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DE MEXICO A TEHUACAN.

Par M. J. G. AGUILERA.

Le chemin de fer parcourt une certaine distance de la
partie 12, de la Vallée de Mexico et contourne une partie
du Lac de Texcoco avant d’arriver a la vieille ville du
méme nom, qui fut autrefois la Capitale du royaume de
Acolhuacin et la régidence du roi Netzahualcoyotl. La
voie ferrée, pendant ce court trajet, passe pres de la col-
line du Pefién Viejo ou del Marqués, qui est composée
de basalte. Le chemin court sur les marnes argileuses
lacustres de récente formation qui reconvrent le tuf 4'un
erand nombre d’especes, parmi lesquelles: Equus ereni-
dens Cope, E. taw Owen. E. excelsus Leidy, . Bareenai
Cope, Platyvgonus ef. Compressus Leconte, Holomenis-
cus hesternus ( Leidy), Eschiastus conides Cope, Pa-
lauchenia magna Owen, Auchenia ef. minima Leidy, Bi-
son latifrons (Harl) Glyptodon Mexicanus, Cuataparo
y Ramirez, Elephas imperator Leidy, Elephas Columbi
Falconer, Mastodon Shepardi Leidy, Mastodon tropicus
Clope. Ce tufs se montrent dans le canal qui coupe la voie
du chemin de fer avant d’arriver a la gare de Los Re-
ves, ol le tuf se recouvre d’une stratification concordante
aux marnes plioeéniques, division Gran Canal. Ces tufs
forment le sous-sol dans tout le chemin qui suit la base
du Iztaccihuatl, jusqu’a ce que on atteigne la ville de

Méx. & Teh.—1
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Puebla. Cette ville est située au pied des collines basal-
tiques de Loreto et de Guadalupe. Son sol est composé
de tufs et de sables voleaniques, aglutinés en un gres a
gros grain, de peu de cohérence et connu SGuUS le nom de
ralnene. Ces matieres alternent avec des tufs argileux
et voleaniques, en couches et en lits de peu d’épaisseur, et
parfois avee un tuf caleaire qui forme, dans la partie
NO. et 0. de la ville une crofite recouvrant les tufs volea-
niques. La route traverse le bord du bassin de Mexico,
appelé vulgairement la Vallée de México, dans les plaines
A'Apam, pres de la gare d'Irolo; c’est de ce point que
descendent les eaux qui, de ce coté alimentent les lacs
formant comme les restes de Pancien Lac de Tenoxti-
tlan. Ce lac $'étendait dans le Pliocéne en couvrant jus-
qu'a une grande élévation ce que I'on nomme la Vallée
de México, dang laquelle pénétrait sous forme de pénin-
sule la sierrita andésitique de la Villa de Guadalupe;
sur la surface de ses eaux se levaient comme des ilots
le Peiion de los Bafios, le Pefion del Marqués, le Ce-
rro de la Istrella (Citlaltepetl) d’Ixtapalapa, et la
chaine de petits volcans qui composent la sierrita de San-
ta Catarina dont lextrémité est formée par le volean
de San Isidro connu sous le nom de Chaudiére de Saint
Isidore (Caldera de San Isidro), pres de la gare de Los
Reyes.

Depuis Puebla jusqu'a un peu au-dela d’Amozoc, nous
avons la méme formation de tufs volcaniques et le che-
min contourne la sierrvita d’Amozoe, coposée de mon-
tagnes de caleaire; cette chaine est limitée au Nord par
des collines de tuf volecanique formées par érosion, et au
NO. et a I'0. par des collines basaltiques, Tepoxochitl,
ete. Le calcaire de la chaine d’Amozoc est un calcaire
compact, fétide, d'un gris cendré, trés résistant ef sans
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fossiles; il renferme des rognons, des concrétions de si-
lex; il est replié et disloqué, en suivant les lignes struc-
turales du pays: ¢est-a-dire NO.-SE. On a déterminé
I"dge de ce caleaire par analogie: il appartient an Oré-
tacé Moyen ou série Mésocrétacée, Cependant comme je
viens de le dirve, toute tentative pour trouver des fossiles
est restée sans aucun résultat.

