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El Estado de San Luis Potosi es uno de los Estados
en que se ha apreciado en su justo valor el aprovecha-
miento de las aguas por medio de presas y tltimamente
por medio de pozos artesianos. Muchos particulares, pe-
ro especialmente el ilustrado sefior Gobernador, tienen
un empefio decidido en aumentar los recursos de los
campos y los pueblos, suministrindoles el preciado ele-
mento, para transformarlos de pobres y estériles en ri-
cos v fructiferos, haciendo asi el verdadero progreso
material del Estado. El Gobierno que ha secundado las
altas miras de] sefior Gobernador, ha decretado una ley
en (ue suprime las contribuciones 4 los predios donde
s¢ hace una presa 6 un pozo.

Siguiendo este loable empefio, 4 propuesta del sefior
Gobernador, el Ministerio de Fomento, que no cesa de
fomentar todo lo que tiende al adelanto de la Repftblica,
resolvié que se hiciera un estudio para ver si en las cer-
canfas de Rioverde y Cindad Fernindez habia aguas
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brotantes y si éstas serfan potables. El Instituto Geol6-
gico me favorecié con tan honrosa comisién que sé es
superior 4 mf.

El plano de que se hizo uso, es tomado de las hojas
de 1 4 100,000 levantadas por la Comisién Geogrifico-
Exploradora; las alturas fueron tomadas con aneroide
y los rumbos de que se hace referencia son magnéticos.

Dehbo hacer constar mis agradecimientos por su apoyo
y buena voluntad en suministrarme datos, 4 las antori-
dades, al personal de la Estacion Agricola Experimen-
tal de Rioverde y 4 los propietarios en general.

La region de que voy & ocuparme la divido en dos
partes; la primera se refiere al valle de Rioverde y la
segunda al valle de San Ciro y Arroyo Seco.

PRIMERA PARTE

(ieografia.—El valle de Rioverde forma una llanura
amplia y plana que se extiende de N. 4 8. como 60 ki-
l6metros, v de E. & W. alcanza de 25 4 30 kilometros, 4
una altura media de 1,020™ sobre el nivel del mar; com-
prendida entre los paralelos 21°45” y 22°15 latitud N.
y los meridianos 0°45 y 1°15" al W. del de México.

En el valle de Rioverde se encuentra la poblacién
del mismo nombre que nnida 4 la de Cindad Fernindez,
como realmente estan, tiemen una poblacion como de
12,000 habitantes.

I'isiografia.—Este valle estd limitado por dos siste-

x

mas de montaiias que corren de N.W. i 8.E,, juntindosze
hacia el Sur y hacia el Norte, més alld del valle de Ce-

rritos.
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Por el Oriente estan las sierritas pequefias de la Bo-
quilla. Por el Poniente el sistema de sierras: de Diego
Ruiz, Cieneguilla, San Diego y Jabali, que se extiende
mucho al N.S. y W.

Por el Norte esti el cerro Vetado y los pequefios ce-
rros de Angostura, y al Sur el cerro de la Campana y la
sierrita de las Lagrimas. Al S.W. entre la sierra de San
Diego y Jabali, se encnentran las mayores alturas de
la regiton: El1 Alisos, Catedral, Pedregoso y Bernalejo,
que se levantan entre 1,900 y 2,200 metros sobre el nivel
del mar.

Al Norte esta el valle de Cerritos 4 unos 1,100 metros
y separado del de Rioverde por los pequeiios cerros de
Angostura. Al Poniente estq el valle de Gallinas y una
serie de valles estrechos entre la sierra que se escalonan
hasta el nacimiento del rio Verde & unos 1,600 metros.
Al Oriente estd el valle estrecho y largo de Santa Rita
¥y Sanguijuela, 4 unos 1,050 metros separado del de Rio-
verde por los cerros de la Boquilla; y al Sur y 4 una
altura de 870 metros, estin los valles escarpados de San
Sebastian y San José del Tapanco, formados por el rio
Verde y el rio Calabazas respectivamente. Istos dos va-
lles estan separados, uno del otro, por la sierrita de las
Lagrimas que va de Norte 4 Sur y que 4 su vez separan
el valle de Rioverde del de San Ciro y Arroyo Seco,
que estd 4 una altura de 920 metros,

El rio Verde nace en los valles de Tolentino y Arma-
dillo y otros de menor importancia, 4 una altura de
1,600 metros. Sigue un curso general de N.W. 4 S.E.
hasta Ojo de Agua de Solano, habiendo drenado una ex-
tension de cerca de 300 kilometros cuadrados; aqui, en
Ojo de Agua de Solano, entra al valle de Rioverde y
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86lo desde alli lleva agua todo el afio; sigue su curso de
N.W. & 8.E. drenando el valle en el ,ue aumenta mucho
sus aguas, tanto que al terminar la llanura, en Paso
Real, se le tiene que busecar el vado. Desde Paso Real
vuelve 4 ser escarpado y torrencial, s6lo 4 trechos forma
vegas, todas cilidas, profundas y enfermizas como la de
San Sebastiin, Vaqueros, Pinihudn y Guayabos; se reu-
ne con el rio de Santa Maria, un poco mayor que él, y
forman el rio de Tampaon 6 rio Tamuin, que & su vez
se une con el Moctezuma y forman el rio Pinuco que
desemboca en el Golfo. !

