
• 

. - -~~~~'"' 
--~--

HIDROLOGIA SUBTERRANEA 
DE 

LOS ALREDEDORES DE QUERETARO 

Por el Ingeniero de Minas, Juan D. Villarello. 

E l Gobierno del !Estado de Querétaro por una parte 
y varios particulares por otra, han emprendido obras 
importantes con objeto : el uno, de aum"entar la canti­
dad de agua destinada á usos domésticos en la ciudad 
de Querétaro; y los otros, de acrecentar el gasto de al­
gunos manantiales y aprovechar el agua, primero oomo 
fuerza motriz y después en el regadío. 

El Instituto •Geológico ·Nacional, 'á peti<lión de los in­
tere ados, me comisionó para que estudiara la región 
en donde se han emprendido las r eferidas obras, y eeta. 
honorífica comisión me permite presentar el pr esente 
estudio relativo á la hidrología subterránea de los al­
rededor de Querétaro. 

La ciudad de Querétal'O, capital del Estado de su 
nombre, SP Pnruentra á los 29°35'41".60 de latitud 
Norte, á J 0 HV19".95 de longitud Poniente de l\léxico, y 

á 1 15 metros sobre el nivel del mar. La zona estudiada 
se extiende : de Querétaro hacia ·el Norte y el Este 19 
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kilómetros, 12 .al Sur y 4 al Poniente de la referida 
ciudad. 

FISIOGRAFÍA. 

Al N.E. de Querétaro se levanta hasta 2952 m. el cerro 
llamado Pina! de Zamorano, que se encuentra en el 
Distrito de Tolimán y en la línea divisoria de las aguas 
que: hacia e~] N.E. descienden por el río Tolimán para 
el Moctezuma, afluente del Pánuco que desemboca fln 
el Atlántico; de las que [por el S.W. bajan por el río 
de Querétaro para el de ;r,a Laja, afluente d el río Ler­
ma, el cual arroja sus aguas en el lago de Chapala, y de 
éste por el rio fl'ololotlán llegan al Océano Pacífico. 

Al Sur de iPinal de Zamorano se encuentra el cerro 
aislado conocido con el nombre de Cerro Blanco, el cual 
se extiende para la hacienda La Griega. Al W. del ce­
rro de Zamorano se hallan los de La Cruz y Chichime­
quillas, que e prolongan para rMontenegro y Santa 
Rosa. Al rS.E. de estos últimos ty entre Amascala y Sal­
darriaga•, .se levantan los cerros de Bolaños, Santa •Cruz 
y Amascala. 

Las eminencias anteriores limitan y separan á va­
rias planicies (véase el plano adjunto), algunas un 
poco extensas.:En ·efecto, el valle de San Juan del Río, 
limitado al E te por los cerros de an Vicente y Gale­
ra , se extiende al N.W., estrechándo e en las cerca­
nías del cerro La Pulga, y se une con la planicie de la 
hacienda La Griega. Esta última, aliN.W., y en el lugar 
llamado La Angostura, e une con la planicie de Amas­
cala, la cual continúa hacia el N.W., por Agua del ·Co­
yote y Chichimequillas, para el puerto de Montenegro 
que la separa de aa planicie de este nombre; al N. se ex-
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tiende para A tongo, y está limitada: al S., por los ce­
rro de Amascala y anta Cruz; al E., por el 'Cerro 
Blanco; y al N., por loo de La ICruz y La Capilla, cerros 
que separan la planicie de 'Amascala de las de Alfaja­
yuca y !El Lobo, situadas al N.El. ¡y E. de la anterior. 
La planicie del Lobo está separada de la de La Griega 
por el mencionado Oerro Blanco; y los cerros de 'Amas­
cala,. Santa Cruz y Bolaños limitan hacia -el N. la pla­
nicie de Saldarriaga, la cual e une al E. con la de La 
Griega. 

En !la planicie de Ama cala corren dos arroyos: el 
de hichimequillas, que baja de la hacienda Servín 
por las barrancas de Matanzas, La Virgen, La P-eña 
y EJ Cajón, y corre en la cercanía del cerro Santa 

rnz; y el de .\.tongo, que par-;a cerra y al "\Y. de erro 
Blanco. Estos arroyos f-orman el río de La Calzada, 
el cual baja por la cañada de Hércules, tomando i:'l 
nombre de río de Querétaro. 

La planicies anteriores, separadas por los cerros 
ai lados que se levantan al N.E. de Querétaro, están á 
div-er sas altura . IDn efecto, la planicie de El Lobo 
tiene una altura de 180 m-etros sobre Querétaro; la de 
.. AHajayuca, 145; la de Amascala, 140 cerca de Atongo, 
150 en Chirhimequillas, y 110 en la hacienda de Amas­
cala; y la de an Juan del IRío, La Griega y Salda­
rriaga están á 95 metros sobre Querétaro. El terre­
no de ciende, comb se ve, del Norte al Sur: del Lobo, 
Atongo y hichlmequillas, por Amascala, para las pla­
nicies de La Griega y Saldarriaga; y de -estas últimas, 
con mayor pendiente, por la cañada de Hércules para 
el valle de Querétaro. Esta cañada desemboca en la 
parte oriental del valle mencionado, y en donde estre-
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chan á ·éste los cerros de Saldarriaga por el N.E., y el 
cerro <Cimatario que se levanta al Sur de la ciudad de 
Querétaro. 

r- El valle de Querétaro al S.W. de esta ciudad se pro­
longa con muy ligero ascenso, 10 metros solamente, 
hasta la villa El Pueblito y hacienda La Negt·eta; y de 
estos lugares el terreno se levanta hacia el !Sur y el 
Este. Al ·Sur se encuentran lo cerros de La N e greta 
surcados por las barrancas llam!adas: La Plata, El Ca­
rrizo, El Guardián y la del Zapote que baja entre 
los cerros Chicbil1uitillo y Güerejo, y se une al Nor­
te, cerca de La !Joya, con la Barraooa Id el Bªtán, por 
la cual corre el río de !Huimilpan. Al S.E. de los 
cerros anteriores <Se encuentnm los d e La Cueva y La 
Barranca, y al E. y .S.E. del Pueblito se levantan el 
Cimatario y los cerros de San Francisco y Santa Te­
resa. 

Al Sur de ]as eminencias anteriores se halla una pla­
nicie algo extensa, á 170 metros sobre Querétaro, y li­

mitada: al N'Orte, por los cerros de San Francisco y el 
Cimatario; al Este, por 1 os de !Miranda, Santa Teresa 
y 1falta; al ur, por lO<S de La Sabanilla y Bravo; y al 
Poniente, por los de La Barranca y La Cueva. En esta 
planicie, rodeada por los cerro ya mencionados, se 
encuentran, entre otra , las hacienda : V ejil, La Sa­
banil1a, Apapátaro, Carranza, Obrajuelito, Arroyo 
Hondo y San .Francisco. Este terreno está surcado 
por tres barranquillas que permiten el desagüe de la 
referida planicie, y on: la de lluirnilpan, por donde 
oorre el río del mismo nombre, que nace en el cerro 
de las Nevería y pa<Sa al N.W. de Vejil; la llamada 
"Jo de 'Casas," que se une á la anterior al S.E. del 

l 
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Molino; y la de Bravo que ~e une á la de Huimilpan 
má cerca del Molino y en el lugar Hamado Las Adjun­
tas. El agua que baja por estas tres barranquillas ro­
rre en seguida por la barranca del Batán, y sale por el 
Batan cito ~· Molino de Guadal u pe para el Puebli to; y 

el río, que arriba se llama de lluimilpan, toma los 
nombres del Batán y El Pueblito al pasar por estos lu­
gares, de donde continúa ·por "l'rojitas y hacienda de 
Balva~ra _para unirse con ~l río d'e Querétaro al Po-
niente de e-<lta ciudad. __j 

omo e comprende por la descripción anterior, son 
varias las planicies que se encuentran tanto al N'Orte 
como al E te y Sur de Querétaro, y á alturas compren­
didas entre 95 y 170 metros sobre e ta población. Po.r 
otra parte, es muy notable la uiferencia entre la canti­
dad de ~guas meteóricas precipitadas anualmente en 
la región Norte y Este de Querétaro, comp-arada con la 
que se precipita al Sur ; pues según las informaciones 
que pude obtener, las lluvias son muy escasas en las 
planicies de Montenegro, Amascala, El Lobo y La 
Griega; y por el 'COntrario, son relativamente abun­
dantes en toda la región por donde atraviesa el río d e 
Huimilpan. 

Las aguas q·ue ante bajaban por el arroyo Chichi­
mequillas para el río de Querétaro, hoy e detienen 
en la presa construída poco abajo de las barrancas de 
Matanzas, La Virgen, La Peña y El Cajón (la presa 
se encuentra en el punto P. del plano -adjunto), presa 
que tiene una capacidad de tres y medio millones de 
metros eúbicos, y euyas aguas se emplean en el riego 
de los tenenos de la hacienda de Chicbimequillas. Las 
aguas que descienden por el río de Huimilpan se em-
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plean, primero comro fuerza motriz en -el Molino del 
Batán, y de pués para el riego de los terrenos del P ue­
blito y de la nacienda Balvanera. Por últim<>, las aguas 
que bajan por ]a barranca El Zapote se usan para rie­
go -en El Pueblito. 

El terreno, en lo general poco accidentado en los 
alrededores de Querétaro, -es montañoso hacia el N.E. 
desde el Pinal d-e Zamorano para Tolimán, y los cerros 
Tenché y El IFrontón, eminencias en partes cubiertas 
de bosques y en otras desnudas de vegetación. 

Descrito ya á 'grandes rasgos el relieve del terreno, 
y las .corrientes de agua que lo surcan, paso á indicar 
la geología de la r egión. 

GEOLOGÍA DE LA REGIÓN. 

En toda la ~ona que motiva este estudio sólo se en­
cuentl'an rocas pliocenas y pleistocena , cubiertas en 
parte por tierra vegetal, y distribuídas de la siguiente 
manera: 

omo roca. eruptiva más antigua, de las que casi 
inauguraron las erupciones pliocénica , se encuentra en 
esta región una rhyolita porfiroide, con granos grue­
sos de cuarzo, y que aflora en la parte Norte ÍQrmando 
las elevada eminencias del Pinal de Zamorano. Estas 
rhy;olitas, de la subdivisión felsonevadita probablemen­
te, se extienden al W. por los cerros de La ruz y Chi­
chimequillaiS para M'ontenegro; y se prolongan al 8. 
del cerro La Cruz por -el de La Capill-a, para el Cerro 
Blanoo. E ta roca sirve de ba e ó apoyo á las tobas y 
roca eruptivas posteriores, escurridas sobre el campo 
rhyolHico plioceno que abarcaba toda la zona ahora en 
estudio. 

-
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Acompañando á las rhyolitas y rodeando á veces 
núcleos de rbyolitas macizas, sil en~uentran gruesas 
capa de tobas rhyolíticas rosadas, siliciñcadas á ve­
ces por la acción de aguas termales que contenían la si­
liza en disolución. Estas tobas se encuentran en bancos 
~asi horizontales: en los cerros y lomas que f'Orman la 
Cañada de Héraules, ~erca de Querétaro; al N. de la ha­
cienda Cbichimequillas, en las cercanías de la presa del 
mismo nombre; forman ·el subsuelo de las planicies de 
Amascala y E l Lobo ; y aparecen al Sur de la hacienda 
San Francisco, extendiéndo e para Bravo y Apapá­
taro. 