Amozoe, gitué au pied d'un contrefort du beau volcan
[.a Malinche, composé d’andésite hornblendique(?) for-
me, a 'Est, la limite de 1la Vallée de Puebla et aussi le
commencement de celle de Tecamachaleo qui s'étend
jusqua Tehuaecdn, et forme partie de la division des eaux
continentales qui sépare les eaux du systéme du Rio Ato-
vac débouchant dans 'Océan Pacifique, des eaux du Rio
Salado, qui porte les siennes dans le Golfe de México.
Amozoc forme aussi la limite actuelle des remplissages
de tuf de Paneien lac pliocénique, Tenoxtitlin, En effet,
un peu plus loin 'érosion a terminé déja avec ces dépots
et tant au fond de la vallée que sur les penchants qui
I'entourent on rencontre au contraire des dépots sédi-
mentaires crétacés appartenant aun Crétacé Moyen et
consistant en caleaires compacts, résistants et gris, ren-
fermant peu de fosgiles et en schistes calcaires et caleca-
reo-argilenx, compléetement destitués de fossiles, mais
avece des intercallations de conches de gres également
sans fossiles; une partie des schistes appartient a la base
de la série Mésocrétacée et une autre, celle qui est infé-
rieure, avee des grés, appartient a la Bérie Eocrétacée.

D’Amozoc a Tehuacan, le chemin de fer suit la vallée
de Tehuacan, vallée longitudinale ayvant une direction
NO.-SE. La voie descend par une pente douce jusqu’a ce
qu'elle atteigne le défilé de Tomellin; elle présente quel-
ques étrécissements dans ga largeur qui va en diminuant
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eraduellement 2 mesure qu'elle avance vers le SE. pour
traverser un défilé (le défilé de Tomellin), qui unit le
Plateau Central & 1a Vallée de Oaxaca. Cette grande val-
lée de Tehuacan est limitée sur ses cotés par des mon-
tagnes qui forment partie des hords d'une ramification
centrale dn grand systéme de montagnes mexicain; cette
ramification improprement appelée la Cordillere de Ana-
huae, se détache de la chaine prineipale an N. de Oaxa-
ca et continue jusqu’a ce quune de ses hranches termine
la Sierra Nevada qui sépare la vallée de Puebla de celle
de Mexico. Les points culminants de cette chaine soni
les beaux et majestueux voleans Popocatepet] et Tztac-
cihuatl. Les montagnes qui forment le bord oriental de
la Vallée de Tehuacan appartiennent déja au versani
Occidental de la Sierra Madre Ovientale Mexicaine,

Le fond de la vallée est formé de roches sédimentaires,
crétacées en majeure partie ealeaives du Crétacé Moyen.
et, seulement dans quelques endroits, on trouve des schis-
tes argileux avec intercalations de grés du Crétacé Tn-
férieur; enfin on rencontre anssi des roches éruptives
basaltiques, dont les unes appartiennent a I'dge Plioe-
cene et les autres au Pleistacéne,

Les schistes ainsi que les caleaires se tronvent recon-
verts, en certaing endroits, de tufs caleaires et les uns
comme les autres, d’argiles impures, plus on moins mé-
langées de carbonate de chaux; ces argiles proviennent
en partie de la déecalcification des roches du sous-sol,
et en partie du transport par les eaux courantes du résidn
de la disolution eflectuée par ces mémes eanx, sur les
caleaires qui forment les collines bordant la vallée. (les
argiles ont re¢u le nom de Tuf diluvien.!

