinte kilómetros alrededor de la ciudad 
de Cadereyta Méndez, está constituída en su mayor 
parte por rocas eruptivas ter ciarias, ande itas, rhyoli
tas y labradoritas ó basaltos pobres de olivino; y eu la 
parte N o reste de la región se encuentra la formación 
sedimentaria cretácica, compuesta de calizas y pizarras 
arcillosas. 

La región es accidentada en lo general; las lluvias 
son escasas ; y las aguas corrientes superficia les ali
mentan á los ríos de San Juan, y el de Tolimán, que 
más abajo se une al primero. 

N o existen aguas artesianas en esa región, ni mucho 
menos brotan tes; pero sí existen estratos con aguas 
phreáticas, y leptoclasas y planos estratigráficos por 
los cuales circulan aguas subterráneas. 

N o es de recomendarse la apertura de pozos arte ia
nos e11 ninguna parte de la r egión estudiada, pues no 
existiendo aguas que puedan brotar, lo más p robable 
sería el fracaso completo. 
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Las aguas phreáticas, generalmente profundas, que 
se encuentran en la mayor parte de la localidad, y que 
probablemente no serán abundante , pueden aprove
charse abriendo norias que serán más ó menos profun
das, para alcanzar las aguas pbreáticas al llegar al con
tacto de las tobas con la rocas eruptivas del fondo, y 
siempre que éstas no se encuentren muy surcadas por 
grietas (leptoclasas), que permitan á las aguas seguir
se infiltrando en el fondo eruptivo. Estas aguas serán, 
por lo general temporales, y en pequeña cantidad, por 
ser escasas las lluvias en la región. 

En el valle de Cadereyta no existen ahora más aguas 
potables, que las que salen por el manantial de Las 
Fuentes, y las que se reunen en las mi mas Fuentes. 

Para usos domésticos pueden emplearse las aguas 
phreáticas que existen en el valle, abriendo una noria 
entre Las Fuentes y la Presa del Llano, depósitos éstos 
de las aguas pluviales, y cuyas filtraciones, que son no
tables, se alcanzarían con esta noria al llegar á las 
rhyolitas del fondo, y á cuya profundidad será conve
niente abrir cuatro galerías en cruz, de las cuales se 
dirigirá una hacia la Loma Chata, y podrá obtenerse 
por este medio mayor cantidad de agua. 

Para surtir de agua potable á la ciudad de Caderey
ta, pueden reunirse las que brotan en el arroyo de San 
Juan de la Rosa, cerca del lugar llamado Velázquez; 
y abrir un socavón en ese lugar y normal al rumbo de 
las pizarras, el que probablemente al cortar algunos 
estrato , encontrará filtraciones, y siguiendo con una 
galería el plano estratigráfico más acuífero que se al
cance, se lograría aumentar probablemente la cantidad 
de agua que ahora sale por los manantiales de esa re
gión, y cuyas aguas son potables. 
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Para el rie(l"o del valle de Cadereyta, puede cons
truirse una presa en el mi ruo lugar llamado Veliíz
quez, que se encuentra en el arroyo de ~Jfl ll Juan de la 
Rosa, y cuyo lugar está á 100 metros sobre el nivel de 
Cadereyta. Esta presa puede recoger ba tante agua, 
tanto porque en ese lugar las lluvias son mucho mfts 
frMuentes y abundantes que en el valle de Cadereyta, 
según me informaron, cuanto porque el terreno se 
presta para formar un depósito bastante grande. 

Para poder l1evar á Cadereyta, tanto las aguas po
tables como las destinadas al riego, hay necesidad de 
abrir un túnel, para perforar la muralla que por todas 
partes rodea al valle de Cadereyta, túnel que deberá 
abrir e en el puerto que une al cerro Frío con el de 
Santa Bárbara; y después llevar un canal de la boca 
del túnel para la rinconada de V elázquez. 