El cerro Cimatario, al Sur de Querétaro, está forma­
do por andesitas de bornblenda, y más al Sur, en las 
meBiltas de San Francisco para Apapátaro y Bravo, 
se encuentra una corriE-nte poro gruesa, iln partes d~ 
sólo do metros, de rhyolita axioHtica de a pecto li­
toide, de color gris, compacta y dura. Esta corriente 
rhyolítica está fraccionarla por erosión, y la roca pre­
senta una alteración superficial, sobre todo en los lu­
gar-es en que la surcan los arroyos. 

Por último, las labradoritas ó basaltos pobres de oli­
vino, forman Jos oorros d-e Santa Cruz y ~ascala; y 
se prolongan al E. por la Angostura, para 1los cerros 
de la hacienda La Griega. IDsta roca pleistocena forma 
los cerros que se encuentran al S. de La Negreta; se 
extiende por La Cueva para el Sur del J\1olino del Ba­
tán; y e prolonga para San Francisco cubriendo á las 
tobas rhyolíticas que afloran más al ur de los lugares 
anteriores. Las mismas labradoritas forman el sub­
suelo de la parte Norte de la planicie La Griega; y 

aparecen bajo la tierra vegetal, y sobre las tobas rhyo-
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líticas, en la parte S.W. de la planicie de Amascala, y 
también en algunos lugares de la Cañada de Hércules. 

La planicie de Ama,scala está limita-da al N-orte, Es­
te y Oeste, por eminencias rhyolíticas; y al Sur, por 
las labradoritas de los cerros Amascala y Santa Cruz. 
El subsuelo de esta planicie est..:'Í formado en su mayor 
parte por rhyolitas cubiertas con tobas rhyolíticas, co­
mo lo comprobó la perforación profunda que en busca 
de aguas artesianas se hizo en la hacienda de Arnasca­
la, cerca de -sus linderos con la de Chichimequillas; y 
solamente en la parte Sur de la planicie, que es la más 
baja, se encuentra la lava labradorítica en algunas 
parte muy delgada, cubriendo á las tobas rhyolíticas, 
como se observa en algunos tajos que se han abierto 
para dar corriente á las aguas freáticas ~;mperficia· 

le que hay en esta planicie. 
La planicies de Alfajayuca y El Lobo e tán limita­

da-s por !Cerros f'hyolíticos; y el subsuelo, bajo la tie­
rra vegetal, está eonstituído por rbyolitas· y tobas 
rhyolíticas que fueron atravesadas por la noria del 
Lobo, cuya profundidad es de 58 metros. 

La planicie -de la Griega está limitada al Norte por 
eminencias Jabradoríticas; y abajo de la tierra vegetal 
se encuentra la lava 1abradorítica, de bastante espe­
sor, como lo comprobaron las perforaciones profundas 
que e hicieron en esta planicie para buscar aguas ar­
te iana . 

E'n la añada de Hércules los bancos de tobas rhyo­
líticas que e encuentran debajo de la lavas labradorí­
tica e tán surcados por venillas de siliza hidratada, 
la cual impregna irregularmente á las tobas y sobre 
todo á las de los bancos superiores, en los cuales la 

-- - ------
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toba es bastante dura, muy silicificada por la acción 
de agua termales silizosas, y es de color rojizo. 

Un corte en la Cañada de Hércules puede represen­
tarse por el siguiente croquis geológico: 

N~/ 

Í Al Sur de los cerros labradoríticos de La Negreta 
y San Francisco, se encuentra, como he dicho, la pla­
nicie surcada por el río de Huimilpan, y .en la barran­
quilla por donde corre este río se ob erva una sucesió~ 
de rocas bastante interesante, sobre todo desde el pun­
to de vi ta hidrológico. En efecto, desde las cercanías 
del lugar donde se une el arroyo de Bravo con el río de 
Huimilpan y para ~ü Sur, ósea río arriba, se encuen­
t ra la superpos·ición indicada -en el siguiente croquis 
geológico : 
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Debajo d~ la rhyolita axiolítica de aspecto litoide 
se encuentran en la barranca de lluimilpan y en el 
arroyo llamado "lo de Casas," tobas rhyolíticas con 
mucha pómez, de texturas distintas, pero generalmente 
incoherentes, y de color blanco ó rojizo. Inter-caladas 
en las anter iores se encuentran capas delgadas de una 
toba pomosa \fina, .cuyos elementos eEitán ·aglutinados 
formando bolit81s poco <Joher.entes entre sí. Intercaladas 
también en las tobas rhyolíticas se encuentran capas 
gruesas d.e arena ocomprimida, en las cuales se hallan 
á veees blocks muy coherentes formados por granos 
de pómez en su mayor parte, cimentados por calcita 
cristalizada, d ebida á la circulación de aguas termales 
calcáreas. La corriente de ' rhyolita axiolítica, fraccio­
nada por la erosión como he dicho y ~xtendida en las 
mesetas de Apapátaro, Bravo y San Francisco, está 
cubierta en partes por las labradoritas de este último 
lugar, y en otras por tobas calizas silizosas, "caliche" 
que cubren á veces también á la labradorita, y que son 
debidos á la acción de las aguas termales de que habla­
ré más adelante. 

Una superposición parecida á la anterior, aunque 
las capas d e arena son muy delgadas, se encuentra en 
la barranca del Zapote, al Oeste de la de lluimilpan, y al 

ur ,de los cerros labradoríticos de la hacienda L'J 
Negreta. 

Para comprender más fácilmente la geología de la 
región, he <l.l·eído de utilidad hacer los dos cortes geo­
lógi<Jos adjunto , y el plano que a-compaño á este estu­
dio. En el cor te A B 1 que parte de Querétaro hacia el 
N.E. pasando p or la planicie d e Amascala para los 
cerros de La Cruz, se ve que : el terreno se eleva con 
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f uerte pendiente de Querétaro por la Cañada de Hé<­
cuJes para la planicie de Saldarriaga, y en todo este 
trayecto se encuentran tobas rhyolíticas en gruesos 
ba ncos, y silicificadas las de los bancos . uperiores prin­
cipalmente; en ·seguida, Ias tobas se ocultan bajo las 
labradorita que forman los cerros de Santa Cruz, y 
que se extienden hacia la parte Sur de la planicie de 
Amascala; después, y bajo la tierra vegetal de esta 
planicie, se -encuentran las mismas tobas que continúan 
hasta ·el Norte de la misma p lanicie; y por último, en 
los ,cerroo de La .Cruz, y hacia el if>inal de Zamorano, 
afloran las rhyolitas. En el corte .A C, que parte de 
Querétaro, hacia el S ur, por .el Molino del Batán, para 
Ja planicie surcada por el río H uimilpan, se ve -que: 
despué6 de pasar la formación cuaternaria del Valle 
de Querétaro, se encuentran .las labradoritas de las 
haciendas La N e greta, La Cueva y San Francisco; y 
después, más al Sur y cerca del lugar en que se une el 
arroyo de Bravo con el río Huimilpan, comienzan las 
tobas ocon bancos de arena intercalados, y coronados 
por las rhyolitas axiolíticas, !Como lo indica el corte 
núm. 2. Eetas rhyolitas están .alteradas superficial­
mente : en los bornes de las barranquillas que fraccio 
nan el escurrimiento, en las cercanías de los arroyos 
que la surcan, y en las diaclasas que la atraviesan; y 
aunque al microscopio no se percibe diferencia alguna 
observando en lámina delgada la parte .alterada y la 
no alterada de esta roca (según las ob ervaciones del 
Sr. lng. Ezequiel Ordóñez, quien cla ificó las rocas que 
he mencionado ), macroscópicamente la diferencia es 
muy notable. En efecto, la parte no alterada es com­
p~Wta, dura y de color obscuro; y en la zona alterada 

1 
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la roca e porosa, poeo dura y de colore clar<>f\. que 
varían entre el rosa, gris azulad0 y blanco rojizo. Esta 
alteración es debida á la diminución de la cantidad de 
si liza (e ta diminución fué comprobada por la análisis 
química hPcha por el Prof. Yig-i<'r Pn el I .. ahoratm·io del 
Instituto O<>ológico Nacional, pue~ la rhyolitn no alte­
ra<la tiene 76.9 por 100 d<> siliza, .v rn la pal'te alterada 
solamente 74.5 por 100), <·onieni(la <>n la roc·a, por la ac­
ción de la!-! aguas nwteóri<-aH, y {t la oxi<1acifn1 por la ndH­
ma cam;a el!' lo · compu!'Stos ferrugiuosoH, lo tual origina 
la poro idnd, poca dureza y colores varios de la parte 
alterada de la rhyolita. 

Tanto la tobas rhy<>líticas d!' la añada de Hércu­
les, como la parte alterada <le 1las rhyolita axiolíticas 
~n las meseta de la hacienda an Franci co, se explo­
t an como materiales de -con trucción, por .·er de fácil 
labrado; pero la explotación de ]as últimas sólo puede 
hacerse en pequeña escala, por ser muy ·upedicial la 
alteración de la rhyolita, y localizada olamente en los 
puntos anteR mencionados. 
r T cctónicrt.-En toda la región en estudio no existen 
paraclasa~, ó ean amplias fracturas con dislocación 
del terreno, pero existen sistema~ conjugados de di 'l­
ela ·as producidas por :esfuerzos de presión. Las dil"ec­
ciones dominantes de estas fracturas son: en ]a parte 
Nort-e, en las rhyolitas y tobas rbyolítica de Cbichi­
mequilla¡; y de la Cañada de Hércules, 60° á 70° 
N.W., <>asi verticales, cortada por otra de rumbo, unns 
entre ~O :y 35° X.E. e-chado 52° al S.E., ~Y otraH con 
el mi.·mo echado y con rumbo 70° N.E., y .en la parte 
Sur, en las labradoritas, tobas y arenas de an Fran­
cisco, Arroyo Hondo y " lo de ·Ca&as, " las di aclasas 

Par. 8.-2 
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• 
son: de 10° N.W. echados 5° al N.E., y 67° ·N.E. con 
eebados ele 45° á 60° al X.W. Estas frad uras exokiné­
ticas forman zonas de diacla as en la cercanías de los 
manantiales termales de la región; y sobre todo, en l!l. 
Cañada de Hércules, y en el .arroyo '' lo de Casas'' al 
S.E. del Molino del B-atán. En este último lugar, prin­
cipalmente <en el socavón llamado Arroyo Hondo, las 
diaclasas son numerosas, y muy cercanas las unas de 
las otras. 

·En el río de Ruimilpan, poco arriba del lugar en 
donde Be le une el arroyo de Bravo, las diacla as tienen 
30° N.W. y están echadas 60° al N.E., y en el socavón 
del Zapote, en la ·oarranca del mismo nombre, las dia­
clasa son generalmente de 35° N.W. de rumbo y casi 
verticales. 

Estas diaclasas desempeñan gran papel, como fóe 
verá adelante, en la ckculación subterránea de las 
aguas que brotan por los manantiales de esa localida~ 

HIDROLOGÍA. 

Viarios son los manantiales que se encuentran en esta 
región y están distribuídos de la siguiente man-era : 

Al Norte de la hacienda de Chichimequillae, al pie 
de los cerros del mismo nombre, y á una altura de 1995 
metros, ó sea 180 metros sobre Querétaro, se encuen­
tran los baños de Chicbimequillas en el manantial del 
mi mo nombre. {Marcado con la letra a en el plano 
adjunto.) (El agua que brota ,por este nmnantial es 
poca, y con temperatura de 35° C. 