1 Dolfus, Montserrat et Pavie. Mémoires et Notes géologiques. Arch. Conim.
Scient. du Mewique, t. TI, 1867, p, 363,
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Au fond de cette vallée, sur le trajet compris entre
Amozoe et Tehuacan, et mesurant environ 110 kilome-
tres, ot malgré la hauteur des collines qui la ferment des
deux ¢otés, hanteur qui parfois atteint plus de 500 me-
tres au-dessus de la plaine, courent des ruisseanx re-
lativement peu prefonds et peu nombreux: du reste, ces
ruisseaux, en général, sont A sec excepté durant la sai-
son des pluies, malgré la faible pente du fond de la val-
1ée, que T'on peut estimer entre 0,6 et 0,7 pour 100.

Cette grande pauvreté d'eau dans la vallée est due a
deux causes principales: La grande permeabilité du sol et
la rareté considérable des pluies. Ce manque de pluie aug-
mente graduellement a partir d’Amozoc, a mesure que
I'on avance vers le Sud jusqu’a la région montagneuse
de Oaxaca, on le régime des pluies change favorable-
ment.

La ville de Tehuacan, située i 18° 277 517 latitude N.
et 1° 44’ 34”7 longitude E. du méridien de Mexice, avec
une altitude de 1676 m. au-dessus du niveau de la mer,
suivant les déterminations faites par la Comission Géo-
graphique de la République, est batie au centre d’une
étroite vallée dont la direction moyenne est 4 peu pres
NO. et SE.

La vallée de Tehuacin est formée, dans sa partie sep-
tentrionale, par la réunion de deux petites vallées: celle
de Tlacotepec qui vient du NO. en continuant vers le
Sud la direction de la vallée de Tecamachaleo; et celle
de Miahuatlin qui, commenc¢ant pres de la gare de Es-
peranza, sur le Chemin de fer Mexicain de Veracruz,
court presque directement du N, an 8. Ces denx vallées,
d’importance diverse en raison de leurs dimensions, se
réunissent presque aux confins de la Ville de Tehuacin
qui &'éléve un peu a 'Ouest du point de jonetion. La val-
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lée de Tehuacin est allongée, avec une pente tres dou-
ce et presque uniforme qui commence a Amozoc et passe
par la ville de Tehuacan; puis, se prolongeant au SE.
elle unit le Plateau Central avec la vallée de Oaxaca, au
moyen des défilés onverts par le Rio Salado et le Rio Al-
moloya dans la partie N. de I'Etat de Oaxaca.

Dans le voisinage de Tehuacin, au Nowd de la ville, et
dans Pendroit méme ot est assige le ville, le sous-sol est
formé de tuf caleaire (travertino) d'une épaisseunr irvé-
guliére en ces différents points, car en certains endroits,
cette épaisseur atteint plus de 10 m., ce qui annonce une
circulation superficielle d’une plus grande abondance
d’ean et aussi un plus grand nombre de sources que ce
qui existe aujourdhui. Vers le Sud, sous le tuf caleaire,
on rencontre un groupe de grés margo-caleaires de graing
différents et qui appartiennent a la division de 'Eocéne
que jappelle Caleahunaleo.

SOURCES DE TEHUACAN,

En raison de la grande perméabilité des caleaires dn
sous-sol et des versants de la vallée, les eaux de pluie
qui, nous I'avons déja dit, sont assez rares, sont absor-
bées en grande proportion par le terre et il 'en suit nne
circulation souterraine; une partie de ces eanx court i
une grande profondeur tandis que les autres cireulent
plus pres de la surface du sol: ces dernieres sont celles
qui alimentent les puits crdinaires et qui donnent origine
4 la majeure partie des rares sources qui existent dans
la vallée,