Tanto la apertura del ~ocavón en las pizarras, como 
la construcción de la presa en Velázquez, y la perfora
ción del túnel en las andesitas del puerto de cerro Frío, 
no las considero relativamente costosas, pues los te
rrenos son bl:mdos para la perforación, y para la cons
trucción de la presa C'xisten en el mismo lugar todos los 
elementos: cal medianamente hidráulica se puede obte
ner quemando los caliches que forman el capote que 
cubre á los cerros de San Juan de la Ro a; la piedra 
de buena calidad se encuentra en las falda de los ce
rros del Rincón; agua para la construcción hay en Jos 
manantiale de aquel lugar y la arena se encuentra en 
el mi mo arroyo de an Juan de la Ro a. 

No hice el trazo, estudio y cálculo relativos á estas 
obras, por no apartarme de mi comisión, que fué sólo 

Par. NoG.- 5 
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el estudio de la geología é hidrología interna de esa lo
calidad. 

Creo que no puede recomendarse ninguna otra obra 
para capturar las aguas subterráneas de la región de 
Cadereyta, pues no se encontraría fundamento científi
co que garantizara el éxito de ninguna de ellas. 

Las aguas phreáticas contenidas en los receptáculos 
acuíferos subterráneos que se hallan en esa región, y 
que he descrito ya, son las únicas aguas subterráneas 
que existen en la región de Cadereyta Méndez, en P.1 
Estado de Querétaro. 

México, Octubre 15 de 1901. 
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el estudio de la geología é hidrología interna de esa lo
calidad. 

Creo que no puede recomendarse ninguna otra obra 
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co q11e garantizara el éxito de ninguna de ellas. 

Las aguas phreáticas contenidas en los receptáculos 
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México, Octubre 16 de 1901. 
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RECEPTÁCULO ACUÍFERO 
, 

SUBTERRANEO. 

S•~rft·le 

1 

;;o 
de all"llttHat'IQo ~fltluua Rtcl4u de allme~.oc.acl6n. 

Nhet nptrlor de la ~lnl lurtr\or de lo• ma· 
Hte16a ra•ln Slt 

:> ~atdn ao11Ya. Kecl6o aelln.. 
D&Dll&l.-t i ~. o ó lOO•IIu•ta • 

o B 
';) A.")! 

;; Con IIJ;lll~ corriPn- Con ugun intormi- Vt~ri11blc con ln Con bro- Vt~rinblccon t•l re- Con 
• s 

ftj:;llll II!;UII per- te. :E te .. upcrficit~l. tenttl 6 tempo- cuntidud do t11nto. lievo d1•l terre- munente. .. 
~ rul. lluvia. no. ... 

' , , , 
RECEPTACULOS ACUIFEROS SUBTERRAN EOS. 

UIIIOOS. SEPARADOS llll lll'fKL DI!: DEOilPTJ.CULOS. 

r,. d {Colocados entr-e dos Cllp~s impermeo-} .Agua 11rtesi11mL . . { ten griet•lS 6 por prrfurn-r ... n rocas poro~11s e . . . 
b ·l"d d hlcs rnchn11dt<s .... . . ...... . . ... .. ...... Agun que brotll. . . cró n 

perme.. 1 • 11 oon-

.,. d J tinun. Y··············· l Colocados bRjo terrenos permPublcs... Agu~< ph reátic11 ... SuperHcird 6 profund11 
o-.,ltUJt nS • ..• , •• 1 

1 { Aguns phreáticns. } 

l
En rocas com pact.lls ngrietad>ts 6 dP pormeubilid11d loc~tliz>tdtl Artcsi11n"~ ..... .... Supcdlcirlles 6 profund~<s. 

Bro tuntcs •...... ... 

J)p f<•rm>t Rp~t- {Uniforme 
rente...... ... Multiforme. 
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1 En rocas compactas agriet.lldns .. ...... Id. Id. litocl11E .. ~;n Plan<\8 estr .. tigráficos 
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región ac~i- i I { Circulación po r { l!:n L~ntes 

l 
En rocas porosas . . .......... ... .. . ... .. . .. · 

1
· · 1' , . • 1 VtL.......... . rn~ers rcros... ... ~~~ -.:u m u o• . _ 

(En C"''ern11s 6 Kmbud<•s 
Irregular. . ......... .. ... 1 t•:n \ ' cn11~. 

1 
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n t<CI?.OS mu l·llgt•few~-
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