En la Cañada de Hércules se encuentran varios ma­
nantiales termales, entre -los cuales ·figuran los siguien-
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tes como los más interesantes: Arriba del -pueblo, La 
añada, cabecera del :Municipio de u nombre, y á GO 

metros sobre Querétaro, se encuentra ·el socavón lla­
mado de Hércules (marcado con la letra b en el plano 
adjunto) , obra que se emprendió con objeto de ·captar 
las aguas subterráneas que por allí circulan. Este soca­
vón, con un desarroNo de .más de 600 metros, se dirige 
primero haeia el Norte, y serpenteando llega á una 
lumbrera de ventilación; de aquí e dirige hacia el 
W. siguiendo aproximadamente el rumbo 70° .W. 
de las rnuC'has diaclasas que cortan á la toba n que 
está abierta esta obra. Siguiendo el ocavón con e te 
último rumbo, corta á las diada-sa 20 ií 35" N.E., y en 
varia de é tas y a~ pie de la obra, brota el agua que 
corre por el socavón. En alguno Jugare se han abierto 
crucero pequeño siguiendo á estas diaclaf!a , y al­
gunos de ellos han producido regular cantidad de agua. 
El gaAto de e~to manantiales ,es ca i con tante todo 
el año, la temperatura del agua es de 30° ., también 
constante, el volumen de agua que producen es muy 
regular (150 litros por ,segundo, egún informes), y 
se <emplea ésta como fuerza motriz en varia fábricas 
de hilados. 

En la mümJia Cañada de Hércules y un poco abajo 
del socavón anterior se encuentran las albercas (de-
ignadas con la letra e en el plano adjunto) que surten 

de agua potable á la ciudad de Querétaro. Estas al­
berca· eE~tán construidas alrededor de manantiales qu~ 
producen 35 litro por egundo, denamando la alberca 
.por la. parte superior; y este gasto no sólo es con tante 
durante todo el año, sino que lo ha sido durante mu­
chos años como Jo prueban las medidas. practicadas r.n 
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distintas épocas, y cuyos resulttlldos están grabados ~n 
uno de los departamento -anexos á las referidas alber­
cas. La temperatura d.e estas aguas, también constante, 
es de 30° C. IHacia el Norte de estas albercas se encuen­
tra terreno cenagoso constantemente húmedo. 

Más abajo de los anteriores, y ya en el pueblo de La 
.Cañada, á 30 metros sobre Querétaro, se encuentran los 
manantiales (marcados con la letra d .en el plano ad­
.junto) de los baños, que son de gasto constante y de 
29° C. la temperatura de sus aguas. En las 'Cercanías 
de estos manantiales teualquier tajo que se abre en la 
tierra produce agua; y tanto éstos, como los manantia­
les de las albercas, se hallan en ~l fondo de La Cañada. 
En los ..cerros que limitan á ésta, y muy cerca de los 
baños, -se observan dia.elasas rellenadas con iliza hi­
dratada, fotmando las venillas de que hablé antes; y 
esta iliza impregna también, como dije ya, á las tobas 
cortadas ,por [;a ·cañada. 

Además d e los manantiales anteriores se hallan en el 
fondo de La 1Cañada de Hércules otros varios, ·aun.que 
de menor importancia. 

/ Al Sur de Querétaro, en el anoyo llamado ''lo de 
Casas,'' existen dos socavones antiguos denominados : 
San 'Franci< co (marcado con la letra :e en el plano 
-adjunto) , •Y !Arroyo Hondo (marcado con la letra f 
en el mi mo plano), obra que se han estado desazol· 
vando á la vez que se con truye un magnífico canal de 
4 kilómetros de de arrollo, con objeto de llevar las 
aguas de e tos socavones para El Batán, formando una 
caída de '45 metros de alto, y aprovechar así ·esas aguas 
com'O fuerza motriz antes de 'que se reunan á las del 
río de Huimilpan. 
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El socavón San Francisco -e tá abi-erto ~n la margen 
derecha del arroyo "lo de Ca as," á nivel de1 arroyo y 
á 90 metros sobre Querétaro. Este socavón en los pri­
mero 70 metro tiene un rumbo de 10 y luego 15° 
N.W.; después sigue hacia ~1 W . en línea curva hasta 
11egar á 1a lumbrera de ventilación, que se encuentra 
á 104 metros de ~a boca del ocavón (véase el plano 
respectivo adjunto), y de est-e lugar continúa la obra 
30 metros más colll el rumbo oo S.W. En la lumbrera 
está abierto un crucero de un metro de largo, y con 
rumbo 10° S.E., siguiendo la dirección de una diacla a 
que cortó el ocavón en ese lugar, y que produce bas­
tante agua á la temperatura de 31 o C. El agua brota por 
esa fractura, tanto al pié del socavón como en el piso 
del crucero mencionado, que se encuentra metro y me­
dio arriba de ]a plantilla del caño abierto en el socavón, 
y por el cual corren las agua hacia afuera. 15 metros 
al Este d e la diacla~a anterior, fué cortada oh·a, <!On 
rumbo también 10° :N.W., y que produce agua aunque 
en menor cantidad. ~odo est-e socavón está abierto en 
un banco grueso de arena cqmprimida marcad'o con t:l 
número 9 en el corte número 2 adjunto, y ~n el pi o 
aparece la toba pomosa fina. En lo re paldos de las 
diacla. as, y sobre todo en la que pasa por la lumbrera, 
la arena e tá cimentada con carbonato de cal que ln 
hace muy coherente, calcita depositada por la agua 
termaJ.es que circulan por esas grietas, la que también 
han arra trado ar'Cilla que e ~ncuentra depo itada 
junto oon el ~arbonato de caL Este ocavón sólo ha 
cortado ha ta ahora las dos diaclasa ya .mencionadas, 
que son paralelas y echadas 85° al N.E., y las dos están 
dando aguas termales en regular cantidad. 



25G IIIDUOLOGÍA SUBTERRÁNEA 

En ,]a margen izquierda del arroyo "lo de Casas," 
á 195 metros al :E te del socavón San Franci co, se en­
cuentl'a el llamado de Arroyo Hondo. Este último so­
cavón está abierto á nivel del arroyo, á 90 metros so­
bre Querétaro, y con rumbo variable .entre 15° y 28 ., 
S.W. Su longitud es de 120 metros, y hacia el Este se 
han .abierto cuatro crucer os. El primero, muy cerca 
de la boca del socavón, tiene primero 70° y luego 30" 
S.E. con un desarrollo de 40 metros; y á los 15 metros 
de ~a boca de este crucero hay una frente de 11 me­
tro de longitud y con 40° S.W. de rumbo. A los 59 me­
tros de la boca del socavón ·e tá el segundo crucero, de 
13 metros de largo y con 56° S.E. de rumbo. 'A 32 me­
tros al ur de este último está el tereer crucero, de 4 
metros y con 72° S.E. de rumbo; y de ~te crucero si­
gue una frente con 10° S.W. y 10 metros de longitud. 
Por último, á 114 metros de la boca del socavón está el 
cuarto erucer{), de 1 metro .de largo y con 10° S.E. de 
rumbo. La lumbrera de ventilación está rentre el segun­
do y tercer crucero, y en t'Odo el socavón está abierto 
un caño de más de 1 metro de profundidad. Todas estas 
obras están labradas en el banco grueso de arena núm. 
9, del corte núm. 2, y en algunos lugares aparece en el 
pi o del caño la toba pomosa. E ste socavón ha cortado 
hasta ahora '4 diaclasa . . de rumbo 10° N.W., dos están 

rca de la lumbrera; una entre los cruceros tercero 
y cuarto, y J a última en donde e tá abierto el cuarto 
crucero. '!'odas estas diacla as producen agua á 31 o 

de temperatura, y en mayor cantidad la que se encueu­
tra cerca del tope del socavón. Por los cruceros se­
gWJdo y tercero sale también ba tante agua, y en me­
nor cantidad por el primero. El agua termal brota en 
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el piso de las obras y un poco arriba, pero en la frente 
del crucero primero, .escurre también de la cabeza de la 
obra. 

Cerec'l- del socavón ·Arroyo Hondo, y hacia el 'E., hay 
otros manantiales en la margen izquierda del arroyo 
" lo de Casas." 

El volumen de agua ,producido por los socavones 
anteriores, es casi !Constante .en todo el año, así como 
la temperatura del agua, y el ga to de los dos junto.o:; 
es de 100 litros por segundo (según informes). J 

Al Sur de la hacienda La Negreta, en la barranca 
del Zapote, y á la margen izquierda del río de e te nom­
bre, se encuentra el socavón del Zapote (marcado con 
la letra g en el plano adjunto) , á 80 metros sobre Que­
rétaro y á 70 arriba de 1La Negreta. 'Esta obra tiene 
una longitud de 126 metros aproximadam~ente y su di­
rección varía entre 74° S.W. y 2° N.W. (véase el 
plano re pectivo adjunto), cortó cuatro diadasas con 
rumbo variable entre 20 y 35° N.W., y estas fracturas 
prodll!Cen agua de 31 o C. de temperatura. Toda la obra 
está abierta en tobas con capitas delgadas de mena, 
intercaladas en las primeras, y es pequeña la cantidad 
de agua que produce. 

En frente del _socavón anterior, y en la margen uere­
cha del mi mo <arroyo del Zapote, exi ten manantiali­
tos muy pequeños, casi á nivel del arroyo, y en unas 
diaclasas c uyo rumbo e de 10° !N.W. 

Ademá de los :manantiales termales ya mencionados, 
· existen en la región otros fríos, :Y por lo que brota muy 
p equeña cantidad de agua. De estos últimos se encuen­
tran varios en Jos cerros rhyolíticos que se hallan al 
Norte de Chichill:OOquillas, y cerca de los baños del 



258 HfDROLOOÍA SUDTEURÁ N" E.\ 

mismo nombre; los hay también en la falda N.E. de 
erro Blanco, en la hacienda Alfajayuca, en lo cerros 

de Ama cala, cerca de la ca-sa de la hacienda de este 
uom bre; y en los cerros labradoríticos, abajo de la 
hac.ienda San ·Franeisco ,y cerca del Molino del Batán. 

Por último, se encuentran aguas freáticas, á poca 
profundidad, en varios lugares de ]a planicie de Amas­
cala, sobre todo en la rfaja de terreno que va de la 
casa de esta hacienda para Atongo, zona en la cual se 
hallan aproximadamente las norias llamadas Puerta 
del ,Jara! y A tongo, en las cuales se encuentra el agua 
á una profundidad 'de , 10 y 7.50 •metros re"Spectiva· 
nwnt<', (>stando .má!'l alto el brocal de la noria. de Aton· 
go que el de la llamada Puerta del Jaral. Cerca de la 
ca a (le la hacienda del Lobo e tá la noria de San Isi­
dro, y en é ta el agua -se encuentra á 50 metros de pro­
fundidad; pero el brocal de esta noria está 60 metros 
arriba del bro<'al de la noria del Jaral. En cambio, en 
la hacienda de La Griega, que está á ·75 m-.etros aproxi­
madam(•nte más baja que el brocal de la noria de San 
1s id1·o, el agua se ha encontrado hasta la profundidad 
de 48 metro , próximamente, en las perforaciones que 
e han hecho en esa planicie para bu~car agua artesia. 

naA, y (]lH' ~ólo eneontraron aguaíl f¡·<-ítti<'aH {t la pr'l>· 
fundidad indicada. 

Los datos anteriores permiten formarse un concep­
to acerca de la circulación subterránea de las agua 
n e ta región, de la forma de los receptáculos acuífe­

ros ~ubterráneos que exi ten en ella, y de la gran can­
tidad de agua que por é. tos circula anualmente ; ~­
ahora, conocida ya la topografía y geología del terre-
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no, debo indicar cuá~es on las cuestiones hidrológicas 
cuya re oluC>ión motiva el siguiente el tudio. 