La source de Ahuelican, au Nord de Tehuacan, est
située an fond de la vallée, et la source de San Lorenzo
se trouve au pied du plateau du méme nom qui limite en
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partie, & POuest, la vallée de Tehuacin. La source de
San Lorenzo est ia derniere d'une série de sources qui,
antérienrement, existérent avee une plus grande abon-
dance d’ean et probablement une température et une
pression supérieure a celles de la source actuelle, an long
du pied des montagnes caleaires qui limitent la vallée de
Tehuacin vers 'Ouest, Toutes ces sources provenaient
de la circulation des eaux de pluie a travers les masses
calcaires des montagnes et qui faisaient leur apparition
A des niveaux supérienrs, et, par le dépot de carbonate
de chaux donnaient origine 4 la formation du plateau de
San Lorenzo au pied des collines caleaires. Les eanx
abondantes de ces nombreuses sources formaient de vé-
ritables cascades, dans lesquelles elles abandonnaient
la plus grande partie du carbonate de chaux qu'elles por-
taient en dissolution, et déposaient le reste aux alen-
tours dans le fond de la vallée. En s’enfoncant de plus en
plus dans ce méme fond, en raison de I'érosion, les dé-
pots de travertin en sont arrivés a former une espéce de
série de bancs superposés mais répartis d'une maniere
confuse depuis le fond jusqu'au niveau supérienr des
premieres sources,

La surface totale recouverte de travertin comprend
heaucoup de kilometres carrés. Le maximum (’épaisseur
est probablement de 50 m., mais 'épaissenr movenne est
a pen pres de 2 m. a 2 m. 50. La limite supérienre de ces
dépots se trouve sur le platean de San Lorenzo, a 50 m.
au-dessus de la vallée, et & 1726 m. au-dessus du nivean
de la mer. Le travertin s'étend depuiz ce bord en for-
mant une espece de tenailles a I'Ouest de Tehuacan, et
depuis le pied du platean de San Lorenzo jusqu’au fond
du ravin, en constituant une crofite continue de plu-
sicurs metres ('épaisseur, parfois découverte et parfois
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couverte d’argiles impures qui sont le résidu de la dis-
solution sous l'action des eaux, circulant sur ce traver-
tin et sur les caleaires crétacés. I1 est tres difficile de
caleuler le volume du travertin proprement dit, i 'on
considere la variabilité de 1'épaisseur de la crotite et I'irré-
gularité du périmetre de cette surface de dépot, qui est
limitée par la ligne sinuense marquant le pied des pentes
des petites collines qui ondulent la vallée.

La grande quantité de matiére minérale que les eanx
contiennent en dissolution et leurs propriétés médici-
nales nous suggerent la convenance d’expliquer brieve-
ment les conditions dans lesquelles les dites eaux dissol-
vent les sels et ensuite les abandonnent pendant leur
circulation.

Le caractere général de I'eau est le méme dans toute
la partie de la vallée immédiatement dans le voisinage
de Tehuacin, et il n’y a que la quantité de matiere mi-
nérale en dissolution qui varie avec la température de la
source et la distance de I'endroit on s'effectue la prise
d’eau jusqu’a la seurce 4ol elle provient.

Dans I'eau pure, le carbonate de chaux est trés faible-
ment soluble: d’aprés Brandes, une partie en 16000 ; d’a-
pres Kremers, une partie dang 12358 d’eau pure a 15°;
d’aprés Bucholz, une partie dans 16000-24000; d’apres
Binean, ¢'est une partie dans 30000 & 50000 ; I’apres Fres-
senius, une partie dans 10800 A frois et 8R75 a 'état 4°6-
bullition. Dans les eaux carbonatées, le carbonate neu-
tre de chaux s'unit a 'acide earbonique pour former
du bicarbonate de chaux qui est facilement soluble dans
I'ean: une partie dans 1428 d’eau saturée d’acide carbo-
nique a 07, et dans 1136 parties 2 10° (Lassaigne) ; il
est soluble dans 1015 parties d'eau saturée d’acide car-
bonique a 21° et 4 7483 mm. de pression (Warington) ;
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dans la proportion de 0.88 grammes par litre dans de
Pean saturée d’acide carbinoque i la pression ordinaire
et 4 la température de 10°. Avee une augmentation de
pression, la quantité dissoute augmente également en
proportion de la quantite d’acide carbonique absorhée;
le maximum d’augmentation que 'on puisse obtenir est
de 3 grammes par litre & 5° et sous une pression de 4 at-
mospheres; a 10-13° au-desscus de 5 atmospheres; et a
20° au-dessous de T atmosphéres,