Al valle de Rioverde concurren las aguas del Norte,
del Oriente y del Poniente; las del N. mueren en el valle
y las que en las lluvias surcan la superficie, son capta-
das en Angostura y Pastora. Las del E., lo mismo, al
desembocar en el llano se extienden v dejan de surcarle,
4 To més forman pantanos de poca duraciéon. Las del W.
se abren paso por dos cortes ecasi paralelos; por el rio
Verde que separa la sierra de Diego Ruiz, de los cerros
del Volein y todos los de Tecomates y Ojo de Agua, el
finico que ya se dijo entra al valle y lo surca en toda sm
extension. Y el Arroyo del Cafio que separa al Bernale-
jo y los cerros de Cieneguilla, de las sierras de San Die-
go y Jabali, y que sirve de drenaje 4 una gran parte
de estas sierras. En este arroyo hay construido un ca-
fio desde época lejana y que alcanza un desayrollo como
de 10 kilometros.

El desagiie de la parte 8. de la sierra de .Jabali, se
hace por el rio Calabazas que limita al valle al Sur.

Geologie.—Las rocas que forman el suelo y el subsue-
lo de esta region, son sedimentarias y eruptivas.

Las sedimentarias son: Pizarras; Calizas compactas
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del Creticico medio; Margas del Cretéicico superior;
Caliza compacta reciente; travertino y sedimentos ac-
tuales.

Las eruptivas son: Rhyolitas y Basaltos.

Pizarras—Las pizarras afloran s6lo en una pequefia
fraccion del lecho del cafién de la piedra de amolar en
Cieneguilla; estin muy plegadas, no se les ve fosiles,
tienen una direccién general de 50° N.W. y 20° de echa-
do al N.E., 4 una altura de 1,300 metros sobre el nivel
del mar: sobre estas pizarras y al N.E. se ve una are-
nisea que el 8r. Dr. P. Waitz clasific6 de “Psammita de
granos de enarzo en cantidad predominante, feldespatos
¥ pequefios fragmentos de roeas diferentes;” esta roea
tiene la direccién y echado de las pizarras; en el cen-
tro esti la psammita de grano grueso con un espesor
de cerca de euatro metros y arriba y abajo una eapa
como de 2 metros de psammita de grano fino; roca que
se utiliza como piedra de amolar y de alli el nombre
del cafion,

(Calizas—Sobre las pizarras vienen las calizas com-
pactas, fosiliferas, que se extienden en una gran exten-
8i6m formando los cerros de San Bartolo y Angostura,
los cerros de la Boquilla y todos los del Sur. En las sie-
rras del W,, la caliza forma la sierra de Diego Ruiz; y
de Gallinas y de Ojo de Agna al Bur, forma la masa de
las montafias dejada al desenbierto por las rh.}.'nlitas en
algunas de las ctispides, en varios cortes ejecutados por
la erosiém, y en muchos lunares pequefios rodeados de
roca eruptiva.

En el cerro del volefin tienen las capas calizas una di-
reccion de 80° N.W. y su echado de 10° 8.W.; en este
cerro existe, casi en la cima, una caverna de direccion
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60° N.E., casi vertical, por la que sale una corriente de
aire muy activa, y que, segiin dicen, algunas veces en el
invierno toma el aspecto de una columna de humo, y de
alli el nombre del Volcan. El Bernalejo es una de las
eminencias de caliza de las que alcanzan 2,000 metros;
la parte superior de la montafia tiene una forma eénica
y las capas tienen una direccién general de 50° N.W. v
40° de echado al 8.W. En el arroyo del cafio hay un cor-
te natural como de 60 metros de altura vertieal, casi a
pico, donde la caliza se presenta en gruesos bancos de
1™50 con una direccién general de 50° 4 70° N.W. v un
echado al S.W. de 8° 4 35°. En el cafion de los Alisos se
presenta otro corte, donde tiene la caliza una direceion
general de 55° N.W. y 15° de echado al S W, En el ca-
fion de los Lopez se presenta otro corte, la caliza tiene
de 45° 4 80° N.W. y de echado de 15° S.W. 4 20° N.E.
En la sierrita de las Ligrimas la caliza tiene una direc-
cion general de 30° N.W. v echado de 16° 4 50° al S.W.
En la Boquilla las capas calizas tienen una direcciom
general de 30° N.W. y echado de 157 4 40° al N.E. El
arroyo de la presa es un corte transversal 4 la direecién
de las calizas y donde puede verse el cardcter ondula-
do de las capas.