Con objeto df' ,aumentar la cantidad de agua qna 
ahora llega á 1a ciudad de Querétaro, se está d esvian­
do el canal que la conduce, para que en lugar de que 
éste desemboque de la parte alta de la alberca, alga 
del f ondo de ésta. Motivó .e) referido cambio de trazo 
la observación hecha al 'vaciar la alberca anualmente 
para limpiarla. F.n efecto, durante los días que estaba 
vacío e e receptáculo, y que por lo mi mo alía el agua 
por Jos manantiales libremente sin sobrecarga algun:1, 
el volumen de agua era ,doble del ,que derrama en igual 
tiempo por la parte superior de la alberca. Para ma­
yor seguridad se instaló una bamba en la referida al­
berca cuando estaba llena, y se extrajeron los 70 litros 
( según me informaron en la localidad) por segundo, 
que producen 'los manantiales cuando la alberca está 
vwcía; ,y no obstante que se estuvo extrayendo ese volu­
men d e agua durant'e mucho tiempo, no e ob ervó cam­
bio alguno en el 'gasto de los manantiales. Ahora se pre­
gunta: 

A. ¿ e modificará el régimen constante de estos ma­
nantiales, de tal suerte que en alguna época d el año 
lleguen á ecarse ó por lo meno · á tener un ga to menor 
de los 35 litros por segundo que siempre han tenido, 
Ri se permite la salida de un volumen de agua doble d el 
que ha ta ahora~ ha utilizado' 

Por otra p~rte, varios ICapitali tas de Querétaro, 
emprendedores y p rogresista (son éstos los res . 
Adolfo Lla, Alfon. o Yeraza, J o é ('alvo, Juau J. de la 
Mota, Felipe y Joaquin Cabañas), desean aumentar la 
cantidad de agua que sale por los socavones de San 
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Franci co y Arroyo Hondo para emplearla como fuer­
za motriz. primero, y que después la u en para regar te­
rrenos del Pueblito y de la hacienda de Balvanera. Es­
tos ·eñores comenzaron por mandar desazolvar los ref<'­
ridos socavones y bajar más de un metro el piso de éstos 
en la mitad de la anchura de esas obras, para formar así 
el caño de escurrimiento de las aguas, con lo cual con­
siguieron además aumentar el volumen de estas últi­
ma . Se abrió la lumbrera de ventilación del socavón 
San Francisco, y se ha construido ya la mayor parte del 
canal que sale del piso de los ocavones para el cerro 
del Batán en donde se puede aprovechar una caida de 
45 metros. Ahora, preguntan estos eíiores: 

B. ¿Podrá aumentarse la cantidad de agua que ac­
tualmente .sale por los socavones de San Francisco y 
Arroyo Hondo, emprendiendo nuevas obras en los re­
feridos socavones? 

C. iNO habrá peligro .al haeer estas obras de que se 
altere el régimen de los manantiales ya descubiertos, 
y de que se sequen éstos para siempre ó periódica­
mente? 

D. ¿Pueden abrirse nuevos socavones, río abajo de 
los dos anteriores, sin perjudicar los manantiales des­
cubiertos ya por éstos, ni los que puedan descubrirse 
al prolongar el socavón de San Franci o 1 

E. ¡Por el canal que se ha construído podrán correr 
todas las aguas que produzcan la nuevas obras de 
captación que •se emprendan en esa zona 7 

El dueño de aa hacienda La Negreta (el Sr. Deside­
rio Re éndiz ), y los habitantes de la villa El Pueblito, 
cabecera del Municipio de su nombre, están interesa­
dos en el aumento del agua que ahora sale por el soca-
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vón del Zapote: el primero, para emplearla como fuer­
za motriz, aprovechando los 70 metro de de nivel que 
hay entre la boca de e te socavón y la referida hacien­
da; y los segundo·, para usarla en el riego de los Ü'­

rrenos. Con e tos objetos preguntan los mencionados 
señores: 

F. &Qué obras deberán hiK!erse para aumentar el vo­
lumen de agua que ahora sale por los manantiales de 
la barranca E l Zapot.e ? 

Por último, el dueño de la hacienda Amascala, es­
tando dispuesto á emprender obras de éaJ\ación d e 
agua , aun <mando fueran costosas, pregunta : 

G. ~Hay aguas artesianas brotantes en la planicie de 
Amascala T 

Para p oder contestar las preguntas anteriores es 
preciso conocer primero : el origen <le las aguas terma­
les que brotan en los alrededore: de Querétaro, y la for­
ma de lo receptáculos acuíferos subterráneos por dou­
de ellas circulan . .Al efecto, pa. o á ocuparme de estas 
cuestiones que son del dominio de la g-eología, ciencia 
única que puede l'esolverlas. 

ORIGEN DE LAS AGUAS TER!.ULES QUE BROTAN EN LOS ALRE­

DEDORES DE QUERÉTARO Y FORMA DE LOS RECEPTÁCULOS 

ACUÍ FEROS SUBTERRÁNEOS POR DONDE ELLAS CffiCULAN. 

Las aguas que brotan por los manantiales son el 
resultado de la infiltración de las meteóricas, pero 
no siempre de las lluvias eaídas en la cercanías de los 
manantiales/ y para el presente caso procuraré de­
mostrar, en las siguientes línea , que : la mayor parte 

1 Dr. A. Pasldo. Note sur !'origine des eaux mloérales de Spa. Bull. Soc. 
Belg. de Géo. Paléo. et d'hydro. Tomo II, 1888, P . v., pág. 386. 
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de las aguas que brotan por los manantiales de los al­
rededor-es de Querétaro, no son el resultado -de la in­
filtración d e las lluvias caídas en~ suelo próximo, en 
la~ planicies ya 'descritas; que el trayecto subterrá­
neo de estas aguas no -es superficial y casi horizontal, 
sino que tpor ,el 'contrario ,es vertical y profundo en 
gran parte; que la forma de los receptáculos acuíferos 
subtel'lráneos, por donde circulan ·estas aguas, es en 
diaclasas localizadas y distintas para cada manantial 
ó para caoda grupo de manantiales, y que no están to­
das é ta.CJ en relación hidrostát ica. 

N o podré indicar paso á paso el camino que s iguen 
las aguas desde su infiltración superficial hasta br~ 
tar por los manantia¡es antes mencionados, no podré 
traz-ar las .curvas isooronooromáticas / ;pero los datos 
ya referidos me permitirán demostrar que: 

La zona d e alimentación de los receptáculos acuífe­
ros subterráneos qu e derraman por esos manantiales 
termales no se encuentra cerca de estos últimos; y que 
esos receptáculos no son superficiales sino profundo:~, 

en el sentido Tiguroso de esta palabra, y no en la acep­
ción en que la toma lM:r. Gosselet, cuando dice que: pu~­
den JlaanBJrse profundos si r·eciben las aguas de la su­
perficie después que hayan pasado por un filtro bastan­
te .grueso y bastante activo que las despoje de todas 
las impurezas que .contuvieran antes de su pe11etración 
en el suelo.2 

Las aguas que recorren un trayecto subterráneo su­
perficial tienen por earácter, dice el Dr. 'A. 'Paskin, d 
tener una temperatura inferior á la I!Dedia del lugar ;o 

1 Nombre propuesto por M. León Fanel. 
2 M. F. Gosselet. Lec;ons sur les nappes aqultéres du Nord de la France. 

Bu l. Soc. Belg. Géo. Paléon. et d'bydro. Tomo II. 1888, págs. 18 y 19. 
3 A. Pe.skln. L . C., pág. 393. 

• 
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y se consideran como aguas termale , dice A. Daubrée, 
aquellas cuy.a temperatura e dos g rados superior á la 
temperatura media de la localidad.1 Ahora bien, la 
temperatura de la. aguas que brotan por la mayor par­
te de los manantiales de Querétaro es de 29° hasta 35 > 

C., y la temperatura media anual en e te lugar es de 
1 °3 .2 La .diferencia, como se ve, es de: 10'?7 á 16() 7 
C.; y por lo mismo, es muy su¡)erior la temperatura de 
las aguas á ·la ~edia del lugar, y deben considerarse 
por lo tanto como aguas termales. 

Es bien sabido que la temperatura del subsuelo au­
menta con la profundidad, como lo han probado mul­
titud de medidas, y así se com'prende fá.ci lmente por 
qué adquieren las aguas un exce ·o termométrico en 
s u trayecto subterráneo profundo; y puede decirse -con 
A. Daubrée que: la termalidad de las aguas, que bro­
tan por alguno manantiales, demuestra su proceden­
cia de gran profundidarl..3 

omo dije antes, al hablar de los manantiales de 
Ohicbimequillas, la Alberca, y los descubiertos por los 
~:;ocavoues de Hércules, Arroyo Hondo, San Francisco 
y E l Zapote, la temperatura de las agua es constante 
durante todo el año ·en cada manantial ó en cada gru­
po de manantiales; y esta constancia en la tem¡peratura 
es una prueba del trayecto ubterráneo profundo se­
guido por e as agua ; y también, de que estas últimas 
no son el resultado de ·la infiltración de la lluvia. caí­
das en las planicie· eercana~. En efecto, i el trayecto 
subtenáneo de estas aguas fuera solamente uperli-

1 A. Daubrée. Les eaux souterraines a l'époque actuelle. Tomo l. París. 1877 
pág. 434 . 

2 Boletln del Observatorio Meteorológico Central. 1894. 1895. 1896. 
3 A. Da.ubrt!e. Loe. cit. Tomo 1, pág. 175 y Tomó 11, págs. 165-181. 
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cial y corto, los cambios de la temperatura exterior in­
fluirían desde luego en la temperatura del agua; y 
sobre todo, en tiempo de lluvias se ob, ervaría un en­
friamiento de las referidas aguas, principalmente en 
lo: ·ocavones de Arroyo Hondo y San Franci co, los 
cuales e tán abiertos en bancos tle arcnll cpH' Rlll'Ca el 
arroyo llamado "lo de Casas," pur ·por éste baja reg-ular 
cantidad de agua en tiempo de lluvias ; pero como no 
se 'Observan estos cambioo de temperatura, puede de­
cir e que: el trayecto subterráneo de esas aguas es 
la rgo, y en su mayor parte profundo. 