La pression des sels terrenx et alealins en eaux libres
d’acide carbonique, favorise la formation de solutions
supersaturées de carbonate de chaux, desquelles cette
hase se précipite graduellement. La séparation s'effectue
plus rapidement dans les eanx qui contiennent des chlo-
rures que dans celles qui contiennent des sulfates, des
alealis et des terres alcalines. Le sulfate de magnésie et
celni de soude forment des solutions d'une certaine sta-
bilité, mais la chanx se précipite tont entiere dans I'es-
pace de X a 10 jours.

Dans 'eau saturée d’acide carbonique, les chlorures
alealins et terreux forment des solutions supersaturées
instables, dans lesquelles la chanx se crystallise rapi-
dement en carbonate hydraté i basses températures, et
la solution ne renferme alors que 0 gr. 15 de carbo-
nate de chaux par litre, correspondant a celle qui est
formée par 'acide carbenique, Mais la capacité des eaux
"carbonatées pour dissondre le carbonate de chaux, se
double presque par la présence du sulfate de magné-
sie ou de sonde dans la disolution. Les eaux qui con-
tiennent quelqu'un de ces sulfates, quel quiil soit, dis-
sous-dans la proportion d'un centiéme on moins, et qui
sont impregnées d’acide carbonique, dissolvent faecile-
ment, a la température et la pression ordinaires, une



10 J. G. AGUILERA,

quantité de earbemate pur de chaux égale a 1.56, jusqu’a
1.82 et méme jusqu’a 2 grammes par litre. I1 est done
évident que la solution de earbonate de chaux dans des
eaux pures ou minéralisées persiste seulement en pré-
sence de acide carbonique libre.

La quantité de carbonate de chaux qui se disscut dans
Peau est presque toujours en exces sur celle qu'exige
I'acide carbonique y contenu. Cet exceés provient de I'ang-
mentation de pression et de la présence des sels alealins,

On comprend facilement, par ce qui précede, comment
I'eau de pluie qui, en tombant sur la surface de la terre
apporte, en dissolution de 'oxygene et de I'acide carbo-
nique, dans des proportions qui atteignent 25 c.c. de ces
gas par litre d’ean, se charge ensuite, a la surface du
sol de principes organiques, et particulierement de suhs-
tances humiques et ulmiques qui, comme on le sait, don-
nent en présence des alealis, des composés susceptibles
de se transformer en carbonates, en #'infiltrant dans les
roches. Aprés avoir abandonné dans la zone d’oxydation
une partie des gas dissouts, pendant sa circulation des-
cendante i travers les roches calcairves et marnenses des
montagnes comprises dans la zone d’alimentation de la
source, 'ean en gagnant en profondeur, gagne aussi en
pression et en température, et par 1i méme, sa puissance
dissolvante est plus grande, en méme temps que la pré-
sence des sels qui ont été dissous premiérement, con-
tribue a4 augmenter sa capacité de dissolution. Ainsi,
dans cette circulation souterraine, les eaux météoriques
en se chargeant de matieres dissoutes, se convertissent en
eaux minérales, dans la cemposition desquelles on doit
rencontrer, en proportion de leur solubilité et de lenr
abondance relatives, les composés minéraux des roches
du sous-sol et des montagnes veisines, tels que les car-
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honates de calcinm, les sulfates de magnésium et de ecal-
cinm, les chlorures de sodinm, les composés de fer, la
silice libre et a ’état de silieates, ete., qui entrent dans
la cemposition des roches de la zone d’alimentation de la
sonree.