IEn estos lugares donde se presenta la caliza desnuda
v ficil de observar, los lunares miiltiples estin como el
conjunto de estas sierras, cubiertas de tierra vegetal v
de exuberante vegetacion; pero como se habri visto por
las anotaciones anteriores, puestas de relieve en el pla-
no, las capas calizas forman anticlinales y sinclinales
alternados con una direccion general, en la sierra del W,
de 60° N.W.; v en la Boquilla de 20° N.W. Este carie-
ter se manifiesta también por los cerros al pie de las se-
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rranias; los Melones en Cieneguilla, y los cerros de la
Capilla, la Calera v Palomas en Jabali.

Margos.—ILas margas inferiores del Cretiicico Supe-
rior 6 division Cardenas del Dr. Bise, cubren en una
pequefia extension 4 las calizas en la parte N.E. de la
sierrita de la Boquilla, es decir, en la direccion de Cér-
denas.

Caliza reciente.—l.a caliza reciente, compacta, forma
una costra como de 10 metros de espesor, como se ve en
los flancos de la meseta de San Juan en el Obrajero;
en la parte que forma, por decirlo asi, el escalén entre
los valles de Rioverde y los de San Sebastiin y San
José del Tapanco.

Travertino.—E] travertino forma una costra que al-
canza un espesor de 6 metros, como se ve en las riberas
6 paredones del rio ¥ que se extiende desde San Bartolo
hasta la extremidad Sur del valle, hasta la meseta de
Ban Juan; observindosele un espesor mayor en los mi-
nantiales de Plazuela. En una gran parte esta costra
estd cubierta de tierra vegetal; pero bhajo la capa delga-
da de tierra vegetal, se le ve como en los tajos ¢ canales
hechos en Pastora, en algunos de Rioverde y en otros
de 1a Boguilla. De Rioverde 4 Plazuela, estd al descu-
bierto, y en todo el camino forma una roca dura, 4spera,
con cavidades que en el llano de Jabali estin llenas de
agua y forman una extensa ciénega en la que crecib y se
desarrolld una vegetacion recia, especial hasta consti-
tuir bosques casi impenetrables, como se ve atin en la
parte oriental de este llano, direccion en que avanza el
desmonte que afio por afio la Hacienda emplea en sus
poderosas calderas,

Sedimentos.—ILos sedimentos actuales forman, se pue-
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de decir, una muy pequeiia extension, coneretiindose 4
los conos de deyeccion de los arroyos en su desemhboca-
dura en el valle; como en los vallecitos de Cieneguilla,
San Diego y el de la presa del Jabali, cnencas reducidas,
limitadas por el W. por los macizos de la sierra y al E.
por los cerros pequeiios, que son como las ondulaciones
iltimas de la caliza 6 los estribos 1iltimos de la sierra.
De estos conos de deyeccion, el finico que se extiende
algo y que tiene importaneia en la hidrologia de la co-
marca, es el de San Diego que avanza hasta Callejones
formando algunos lechos permeables al agua.
Rhyolitas.—Las rhyolitas forman una capa extensa
de direccion general de N.W. 4 8.E. que cubri6 la for-
macion cretdcica en la Serie Pliocena ' dejando al des-
cubierto algunas de las eminencias v llenando todas las
barrancas y hondonadas preexistentes, algnnas veces es
de gran potencia, levantindose en partes hasta formar
alturas ecomo el cerro de log Alisos en Jabalf 4 mas de
1,900 metros sobre el nivel del mar, v hacia el W. forma
alturas mayores. Sigue 4 través del valle llenando una
gran parte, sobre la que reposan las capas de travertino
como se ve claramente en el cauce del rio de Paso Real.
Del lado S.E. del valle, yuelve 4 levantarse con los
mismos earacteres que en el W., cubriendo las calizas,
pero dejindolas aflorar en los puntos que su espesor no
llegd & cubrirlas, 6 en las que la erosion y denudacién
posteriores han vuelto & descubrir.
La roca esti surcada en algunos lugares de venas de

1 8r. Aguilera en “Distribucién geogrdfica y geoldgica de los criaderos mi-
nerales de la Republica Mexicana.””—Anuario de la Ae, Mex. de Ciencias, t. V,
1809,

Sr. Villarello en Hidrologia de los alrededores de Querétaro,—Parergones
del Instituto Geolégico de México, t. I, niim. 8.
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cuarzo v pedernal, como en el lugar conocido con el
nombre de la Cuchillita. También tiene muchos niicleos,
de muy variadas dimensiones, de una roca que el 8Sr. Doe-
tor P. Waitz clasific6 como “Obsidiana rhyolitica con
esferolitas v cristales de sanidino, plagioclasa y cuarzo
en hase vidriosa fluidal.”