En apoyo de lo anterior existen también otros he­
chos, ha tante interesantes, como <son : el gran volumen 
de agua que sale por <estos manantiaJe¡:;, su gasto casi 
con tante durante todo el año, • la pre encia del car­
bonato de -cal .en las aguas de los socavones San Fran­
ei coy Arroyo Hondo. En efecto , en la añada de Hér­
cules, , olam.ente por los socavone d~l mi mo nombre, 
salen 150 litros, 35 por los manantial <'"' de laR alberca:, 
m8s el ao-ua de los baños y de otros manantiales peque­
fí.os; y por los socavones de San Francisoo y Arroyo 
Hondo salen 100 litros, volumen de agua por egundo 
(lue no sólo es 'Casi constante durante todo el año, 'Sino 
que lo ha sido en muchos años, según las medidas he­
cha en los manantiales de la alberca, y á los ocuales 
me referí ya en otro lugar. Además, como dije antes, 
en las diaclasas -con agua cortadas por los socavones 
t-lan I<'ranci co y Arroyo Hondo, la arena está cemen­
tada por carbonato de cal cri talizado, mineral que 
proviene, in duda, d e las aguas termales que por allí 
circulan, así como los "calicl1es' ' (!U e cubren en Ja su­
perficie Q.el terreno á .las rhyolitas axiolíti cas y á _las 
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labradoritas. Ahora bien, las variaciones anuales de 
un mismo manantial son, por lo común ba tante con­
siderables, 1 influyendo las lluvias de una manera nota­
ble sobre <>l gasto e tos manantiales,2 volumen de agua 
que aumenta con la abundancia de las aguas meteóri­
cas caídas dentro del perímetro de la superficie d e 
alimentación de los 1-.eceptáculos subterráneos. Muchas 
veces este aumento no se verifica inmediatamente des­
pués de las precipitaciones atmosféricas, sino cuando 
ha t ranscurrido un período de tiempo más ó menos 
largo, según ~ea más ó menos largo también el trayec­
to subterráneo que tengan que recorrer las aguas, des­
de u infiltración en el terreno hasta salir de nuevo :'t 

la s uperficie por los manantiales. En el presente caso, 
la e asi constancia en el gasto anual de los manantiales 
y el r egular volumen de agua que producen, hacen su­
poner , con fundamento, que: la superficie d e alimen­
tación de lo receptáculos subterráneos ahora en es­
tudio es muy extensa, al grado que las variacioneS' en 
la <Cantidad de .Jluvia anual caída en las distintas par­
tes de esta zona Re compensan ent re sí y no influyen en 
la cantidad de agna que circula en los _receptáculos 
subtert·áneoK, ni ocasionan por lo tanto cambios en el 
gasto de los manantiales, que son sus aberturas de 
desagüe al exterior. Eflta extensa uperficie de ali­
mentación no puede d-ecirse que sea el espado reducido 
ocupado ,por las planicies cercana á los manantiales, 
y menos cuando en la parte Norte, por el Lobo, .Amas­
cala y La Griega, las lluvias son muy esca a , <Como 

1 A. Daubrée. L. c. Tomo Il, pág. 146. 
2 Para explicación del tecnicismo empleado en este estudio, véase J. D. Vllla­

rello. Estudio de la bidrologla interna de Jos alrededores de Cadereyta Mé~;~dez. 
P arergon es del Instituto Geológico de México . . Tomo I;N~ 6, p. 182. 
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dije antes. Además, el subsuelo de los alrededores de 
Querétaro -e tá formado en su mayor parte por rocas 
rbyoliticas, e· decir, sil izosa y muy poco calcáreas; 
por lo tanto, el carbonato de calquecontienenlasaguas 
de e~o manantiales, y que han depositado tanto en las 
grieta por dond-e ·circulan como en la supedicie dei 
suelo, formando el "ca1iche," no proviene de las rocas 
superfiociaJcs sino que !CO'ID:prueba el trayecto largo y 
profundo que r ecorren esas aguas, el cual les permi­
te ].>Onersc en contacto con rocas calizas. 

Por último, el trayecto subteuáneo de estas aguas 
no es solamente horizontal y superficial; pues como 
dije ante , el agua brota por gri-eta · ca i verticale&, 
que han ido cortadas por los ¡SOcavones mencionados. 

La forma de los receptáculos acuífero subterr á· 
neos, por los .cuales circulan las aguas termales de que 
me ocupo, es en diaclasas localizadas 'y di tintas para 
cada manantial ó cada grupo de manantiales, y uo 
están éstos en relación hidrostática, por los motivos 
que paso á indicar: 

Las rocas, aun cuando no 'Sean porosas, pueden ser 
permeables si están fractm·adas; pues estas grietas 
permiten la circulación de los líquidos y los ga es en 
el interior de las rocas. Esta "permeabilidad en grandcm 
no e continua sino localizada, pues la circulación tiene 
lugar solamente por esas fractura¡;; local izadas que se 
denominan: paraclasas ó d ia'Cla as, según que estén 
ncompañadas ó no por dislocacione notables del te­
rreno.2 'AJJora bien, en los al rededores de Querétaro 
existen rocas porosa:>, y otra que no lo son. Entre es-

1 A. Daubrée. L. c. Tomo 1, pág 16. 
2 A. Daubrée. L. c. Tomo 1, pág. 148. 
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tas últimas se encuentran las rocas eruptivas ya men­
cionadas; y entre las primeras figuran las tobas que 
ocupan gran extensión, y loa bancos de arena que afl()­
ran en el arroyo "lo de Casas," en el río Huimilpan, 
y que han sido reconocidos por los ~:~ocavones de Arr()­
yo Hondo y an Francisco; pero estas rocas porosas 
no son muy permeables, pues es pequeña la vel'ocidad 
de circulación de'l agua ·en el interior de ellas, debido 
esto á la capilaridad de los1 huecos ó espacios va·cíos 
contenidos tanto en las tobas rhyolíticas de la región 
como en los bancos de arena comprimida por el peso 
de las rocas que soportan, presión que los hizo coheren­
tes, al grado que los socavones abiertos €n ellos no 
requieren ademación; pero que, al estrechar ·los espa­
cios vacíos comprendidos entre los granos desigual~ 
de arena, disminuyó la permeabilidad de esta última. 
En cambio, en toda la r egión, y localizadas principai­
mente en las cercanías .de los manantiales, se ·encuen­
tran zonas de <liacla as, y por esta fracturas sale el 
agua termal tanto en los socavones de Hércules, co­
mo en los cercanos al Batán y á La Negreta, razón por 
la cual puede decirse que: los receptáculos acuíferos 
subterfláneos de esta zona son de forma en diaclasas, 
por lo menos en su región activa cel"Cana á los manan­
tiales. 

Las fracturas de las rocas, como es bien sabido, no 
son de igual anchura en todo su trayecto tanto á rumbo 
como á la profundidad, y esta diferencia de ''poten­
cia'' de las litoclasas ocasiona cambios en la velocidad 
de Jos líquido que por ellas ciroulan, velocidad que 
es mayor en las partes supercapilares que en las capi-

Par. 8.-3 
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lares y casi nula en las subcapilares1 que son las que 
oponen mayor resistencia al movimiento de los lí­
quidos. Por "eSte motivo, las aguas en su trayecto sub­
terráneo tienden á s~guir las partes más amplias de 
las fracturas, que son las de menor resistencia; y por io 
tanto, ese trayecto dentro de las diaclasas es muy irre­
gular, ramaleado; la velocidad de circulación de las 
aguae es variable según la anchura de estos ramales; 
y el iiilúvimiento de elJas está sujeto á las leyes oordina­
rias de la hidrostática en los ramales supercapilaree, y 
á las leyes de la capilaridad en los que sean capilares. 
Todo esto explica por ,qué se encuentran manantiales 
separados en una misma diaclasa2 con gastos diferen­
tes y sin estar en relación hidrostática. Pgr otra parte, 
no todas las diaclasas llegar. á la misma profundidad 
sino que son más frecuentes cerca de la superficie ;3 y 
t'n t:mto que unas alcanzan 1I!.uchn. profuJl.dJdad, otras 
van desapareciendo al alejarse de la superficie del te­
rreno.4 Según ~sto, se comprende fácilmente por qué 
se ob6ervan :á veces diferencias en la temperatura de 
las aguas que salen de diaclasae distintas, aunque los 
manantiales se encuentren á la misma altura, pues las 
aguas provienen de distintas profundidades. Todo lo 
anterior explica los hechos observados en loa manan­
tiales de los alrededores de Querétaro y que paso á 
QXponer, para demostrar que se encuentran en diacla­
Bas distintas y no están en relación hidrostática. 

1 Véase Alfred Daniel!. Text-Book of Physlc. 3! edición, 1894, págs. 277-316. 
2 A. Daubrée L. c. Tomo I, pág. 129. 
3 Emm. de Margerie y Albert Heim. Les dlslocatlons de l'écoroo terrestre. 

Zurloh. 1888, pág. 44. 
4 Van Hlse. Somo Principies Controling the Deposltion of Ores. Trans. Am 

los. Mio. Eng. Tomo XXX, 1901, págs. 34-35. 
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El manantial de Chichimequillas se encuentra, como 
he dicho, á 180 metros sobre Querétaro, y la temperatu­
ra de .sus ·aguas es de 35° C.; los manantiales de los so­
·Cavones San F rancisco, •Arroyo Hondo y La Negreta, 
están ,á 90 metro sobre Querétaro los dos primeros, 
y á 80 metros el último, y la temperatura de sus aguas 
es 31 o C. ; y por último, los manantiales del socavón de 
Hércules están a ,60 metros arriba de Querétaro, y 111.8 
aguas tienen 30° C. Si e tos manantiales fueran des­
agües de un mismo r eceptáculo acuüero subterrá­
neo, y por lo mismo todas esas aguas provinieran de la 
misma profundidad, la temperatura de éstas sería ma­
yor en los lugares de desagüe más bajo y menor en los 
más altos, es decir, sería mayor en la Cañada de Hér­
cules y en San Franci co y La N eg:reta, que en Chichi­
mequillas; pero sucede todo lo contrario, lo cual 
prueba que esos r eceptáculos acuíferos se encuentran 
en diaclasas distintas, y .que las aguas provienen de 
difer entes p rofundidades. 

Las .albercas de la Cañada d e Hércules están separa­
das solamente por un muro de mampostería, y vacian­
do 'Completamente una de ella no baja por esto el nivel 
del agua en la contigua. Esto demuestra claramente que 
las diaclasas en que se encuentran aquellos manantia­
le son distintas, y no están en relación hidrostática. 
L o mismo puede decirse de las diaclasas cortadas por 
los socavones Arroyo Hondo y San Francisco, pues 
unas sólo producen agua á nivel del piso de estas obras, 
en otras brota el agua á mayor altura ; y en una de 
ellas, que es la que pasa por la lumbrera de ventilación 
del socavón San F rancisco, y que normalm~Cnte da el 
agua á la altura del piso de esta obra, cuando represan 
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el agua en esta labor comienza á brotar á mayor altura, 
en la tabla Norte de la r-eferida lumbrera, cosa que no 
sucede en las otras diaclasas cortadas por los socavones 
mencionados. 

El gasto de los manantial-es de las albercas, y de los 
baños de la Cañada de tHércules, es :menor que el de los 
socavones de este último nombre, y del de los llamados 
San ·Francisco y Arroyo Hondo; 'Y sin embargo, los ¡pri­
meros están más bajos que todos los otros, lo cual prue­
ba que son r€ceptáculos di tintos, pues si estuvieran 
unidos sucedería lo contrario de lo expuesto anterior­
mente. 

P or último, las aguas de estos manantiales termales 
no contienen ácido :earbónico en exce o ni tienen ácido 
sulflúdrico, ni la acompaña en su salida ningún gas; 
por lo tanto no puede decirse que su ascenso sea debido 
á la tensión de ningún vapor. Además, por su composi­
ción qufunica puede dedr e que : en su trayecto sub­
terráneo no pasan esta-s agtuas por regiones minerali­
zadas. 

Aunque la forma aparente de estos receptáculos 
acuíferos subterráneos, en su región activa, es en dia­
clasas, el agua no 'Ci rcula ~n toda la extensión de estas 
últimas; sino que, como dije antes, sigue 1as partes 
más amplia , y u ttrayecto irregular ¡forma rama­
les separados en los cuales la velocidad de circulación 
y la altura de aseen ión de la agua varían, entre 
otros motivos, con la anchura de los referidos ramales. 
Estos últimos, al ser cortados :por la superficie del te­
rreno, terminan en manantiales separados, cuando el 
agua puede ascender ihasta estos afloramientos; pues 
de lo contrario, las aguas de esos ramales sólo saldrán 

J 
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á la superficie al ser cortados por socavones abiertos 
en la diaclasa que lo contiene, y siempre que el ni­
vel de estas obra sea más bajo que el alcanzado por 
el agua en los referidos ramales. Cuando no existen 
e tos desagües artificiales, el agua puede extenderse 
en las roca porosas adyacentes á su trayecto, for­
mando l ente~ acuíferas cou aguas freáticas uper­
ficiales ó profundas, y entre las cuales pueden com­
prenderse: las ciénegas que se encuentran en la plani­
cie de Ama cala, y en la Cañada de Hércules; así como 
lo!'! rereptá<"ulos atuHeros con aguas freáticas encon­
trados á la profundidad por las perforaciones hechas 
en la planicie de La Griega; aguas estas últimas que 
sólo pueden llegar á la superficie extrayéndola·s con 
bamba. Las rocas porosas que contienen estas lentes 
acuíferas, en los lugares mencionados antes, son las 
tobas rhyolíticas que forman el subsuelo de la pla­
nicie de Amascala, y que se encuentran debajo de las 
labradoritas de La Griega á regular profundidad. 