On a dit que les eaux de Tehuacin contiennent des
sels de lythinm et arsénicaux: cette présence, a mon
point de vue, ne doit pas exister, si 'on considére Ia na-
ture du terrain par lequel circulent les eanx dans leur
trajet souterrain. En effet, ¢’est seulement quand les
roches du sous-sol sont des granits, de syénites, des gra-
nulites, ete., on bien quand elles contiennent des filons
minéraux, que 'eau, sous la chaleur et la pression anx-
quelles elle est soumise dans les grandes profondenrs,
exerce une opération sur les roches: alors, en décompo-
sant les silicates dont sont composées les dites roches,
elle prend, cutre la chaux, les sels les plus solubles a
base de potasium, de sodium, e lithynm et autres ren-
fermés dans ces silicates minéraux. (Mest par la présence
de ces sels, due 2 la méme cause, que sont devenues cé-
lebres beaucoup de sources en I'rance, en Allemagne et
dans d’autres pays.

La prézence de composés de lyvthium, de fluor et d’ar-
sénic dans les eaux de Tehuacin ne serait possible que
dans le cas on il se produirait une migration de ces com-
posés an moyen des caleaires, des schistes et des gres
crétacés au milien desquels circulent les eaux. Mais je
le considére comme improbable dans le cas de la ly-
thine, et fort pen probable pour le fluor et P'arsénic,
bien que, cependant la présence de ces derniers pourrait
s'expliquer dans le cas ot on les rencontrerait dans les
canx des sources de Tehuacan, par Pexistence de filons
de plemb dans la vallée du méme nom et dans les vallées
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voisines: dans ces filons c¢’est un phénomene constant
A’y découvrir la présence du flnorure de calcinm et tres
fréquemment celle du sulfoarséniure de fer,

Aprés avoir expliqué comment se minéralisent les
eaux météoriques pendant leur circulation souterraine,
voyons maintenant comment se vérifie la desminéralisa-
tion partielle, une fois que ces eanx sortent par la source,
et comment, en abandonnant les substances dissoutes,
elles consiruisent les dépdts de traverting en crofites ir-
régulieres de compacité différente et de compositicn re-
lativement homogene,

Vu que la présence de I'acide carbonique est néces-
saire 4 la persistance ou stabilité de la solution du car-
honate de chaux, soit que 'eaun contienne ou ne con-
tienne pas de sels alealins et terreux en disolution, le dé-
tachement de 'acide earbonique causera naturellement,
d'abord la satnration et ensuite la supersaturation dun
liquide, avee séparation et précipitation graduelle du car-
bonate de chaux. Ainsi done, les dépéts de carbonate de
chaux, tuf calcaire ou travertin, sont dfs au détache-
ment de acide carbonique. Ce détachement pent étre
amené par les causes suivantes, agissant séparément on
ensemble:

Diminution de pression.

Diffusion de I'acide earbonique par Uexposition a4 atmos-
phire.

Evaporation.

(haleur,

Influence de la vie végétale.

Quand la dissoluticm s'est produite sous une augmen-
tation de pression, 'angmentation dans la quantité 'a-
cide carbonique que I'eau peut dissoudre, permet que la
solution contienne une quantité proportionellement plus
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grande de carbonate de chanx, Quand la pression dimi-
nue, Pexcédent d'acide carbenique sur la quantité qui
peut rester dissoute i cette pression nouvelle, cet exce-
dent, dizons-nous, se détache, et en ce détachement cause
I'enrichissement graduel de ean en earbonate de chaux
en dissolution, jusqu'a ce qu'elle arrive a la supersatu-
ration et que le carbonate de chaux commence 4 s¢ pré-
cipiter lentement. (Uest précisement de cette maniere
que s'incrustent les tuyaux des conduits d’eau, les tu-
vaux de pomps, les tuyanx de décharge des sourees et les
tubes de canaux d'arrcsage (apantles).