Estudiado Ya el origen de las aguas termales que 
brotan en los alrededores de Querétaro, 'Y la forma 
de los receptáculos oouiferos de la r egión, paso á ocu­
parme de las cuestiones hidrológicas ya indicadas. 

CUESTIONES HIDROLÓGICAS SOMETIDAS Á ESTUDIO. 

A. ¿ ¡ 1e mocUfiom·á el 1·égi1nen constante de los ma­
nantiales de lA:t alber·octJ de tal stwrte qtw en alguna 
ézwca cle l a1io lleguen á seoa1·se ó por lo menos á t ener 
un gasto nW Jt01" de los 35 litros por segundo qm siem­
pre han tenido) si se pennite la alicf<t de ·un voltt,?nen de 
agtw doble del qtw (thora se lta utilizado? 



272 HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA 

Probablemente no, por las siguientes razones: 
La constan:cia del gasto de un manantial indica que: 

el receptá'CUlo acuífero subterráneo es bastante exten­
so, y sobn~ todo en la superficie y región de alimen­
tación; de tal suerte, que aun habiendo variaciones 
en la cantidad de aguas meteóricas caídas en las di­
versas partes de esa superficie, las variaciones se com­
pensan, y permanece siempre llena la región activa 
del receptáculo. El de.sagüe de esta r egión será más 
rápido, á medida que all!ffiente el gasto de los orificios 
de salida de las aguas, ó sea de los manantiales; pero 
ei la región de alimentación del receptáculo es bas­
tante extensa y no e.g exrcesivo el aumento de gasto 
de lo.s manantiales, la región acliva permanecerá siem­
pre Bena y será constante siempre el régimen de estos 
últimos. En el pre.sente caso, la región de aliment.!lr 
ción es bastante extensa y lejana de los manantiales, 
por las razones ya indicada·s; y por otra parte, el au­
mento de gasto que se obtiene dejando salir el agua 
por el fondo de la alberca no e.s excesivo, porque no 
obstante haber extraído toda esta .agua durante varios 
meses, no se notó posteriormente ningún rcambio en el 
régimen de los referidos manantiales; luego es funda­
do suponer que : no se modificará el r égimen constante 
de estos últimos al d ejar correr el agua á nivel del sue­
lo :lun 'Cuando su gasto aumente. En apoyo de eaia 
afirmación se puede indicar también el siguiente he­
cho: todos los manantiales termales de esa región, por 
los que el agua sale libremente 'á nivel del suelo, son de 
régimen constante, y como sus receptáculos acuíferos 
subterráneos son semejantes, como indiqué ~a, es más 
fundado suponer que: lo.s manantiales de la alberca 

\ 
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serán de régimen constante como todos al salir el agua 
á nivel del suelo; y no, el hacer de éstos una singular 
excepción que no cuenta en su apoyo 'Con hecho al­
guno. Si en todo tiempo, por los manantiales de la al­
berca hurbiera salid.<>- el agua libremente, á nivel del 
suelo-, habrían producido siempre estos manantiales 
lo-s 70 litros ; ,pero su gasto se disminuyó al construir 
las alberoas, obligando así al agua á subir á un nivel 
superior, cosa que ha sucedido casi siempre, p ues co­
mo dice !Daubrée : es un hecho generalmente obser­
;vado- en los manantiales, que : su gasto aumenta ó dis­
minuye según que baja. ó se eleva el orificio de ei!Currí­
miento.1 

Antes de pasar á otra cuestión, y puesto que se tra­
ta de aguas destinadas á usos domésticos de la pobla­
ción de Querétaro, creo conveniente hacer las siguien­
tes observaciones: 

Antes se creía que toda agua por solo el hecho de 
provenir directamente de un manantial es excelente, 
como si los manantiales fueran, dice Stainier apara­
tos misteriosos que la purificaran, cuando no son sino 
los orificios de desagüe de los receptáculos subterrá­
neos: y por lo ;mismo, sólo que sean excelentes las 
aguas de estos receptáculos, lo serán también las de 
los manantiales; pue :de lo contrario, como sucede 
muchas veces, las aguas de estos manantiales serán de­
testables. 

Más tarde se creyó suficiente, para determinar la 
salubridad de una agua d e manantial, hacer la análi-

1 A . Daubrée. L. c. Tomo II, pág. 147. 
2 Xavler Stalnler. L'Hldrologle envlsagée au point de vue de l'agrlculture. 

Bull. Soc. Be!. Géo. Paléon. d'Hydro. Tomo VII, 1893. Pro. Ver., p. 150. 
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sis química y microbiológica ; pero ' de qué sirve, dice 
Legrand, 1 que una agua sea excelente de de el punto 
de vi ta químico y que no se ~ncuentre en ella ningún 
microbio patógeno, si proviene de terrenos cuya com­
posición está sujeta á inevitables variaciones, si por 
buena que sea hoy, puede ser mala mañana T 

Los poderes públicos de Francia, después de un exa­
men detenido de multitud! de casos en los que, según 
Rutot/ en vez de surtir á las poblaciones con agua 
potable se ~es envenena oficialmente, se decidieron á 
expedir una circular en la cual se dice que : una agua 
no pudiendo ser utilizada ,para la alimentación sino 
cuando es ~alubre, y como resulta de los t rabajos cien­
tíficos más recienltes que: para apreciar esta salubri­
dad •la análisis química no basta, d eberá hacerse la 
análisis microbiológica; :y además, utilizar los datos 
proporcionados por la geología acerca de la naturale­
za de los terrenos atravesados por esas aguas; y agre­
ga que: el examen geológico deoo preceder á la aná­
lisis, porque ésta es inútil si aquél es desfavorable; 
puesto que no se puede utilizar una agua por pura que 
resulte á la análisis, si ella está sujeta •á 'Causas de con­
taminación. ' 

Abundando en las últimas ideas antes expresadas, 
me parece oportuno decir que: en los receptáculos 
acuíferos subterráne.os en forma de _diaclasas, el agua. 

1 M. Jules Legrand. Bull. Soc. Bel. Géo. Paléo. d'Hydro. Tomo XV, 1901. 
Pro. Ver., pág. 76. 

2 A. Rutot . A propos des nouvelles instructions A sulvre pour l'étude des 
projets d'allmentatlon d'eau potable des communes de Franco. Bull. Soc. Bel. 
Géo. Paléo. d'Hydro. Tomo XV, 1901, pág. 81. 

3 Circulalre de la Direction de l'asslstance et de I'Hyglene Publiques. Parls' 
le 10 Décembre 1900. lnstruction des projets pour l'alimentatlon en eau des 
communes. 
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no ufre rúnguna filtración al pasar por e tas grietas, 
como u cede cuando pasa por gruesa. capas de arena ;1 

y por lo tanto, hay que evitar la contarrúnación de: 
agua de estos receptáculo subterráneoe; pues aun 
cuando sean profundos, a] llegar a la superficie del te­
rreno ·pueden volverse superficiales, en la acepción en 
que emplea Go selet2 estas palabras, es decir, que aun 
cuando las aguas estén desprovistas de toda impureza 
primero, pueden contaminarse en las cercanías de los 
manantiales al llegar .á la superficie del suelo. 

Una de ·la. cosa que está íntimamente ligada con 
la calidad de las aguas que circulan por las grietas de 
las roca , COiffiO sucede en los re<:eptáculos acuíferos 
subterráneo en forma de diacla as, es ola ubicación de 
lo· cementerios. En efecto, CülllO dice 'tainier,3 se 
cree que basta alejar los cementerios de las ciudades, 
per. uadidos de que el peligro reside en las emanaciones 
producidas por Ja descomposición de los cadáveres ; 
y aunque es cierto que el contagio puede transmitirse 
por el aire, el principal peligro no está en éste, sino 
en el agua; pues las lluvias pueden arrastrar á los 
gérmenes mórbidos, por las grietas del terreno, y lle­
varlo á largas distancias, ha ta los receptáculos acuí­
fero subterl"áneos, contaminando las aguas de estos 
último , y por lo tanto las que alen por los manantia­
le que son us orificios de desagüe. 

En vista de todo lo anterior, es conveniente, y mu­
chas veces necesario, e tablecer un perimetro de pro· 
tección alrededor de los manantiale ; y no ólo pa-

1 Xavler Staln!er. L. c., pág. 149. 
2 J. Gosselet. L. c., pág. 24. 
3 Xavier Staln!er. L. c., pág. 150. 
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ra evitar la contaminación de la aguas, ino también 
para asegurar el gasto de los referido manantiale . La 
extensión de este perímetro tendrá que variar seg6n 
las circunstancias y principalmente con la forma del 
receptáculo acuífero subterráneo, y con Pl origen de 
sus arrua ; razón por la cual, y como toda cuestión hi­
drológica, cada caso que Re presente debe considerarse 
en toda la fuerza del término, según Rutot,1 como un 
problema local que demanda estudiarse á fondo, y que 
debe recibir la única solución clara, precisa y práctica 
que requiera. 

En el ca o actual, el perímetro de protección puede 
ser relativamente pequeño, por ser profundo el re­
ceptáculo acuífero subterráneo, bastante largo el tra­
yecto de las aguas, lejana la zona de alimentación, y 
las <liaclasas distintas para cada grupo de manantia­
les. Por lo tanto, me par ece suficiente para este obje­
to la zona comprendida entre ·loS baños y los socavo­
nes de Hércules, prolongándola con esta anchura has­
ta los ·cerros Santa Cruz ~or el N.E. y hacia el S.W. 
hasta el 'Cerro Cimatario. lDentro de este perímetro 
de protección deberá prohibirse toda clase de investi­
gaciones ó explotaciones superficiales 'ó s~bterráneas 

de manantiales, eon exce_pción de los que indicaré en 
seguida; y hacer sondeos, pozos y ·en general excava­
ciones 'Cuya p~ofundidad exceda de dos metros . 

...,on objeto de aumerotar la cantidad de agua que 
puede llegar á la ciudad de Querétaro, por el nuevo 
canal puede hacerse lo siguiente: abrir un tajo, par­
tiendo de la alberca, con 20° !N.W., ';y cuyo piso esté 

1 A. Rutot. L. c., pág. 83. 

' 
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á nivel del fondo de la misma alberca y de la planti­
lla del nuevo canal en ese lugar; este tajo hará el dre­
naje <le la cieneguita cercana. Continuar el tajo para 
abrir, e'll su prolongación después, un socavón 20::. 
N.W. hasta entrar debajo del cerro que allí limita la 
cañada, y luego, con 70° ¡N.E. y 70° S.W., abrir fren­
tes siguiendo a1guna de las diaclasas que tienen este 
rumbo aproximadamente. Estas frentes cortarán dia­
clasas casi normales, algunas con agua brotante á 
este nivel, y f'liguiendo estas última , se abrirán fren· 

te hacia el N. y S. para encontrar las partes más an­
chas de esas grietas, que son los trayectos principales 
del agua en su circulación subterránea, ramales que 
producirán mayor cantidad de agua que las partes an­
go tas de la misma diaclasa . .Al ir ejecutando las obras 
anteriores, y en vista <de las diaclasas que se vayan 
'Cortando, podrán indicarse con oportunidad .cuales 
de la'S frentes anteriores deben continuarse por pre­
sentar buena expectativa. 

Las aguas de estos manantiales, aunque algo silizo­
sa , erán de composición constante, ·pues los terrenos 
por los ·cuales circulan no están sujetos á variaciones, 
nipa an las aguas por regiones mineralizadas. Por lo 
tanto, basta evitar que las aguas e contaminen al sa­
lir á la superficie <lel suelo, estableciendo para esto el 
perímetro de protección. 

l J/. ¿Podrá atwumtat·se la oontid4d de agua qoo ac­
tualmente sale por los socavones ele San F1'ancisco y 
Arroyo H ondo, emprencUendo n.uevas obt"aS en los refe­
ridos socavones f 
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Creo que sí, por los siguientes motivos: 
Los receptá:culos acuíferos subterráneos de esta re­

gión, son en forma de diaclasa·s, distintas para cada 
vrupo de manantiales. Por otra pa:rte, casi todas las 
dia'Clasas 10° N.W., que han sido cortadas por los so­
cavones San .Francisco y Arroyo Hondo, son acuífe­
ras. Por último, en este lugar existen mu-chas de esae 
grietaS' 10° N.W., formando zona de diaclasas. Según 
esto, es fundado suponer que : al prolongar convenien­
temente ·los referidos socavones, se cortaran las dia­
clasas paralelas, la mayor parte acuíferws también, y 
cuyas aguas aumentarán el gasto actual de esas obras. 
Además, 1com:o casi nada se han avanzado las frentes 
sobre las diaclasas acuíferas eortadas ya por estos so­

cavones, es muy probable que al avanzar éstas, se cor­
ten otros ramales rucuíferos dentro de la misma dia­
clasa, y al facilitar así el desagüe de esta última, au­
mentará el volumen de agua que sale de cada una de 
ellas en la actualidad. 

No basta dice Rutot, 1 que ~1 geólogo indi·aue h. 
presencia del agua en el subsuelo, por exactas y -cientí­
ficas que sean sus informaciones, sino que necesita de­
cir también la manera de tomar posesión de ella, aunque 
sin entrar en detalles técnicos. Por este motivo me voy 
á permitir indicar las siguientes obras que tienen por 
objeto procurar el aumento de la cantidad de agua que 
ahora sale por los socavones mencionados. 

IDn el socavón San ·Franeisco conviene continuar su 

1 A. Rutot. A propos des nouvelles instructlon a su!vre pour l'etude des 
projets d'allmentat!on d'eau potable des communes de Franca. Bull. Soc. Belg 
Geo. Paleo. d'Hydro. Tomo XV. 1901, págs. 85-86. 
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frente con el rumbo 0° .W. que lleva esta obra en s".l 
último tramo. Al prolongar este ocavón se cortarán 
diacla as 10° N.W., y en é ta , aun cuando en su corte 
den poca agua, conviene ab!·ir frente siguiéndola.~, 

para alcanzar las partes má amplia de las fracturas 
que serán las que den mayor cantidad de agua. Con 
este último un conviene también abrir frentes en las 
dos diaclasas ya cortadas por esta obra., y principal­
mente eDJ la que pasa por la lumbrera de ventilación, y 
prolongar estas frentes. tanto ha·cia el Norte como al 

ur, siguiendo iempre la .dirección de las mencionadas 
diacla as. 

En el ocavón Arroyo Hondo, conviene prolongar 
su frente para cortar ·nuevas diaclasas; y aun cuando 
la dirección del ocavón no es norwal al rumbo de estas 
grieta , e bueno continuarlo así, basta llegar mH.s 
adentro del cerro en que está abierto para seguirlo 
después harcia el S.E. Además, deben abrir, e frentes 
en las diaclasas acuíferas .que se encuentren, y desde 
luego en la que pasa por el crucero Sur número 4, ósea 
cerca del actual tape del socavón, y prolongar es_tas 
obras, tanto al Norte como al Sur. 

El piso de todas estas obra debe estar más alto que 
]a plantilla del canal que se e ·t.í construyendo para 
conducir e tas agua ; y así podrá abrir e en el piso de 
las obra'S el caño para dar alida .á las aguas, el fondo 
del cual estará también un poco más alto que la plan­
tilla del canal mencionado. 

Las obras posteriores se prolongarán teniendo siem­
pre en cuenta la topografía del terreno, para evit¡,¡,r 
invasiones de las aguas corrientes uper:ficiaJes. 
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C. ¿No hab·rá peligro al hacer estas obras ele qtte se 
altere el régimen de los 1nanantiales ya d:esoubierto.~1 y 
ele qtw se sequen éstos para siempre 6 periócUcamente 1 

No hay peligro alguno. 
Dos especies de obras he propuesto anteriormente: 

unas normales á la dirección general de las QÍaclasas 
· acuíferas; y las otras •siguiendo á estas mismas grie­

tn"'. Las primeras tienen por objeto cortar nuevas dia­
clasas paralelas á la~ que cruzan los socavones; y como 
t::::tas grietas -son distintas para cada grupo de manan­
ti ni es, por las razones ya indicadas, las aguas que pue­
dan brotar basta el nive.i de e~tas obra& al cortar nue­
vas diaclasas no influirán en el gasto de las ya des­
cubiertas, puesto que provienen de receptáculos sub­
terráneos <li Sitintos. Las ~ egundas obras propuestas tie­
mm por objeto encontrar nuevos ramales acuíferos 
existentes en las mismas diadasas ; y como estos rama­
les on trayectos distintos que siguen las aguas en su 
circulación por esas grieta , á medida que se corte ma­
yor númer o de estos eanales·, el desagüe de la diacla­
sa será más rápido y pr·oducirá más agua·; sin que 
este aumento de gasto modifique el régimen constante 
que hoy tienen los manantiales de estos socavones, por 
los motivos indicados ya al tratar la :Cuestión A ó sea 
que: la región de alimentación de esos receptáeulos 
es bastante extensa, y lejana del lugar en que se en­
cuentran estos manantiales. 

Existe aquí la cr eencia de que ningún manantial debe 
tocarse porque se seca, al r omper la capa impermeable 
que impide al agua su descenso vertical á mayor pro­
f'll.lldidad. 'Esto, ,que á veces es .cierto, cuando los re­
ceptáculos acuífer os subterráneos están contenidos en 
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rocas de permeabilidad continua, superpuestas á rocas 
impermea:bles, y en los cuales la circulación de las 
aguas e verifica por los poros de la roca permeabl~, 

no debe generalizarse para todos los manantiales; por­
que ni todos los r eceptáculos acuíff::ros subterráneos 
son de la misma forma aparent·e en su región o.'Ctiva, 
ni están contenidos en rocas de la misma clase de .per­
meabilidad, ni la circulación de las águas 'Se verifica de 
la miSilDa manera en todos ellos; y en muchas localida­
des se encuentran estos receptáculos unps arriba de 
otros, y sucede .á veces que: al romper la capa imper­
meable que sirve de fondo á uno de ellos, brota el agua 
de otro receptáculo más bajo, aguas 'detenidas en su 
movimiento ascendente por la referida capa imper­
meable. Según esto, cada caso es un problema local, 
como dije antes, y que debe estudiarse á fondo, ale­
jándose de las generalizaciones que en asuntos de hi­
drología interna no conducen á buenos resultados. En 
el presente caso, los receptáculos están contenidos en 
rocas de ' 'permeabilidad en grande,'' permeabilidad 
loca.lizada debida al agrietamiento de la roca, y que 
desaparece á la profundidad! cuando concluyen ó se 
estrechan mucho las referidas grietas. Así, la misma 
roca que es .per'llleable en la superficie, se vuelve im­
permeable á un nivel inferior y con tituye el fondo 
del receptáculo a:cuífero, fondo que en el presente caao 
se encuentra á mucha profundidad por las razones ya 
indicndo.s. ~demás, las obras so van á ejeautar en la 
parte del receptáculo en la cual la circulación del agua 
es ascendente, y por lo mismo, saldrá ésta por el so­
cavón en vez de seguir ascendiendo, por ser el primer 
trayecto -el que presenta menor resistencia al movimien-

-
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to. Como en los diferentes ramales acuíferos contenidos 
en una misma diaclasa la fu·erza ascensional del agua ea 
diferente, en los niveles superiores el agua no brotará 
por todos ellos ; y por lo mismo, á medida que el pi'3o 
del socavón que se haga ¡para captar e tas aguas, sea 
más bajo, la cantidad de agua captada podrá ser mayor, 
pero saldrá .á menor altura; y como en el caso presen­
te -ya está :fijado el límite inferior para el nivel del 
piso del ·socavón, por la plantilla del caño construído 
para conducir las aguas al Batán, no se puede bajar más 
el piso de las obras, aun cuando esto produciría mayor 
cantidad de agua. 

D. ¿Pueden abrirse nttevos socavones río abajo de los 
dos ante1·iores) sin ¡:>erju..dicar los nwnantiales clescub ier­
tos ya por éstos, ni los qtoo ptceclan itescuh1·irse al pmlon­
gar el socavón San F1·Mwiscof 

En términos generales: no deben abrirse esoS' soca­
vones. 

Como acabo de decir, al ser cortada una diacla.sa 
a'Cuífera por un socavón, el agua tiende -á salir por la 
obra artificial; y así, al abrir so-cavones más bajos 
Que los ya existentes para cortar las diaclasas cruza­
das por éstos, las aguas tenderían á salir por las obras 
más bajas, se impediría el ascenso de aquellas á loS' so­
cavones más altoE! ya existentes, y el gasto de estos úl­
timos podría llegar á ser nulo. Según esto, no deben 
abrirse esos socavones más bajo-S, sino hasta que el so­
cavón San Francisco haya llegado á su completo desa­
rrollo por el W. ; y siempre que esas nuevas obras no 
tiendan á cortar á las mismas diaclasas que produzcan 
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agua e11 Los soca,rone uperiores, sino únicamente ~ 
las que se encuentren má al W. que el tope del soca­
vón San Francisco ya prolongado. 

E. ¿ l'or el canal qu.c se ha oonsfmído podrán correr 
todas las ar;tw.s qu<J proéf1tzoan las mwcas obnt.<s de (J(t]l­
taoi6n que i:>C emp1'e11 clan en esa zorud' 

i correrán, porque el p iso de todas la ob ra~ pro­
puesta e.-tará má alto que la plantilla de este caño <ti 
alir de l o~ socavone ; y además, esa obra explora­

rán .todas las d iacla as acuíferas de la zona: las d el 
socav(m iau Francisco }JOr- el Poniente, y las <.le Anoyo 
Hondo por el Oriente de la referida zona. Por último, 
estas obra · harán el drenaje del banco de arena1 en 
que tienen que abri rse, y darán salida á las aguas su­
perficiales que provengan de la infiltración de las llu­
vias caída en las cercanía , y de las agua que bajan 
por lo arroyos de esa región, como lo está haciendo 
ya ·el crucero primero del socavón Arroyo Hondo. J 

F. ·Qué ob1·as cleberán hac-erse para awnenlar el co­

ltt,1nen de agua qtW ahmtL sale por los nwncwf,i<tles de la 

ban·anoa El Za,pote'l 

Las iguiente , aunque no creo que ese aumento sea 
notablemente con iderable para poderlo utilizar 'Como 
fuerza motriz. 

En -e~ ta zona, la diacla as no son muy frecuentes; 

1 Véase E . van den Broeck. Quelques consldératlons sur la perméabilité du 
sol sur l'lnllltration pluvlale ct sur la condensatlon souterralne des vapeurs 
d'eau il propos des recherches et exposés do MM. Worré et Duclaux. Bull. 
Soc. Belg. Géo. Paléo. d'Hydro. Tome X, 1 96. Proc. Ver., pág. 103. 