Les eaux trés carbonatées perdent, par lenr exposition
a I'air, une partie de lenr acide carbonique, méme pen-
dant leur séjour tranguile dans des dépots, comme les
réservoirs, les fontaines, les étangs, ete., et originent
ainsi le dépdt du carbonate de chaux, qui commenee par
former une espece d'écume cu pellicule reconvrant la
surface et qui, en s’épaississant, pen i peu tombe an fond.
Cette diffusion de I'acide carbonique est proportionnelle
a la température et est favorisée par 'augmentation de
la surface exposée a 'air, et aussi par le mouvement et
Pagitation de 'eau, comme il arrive avec les eaux qui
en sortant de la souree, 'étendent sur de grandes super-
ficies, ou bien circulent sur de fortes pentes on se préci-
pitent en sauts et en cascades. Dans tous ces cas, la
diffusion est généralement accompagnée d’évaporation
qui produit aussi une séparation du carbonate de chanux.
Les stalactites et les stalagmites que I'on rencontre
dans les grottes sont produites par ces deux causes agis-
sant simultanément. Uest de la méme maniére que se
produisent les incrustations des objets submergés dans
les sources carbonatées incrustantes,

L’évaporation seule produit, avee le temps, la forma-
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tion de carbonate de chaux, sous la forme de tuf, par con-
centration et supersaturation de I'eau. La chaleur cause
dans I'ean des sources la précipitation du carbonate de
chaux par une double action: L'élimination de Pacide
carbonique et la diminution de Peffet dissolvant des sels
alcalins et terreux qui y sont présents. I1 peut se former
dans les eaux naturelles dex dépots de carbonate de
chaux comme résultat de réactions chimiques.

[influence de la vie végétale dans la formation du
travertin est due a P'action physiologique des plantes
qui enlévent, poar favoriser leur développement, 'acide
carbonique de 'eau, et diminuent ainsi, d’'une maniére
constante, la quantité de carbonate de chaux qui peut
rester en dissolution, tandis que 'excédant se préecipite.
Mais, en ontre de cette action physiologique, les plantes
contribuent a la formation du travertin en ce qu’elles
augmentent la surface d’évaporation de 1'eau et il semble
que cette influence est supérienre i celle de "action phy-
siologique,

Les dépots e travertin (tuf calcaire) doivent lenr
origine aux différentes causes que nous avons énumé-
rées, et ¢'est ainsi que s'explique U'influence de chacune
d'elles séparément. Mais dans la Nature toutes agissent
de concert, bien que dans certains cas les unes prédo-
minent sur les autres, suivant les circonstances spé-
ciales de chaque cas,

[état physique des dépots de travertin est en relation
avee les circonstances dans lesquelles ces dépots se sont
formés. (est ainsi que la partie compacte, ou caver-
neuse du travertin, dépend de la lenteur ou de la rapi-
dité avec laquelle s'est effectuée la précipitation du
carbonate de chaux: quand cette précipitation a été ra-
pide et tumultuense, le travertin est caverneux, spon-
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gieux et léger et alors il peut facilement se détruire peu
A peu en le soumettant a4 la simple pression des doigts.
Au contraire, si la formation a été lente, le dépot est
dense et tres compact et présente Papparence du silex.
Dans la méme croiite de tartre caleaire ou de travertin,
celui-ci se rencontre, snivant son age, en certaines par-
ties compact, dense, amorphe et dur; dans d’autres mas-
sif et eristalling dans les parties de récente formation
ou en voie de formation il est moun et méme gélatineux.
Si les eaux ne contiennent pas de fer, le travertin est
blane; si elles renferment du fer, il est plus ou moins
jaunitre, eris ou rougeatre, suivant le degré d’oxyda-
tion du fer, et quand la quantité de ce fer contenue dans
les eaux est variable avee des interruptions, le travertin
présente des zones, des veines des marbrures,

ANALYSE QUANTITATIVE DES EAUX DE TEHUACAN.

Un litre d’eau évaporée o la température du B. M. a
Jaissé un ahondant résidu blane, eristallin, inodore, salé;
le méme résidn desseché & 120 degrés a donné un poids
de 0.83%8, et, chauffé au rouge sombre il a souffert un
léger noircissement qui prouve la petite quantité de
matiere qu'il contient : dans ce résidu on a prouvé I'exis-
tence des sels déja mentionnés, et principalement des car-
bonates, des sulfates, du chlorure de chaux, de soude, de
magnésie et des traces de fer.