Par. 8.--4 
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la cantidad de agua ·que producen á nivel de la barran­
'Ca es pequeña, y por lo tanto na e de e perarse mi 
aumento muy eonsiderable al cortar otra grietas con 
la obraH siguientes: 

ProlonO'a r el socavón llamado El Zapotc, abriendo 
lumbrera de ventilación, y en las diacla a acuíferas 
que e corten abrir frentes hacia el 'N.E. y el S.W. 
siempre siguiéndolas á rumbo. 1Abyir frente hacia el 
N.E. y S.W., siguiendo la diaclasa acuífem ya corta­
da por esa obra, y que se eucuentra á 33 metros aproxi­
madamente del tope actual del referido socavón. En­
frente de este rúltimo, en ]a margen derecha del arro­
yo El Zapote, y en donde t~e observan pequeñas :filtra­
cione , puede abrirse un socavón 0° N.E., y romper 
frente" en las diaclasas aQuíferas que f\e corten, las 
cuales, repito: ni e1·án ;muy abundanteR, ni producirán 
mucha agua, como no la producen las ya cortadas. 

G. ¿lla ,t¡ CtfJLUt~ (trlú.'íiano~ brolan l r•.'i r·n fa ¡¡/auidl' de 

A 111 a ~cala ? 

Brotantes por perforaciones verticale , probable­
mente no e encontrarán. 

Cerca de hichimequilla , y á mayor altura que 
.A!Lna cala, existe, como he dieho, una diacla a acuí­
fera cuya · agua brotan.r ha ta la superficie del uelo, 
aunque en pequeña cantidad ; pero como la~ diaclasns 
en esta reg ión on distinta -para cada grupo de ma­
nantiale , y no están en relación hidro tática, por este 
hecho no puede decir e que: en toda la diaclasas acuí­
fera.· de la planicie de Amascala, el agua puede a cen-
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der ha ta la !'luper:ficie del suelo. En cambio, existen 
vario hecho qu~ indican do co&'l , y on: que Rólo 
en una faja <l <' tf'rreno que e extiende de las <:ercanías 
de las ca as de Amascala para Atongo, con un rumbo 
aproximadamente igual al de las fracturas en ta 
región, Q0° <l 35° N.E., existen djaclasa acuífera cu­
yas aguas llegan hasta muy cerca de la superficie del 
suelo; y que esta altura ®t."1ma C!e ascenso .:le las 
aguaR es aproximadamente el nivel de la ca a de la 
hacienda de Amas.cala. En efecto, en la¡:; cercanía de 
e ta casa, tanto al Sur com.o al Norte, existen ciénega!:l, 
una de las cual<>s, la más ~raude, prodtH:e alguna canti· 
dad de agua por los tajo que e le han hecho. En e tR 
mislllil faja, y hacia el Norte, para donde sube el te­
rreno, Re encu(>ntran la. noria. de .\.tong-o y Ptwrta del 
Jaral, a í como Ja perforación que mencioné en otr0 
lugar, y en todos ~· to.<; puntos el agua se encuentra á 
poca profundidad, ocho á djez metros ; y fuera de e ta 
faja, lai:! norias on muy profundaFi para altanzur <'1 

agua. Como se Y<', en esla faja ('Rtrecha Ps Pn la (mi· 

ca rn ()ll<' R<' <'llC'UPntra agua :í po<'a profundidad, JH'· 
ro no <'S brota u te; además, la¡.; dia(']a¡.;as de l'Hta rt>· 

gión están baHtan.te paradaA, ·on muy irregulares los 
traye'Ctos que sigue el agua dentro dl' e ta grietas ; 
y por último, no soné tas muy abundantes ú la profun­
didad.1 reo que los anteriores fundamento , y sabien­
do .que el ubrmelo de la planicie de Amascala e tú for­
mado por rhyolita y toba rbyolítica , on suficiente 
para decir que : la perforaciones vertical e en e ta 

1 F . C. Cbambcrlin. Les Puits artésiens. Bull. Soc. Belg. Géo. Pah!o. d'Hy­
drol. Tome IX, 1895, págs. 7~ . 
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planiciP no encontrarán probablement<> a~uas brotan­
te haRta la superficie del suelo. 

Las aguas, que por -distintos ramales ascienden en 
las diaclasa de la faja mencionada, se extienden, al 
llegar al má,·dmum de su ascenso, en las tobas rhyolí­
ticas porosas adyacentes á . u trayecto, y se forman 
lentPs acuíferas con aguas freáticas ra.-;i supcrficia· 
les, y .en las cuales el agua se eleva un poco más por 
efecto de la capilaridad. El agua de estas lentes ais­
ladas, tanto en las dénegas referidas como en las 'Cer­
canía de las norias <lel Jaral y Atongo, puede hacerse 
correr en la superficie del terreno: abriendo tajos 20° 
N.E., y en la prolongación de ésto , socavonPs tam· 
bién 20° N.E., con cruceros al E. y W. E tas obras ha­
rán el drenaje de las lentes mencionadas y podrán des­
cubrir tal vez los ramales acuíferos de las diaclasas, 
facilitando así su desagüe. Para localizar estas obra-,, 
e~ conveniente deslindar primero las referidas lentes, 
haciendo varios sondeos de poca profundidad dentro 
d<> la faja mencionada, y tener el plano exacto y aco· 
tado de este últ imo; porque, si bien es cierto que el 
relieve del suelo no tiene ninguna influencia sobre la 
propagación de las aguas subterráneas,1 <>n el pr<>s<>nü• 
caso esos dato. son indispen ables para hacer un buen 
trazo, que: á la vez que llene por completo su objeto, 
las obras re ulten lo más económicas que ea posible. 
La cantidad de agua que salga por e tas obras no creo 
que sea notablemente abundante: tanto porque es e -
trc ·ha la zona de diacla ·as, como por PSt~n· r<>lativa· 
mente alta la referida planicie de Amm~cala; y pocos 

1 Félix MarbonUn. Sur la propagation de eaux soulerralnes. Bull. Soc. Be!. 
Géo. Paléo. d'Hydrol. Tome XV, 1901. Mém., pág. 217. 

--~ ~ - ·-
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serán, por lo :mi mo, los.ramal'es acuíferos cuya aguas 
puedan ubir basta e ta planicie. 

CONCLUSIONES. 

Como resumen de este estudio pueden deducirse las 
siguientes conclusiones: 

Tanto al Norte, como al Este y Sur de Querétaro, 
exi ten varias planicies á alturas comprendidaR entre 
95 y 170 metros sobre esa población, y e.paradas por 
cerros aislados. Ellterreno es, en lo general, poco ac­
'Cidentado en lo alrededores de Querétaro, y montaño­
so hacia el N.E., desde el Pinal de Zamorano para To­
limán, y los cerros Tenché y el Frontón. 

La lluvias son muy escasa al Norte, en las plani­
cies de Montenegro, Amascala, El Lobo y La Griegn; 
y son relativamente abundantes al Sur de Querétaro, 
en toda la región que atraviesa el río lluimilpan. 

Toda la región estudiada está formada por rocas 
pliocenas y pleistocenas: rhyolitas eubiertas por to­
bas rhyolíticas, ·Y entre estas últimas intercalados, á 
veces, bancos de arena ; encima se encuentra una co­
rriente de rhyolita axiolitica, en la parte 'ur de la re­
gión -estudiada; y sobre la¡;:¡ toba rhyolíticas se hallan 
lavas labradorítiocas, cubierta en parte por "cali­
ches. '' 

Existen en la región sistemas conjugado de diacla­
as, producidas por e-sfuerzos de presión, y que de em-

11eüan gran papel en la circulación subtenánea de la· 
aguas que brotan por los manantiales de esa localidad. 

Vados manantiales · e encuentran en la región es­
tudiada: tanto en Chichimequillas como en la cañada 
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flp Hérculí'~, en el ar1'oyo llamado "lo <le Ca as," y en 
la barranca del Zapote. Esto manantiales están á di­
versa alturas, sus a<>"uas son termales, y tanto su 
gasto como la temperatura del agua, son constantes 
en todo el año. Hay ttambién aguaR freáticaf4, ca i u­
perficiale~, en la planicie de Amasen la ; y pro fundaR, en 
la del l"obo y La Gri e~a. 

La mayor parte de las aguas que brotan por los 
manantiales de los alrededores de Querétaro, no son 
el r esultado de la infiltración de las lluvias caídas en 
el suelo p r óximo; el trayecto subterníneo de esta, 
agua no es superficial y casi horizontal, ino que por 
el contrario es vertical y profundo en gran parte; y 
la fo rma de los receptáculos acuíferos subterráneos, 
por donde circulan e tas aguas, es en diaclasa loca­
lizadas y distintas para cada .manantial 'ó para cada 
grupo de manantiale , 'y no están iodo éstos en .r ela­
ción hidroíitática. tExi ten también, en las planicies 
ant<:"l'> mendonada~, lent.Ps a('uífpra~:~ <·on aguas freá· 
ticas. 

Pueden desagüarse por Pl fondo laR albercas d e la 
Cañada de H ércules, sin que se modifique el r égimen 
constante de e.·os manantiales. Las a~uas serán de COJII · 

posi<·ión ('OHRtant(;'; pero es conwn ien le esiable('er Pl pe· 
1·ímetro de protección indicado, para evitar que se con· 
taminen é -tas al llPgar á la supPrfici<> d<•l AtlE'Io, y para 
ase~urar el gasto de los J'eferido!'l maunntialt>s. 

Pu('dt• a u mentar!'le la cantidad d (> l\gua que actual· 

mente ale por los socavone de 'an Francisco y Arro­
yo II ondo, emprendiendo las obra indicada , in qu~ 
haya peligro, al hacer estas obras, de que se altere ei 
régimen de los manantiale ya d cubierto por los 
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ocavone . No deben abrir e nuevo ocavone abajo 
de los antcriore sino hasta que el socavón an Fran­
ciseo ha~·a lle~nclo {t SU ("Olllpl~tO dt>Harrollo por <•J \ r. ." 
iempre que e a nuevas obras ·ólo traten de cortar 

diacla as que He encuentren má al \V. que el tope de 
este ocavón ya prolongado. La obras propue ta ha­
rán la ex·ploración wmpleta de todas las d iaclasas acuí­
fera de eRa zo na, darán salida á la agua que pro­
vengan de la infiltración de las lluvias caída en la 
cercanhlH, y lo<lm; las agua¡.; que produ:l.(·an pod1·ú n 

correr por PI canal que e está con tr·uyendo para lle­
varla al Batán, -con objeto de aprovecharlas como 
fuerza motriz. 

Para aumentar el volumen de agua que ahora sale 
po1· los lllilllantialt>H dt• la barranca. E l 7-apolt' pnedt•n 
hacer e laK obras indicadas, aunque no creo que e e 
aumento RCa notablemente ~onsiderable l)ara poderlas 
utilizar como fuerza motriz. 

En la plaui<'iP eh• Amascala prol>ablt' mente no se 
en contra rán agua¡.; brotan tes por perforaciones verti­
cales; pero el agua de las lentes acuíferas ai ladas da 
esa planicie puede hacer e correr en la uper:ficie del 
terreno, abriendo la obra indicadaK, las cuales no e 
pueden local izar l1asta que estén deslindada esta len­
tes por varios sondeo , y levantando -el plano exacto y 
acotado dP la faja de terreno en que e encuentran; 
dato indis]wnsablc para que la obras re ulten 1') 
más económi<'o que Hea poRible. La cantidad de agua 
que :-;alga por eHta obras no ~reo que ea notableme.u­
te abundante por la:-; razones indicada al final de e te 

estudio . . 
Ins tituto Geológico Nacional. México, Diciembre 30 de 1904. 
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