GAS,

Un litre d’eau & 2° c. et 4 une pression de 588 mm. 14
contient:

Acide carbonique.. . 27.780

Oy OB vk ks i s s s 15,4940

AP sl b s i sav e s s 306, GOV

77.829
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DOSES,

TUn litre d'ean contient :

Sulfate de ch&UX....c.vvnivrvesorvonne 0.0770
. Bulfate de magndsie... 0.2875
Carbonate de chaux.............c..oen 0.2215

Sels terreux........oceeee 0, 5800

Chlorure de sodinm...........ocoevuie 0.1675

Fer, matitre organique, silice et
substances non dosées.............. 0.0845

Degré hydrotimétrique total......... 52,

Le méme aprés ébullition.......i..... 80,

De ce qui précede on peut déduire que cette eau n'est
pas potable (dapreés les limites déterminées par le Co-
mité consultatif de Paris) : premiérement parce que son
résidu fixe est supérieur 4 0.30; deuxiémement parce
qu'elle renferme plus de 0.04 de c¢hlore; troisiémement

' parce qu'elle contient plus de 0.03 d’acide sulfurigque;
quatriemement parce que son degré hydrotimétrique est
supérieur a 25 avant 'ébullition et & 12 apres ébullition ;
enfin, cingquiemement parce gu'elle se trouble et laisse
un dépot apres ébullition et traitée par alcool.

Par conséquent la classification qui lui correspond est
la suivante:

Bicarbonatée calcique,
Chlorurée sodique.
Légérement sulfatée.

Thermale tempérée.

MM. Lozano et Villagenior ont fait récemment une nou-
velle analyse et donnent la composition suivante:
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Acide carbonique libre.....c.ccovviuniins 0.213542
Bicarbonate de magnésie.................. 0.161008
Bicarbonate de ealeiunm........coovnerense traces.
Bicarbonate defer.. ... ouaimnsvenbssiss 0.003580
Sulfate de Sodims s 0.136901
Chloture. de'8oaiam. . o aamse b 0.104205
Chlorure de potasiinm.......couisvniniss 0.022040
Chlorureide dvthium ol .20 s 0.024164
Chlorure de magnésinm. .. ceenne 0000814
Acide BIHCIONR.: vaxiss i rrinssismnimas (.353000
Alumine, matiéres organiques et subs-
tiunces DON AOSBEE .vvuciiavciiaiiasnes 0.126652
£ W e SO S 1.139846

Les eaux de la Granja, d'apres le Professeur Morales,
ont la composition suivante:

Chlorure de sodium....... A 0.150
Carbonate de soutde. .. .oy i srsrsomasiaes 0.049
Carbonalte Q8 eRANR . i ioiassss basmnsaas v 0.290
Carbonate de magnésie...............oov.s Ly 0.060
Sulfate de chaux............ 0.080
Phosphaterde chitin oo tires ok srmsretst iiing 0.003
Bl ce v e o i e e e e RN S 0.043
Carbonate de protoxyde de fer...........c.e..c. 0.050
Ly it s ibaast sumnnint s seanadmans aassns e indices.
Matidre orFRnigue Tl L s indices.
ATseniOERTE i e 51 Ao e AT (e e o non dosé.

Comme on le voit, dans les tableaux analytiques que
je viens de citer, la compesition chimique «des eaux des
différentes sources de Tehuacin, ne varvie pas d'une ma-
niere considérable si on compare ces sources entre elles,
(On peut, en outre, confirmer ce qui précéde, en exami-
nant le tablean analytique de M. 1'Ingénieur Lacoste,
qui se rapporte aux sources de Santa Cruz, Caio de Rie-
go, Hacienda del Riego, San Lorenzo).

Méx. 4 Teh.—2