Basalto.—Adelante de Estancia Nueva, en el arroyo
del Cafio, la erosién ha dejado al descubierto un dique
de una roca maciza y compacta, que entre la rhyolita
atraviesa la barranca y que el Dr. Waitz clasific6 como
“basalto de plagioclasa, con plagioclasa, augita y olivi-
no (probablemente también sanidino) en vidrio mmny
ohscuro.”

Esta roca no derramé al exterior, sino que quedd en-
tre 1a rhyolita bajo la forma de diqné de roca intrusiva
con direccion N.8. y que la formacion de la barranca ha
venido 4 poner al descubierto en la parte que lo atra-
viesa,

De la caliza, en muchas partes marmorizada, no se ob-
tiene ningtin producto industrial fuera de la cal, que
tamhién la obtienen del travertino en Rioverde y Pla-
zuela,

Entre la caliza s6lo hay un pequefio yacimiento de
hematita en el cerro del Almagre, al W. de Santa Rita.
A una altura de 1,260 metros hay una cata como de 5
metros sobre una cinta de 0™30 que en el fondo s6lo tie-
ne 0™05 de espesor con una direccion de 70° NW. y
R80° de echado al 8.W.

Con muchas dificultades y condiciones los gufas se
atrevieron 4 ensefiarme dos minas, segin ellos, en San
Diego v Jabali; las dos consistian en catas que no ten-
drian més de un metro y medio de excavacion y en las
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que debe haber habido algunos nificleos pyritosos en la
rhyolita, pero sin importancia. En la proximidad del
contacto de la rhyolita con la caliza, especialmente de
Pescadito 4 la Manga se notan productos de alteracion
¥ metamorfismo sin que constituyan criaderos de subs-
tancias explotables, al menos en la actualidad ; solamen-
te se utiliza la “Piedra de fuego” que es una rhyolita
kaolinizada y que emplean en las parrillas de los trapi-
ches, y el barro, del que se obtienen muy buenas tejas y
ladrillos en San Diego y Cieneguilla.

TLa roca més utilizada es el travertino, que en Rin-
verde Ilaman cantera; sirve como material de construe-
cion, ohteniendo losas muy resistentes de 1 metro por
1™50 por 025, que sirven para cubrir los puentes de
los cafios al atravesar las calles, v sirve también para
la fabricacion de la cal.

Hidrologie.—In el valle hay varios manantiales;! pe-
ro los principales y los que desempefian un papel muy
importante en la hidrologia de la regitn, son relativa-
mente pocos: la Media Luna en Jabali; Ojo de Agua de
Solano y el Nacimiento de San Diego?

Con el agna de la Media Luna se riega: parte de las
Municipalidades de Cindad Fernindez y Rioverde, y
una poreion de la Hacienda de Jabali, y ademés, el agua
que forma las ciénegas entre Jabali y el rio.

Ojo de Agua de Solano suministra: agna para regar

una poreion de la finca de Ojo de Agua, la que sigue el
curso exterior del rio y la que camina entre la gruesa
capa de arena del lecho del rio.

| M4ds bien resurgencias ¢ falsos manantiales de Martel,
2 El Huascamdn no pertenece propiamente al valle de Rioverde,

=
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El Nacimiento suministra agua para regar toda la
porcion plana de la Hacienda de San Diego.

La Media Luna toma su nombre de la forma del ma-
nantial de cuyas ramas extremas parten: por un lado
los canales de Clindad Fernindez y Rioverde, y de la
oira el rio enterrado.

Segiin datos que adquiri, por informaciones de varias
personas; por los canales citados se toma agua en la
cantidad de 4,000 litros por segundo, de los que le perte-
necen: 4 Rioverde, 1,800 litros; 4 Ciudad Ferndindez,
1,200, y ¢l resto 4 la Hacienda de Jabali; no pude averi-
guar qué cantidad se le habia asignado al rio enterrado
para apreciar el gasto total; pero segiin esos datos, sblo
por los canales pasan 345.600,000 de litros cada 24 horas.

Para admirar bien este manantial, es indispensable
embarcarse en una canoa que poseen en Jabali en el Ca-
nal de Ciudad Fernindez que es el més al Poniente; 4
través del agua ‘eristalina, ligeramente azulosa, se ven
muy claramente todas las piedrecillas y plantas que ta-
pizan ¢l fondo; al llegar y entrar al manantial se siente
una grande y viva impresién, de repente se pierde el
lecho y s6lo se ve un abismo azul sin fondo. En las cer-
canas orillas las plantas suben formando espesos tapices
que cubren las paredes que sdélo 4 trechos se encuentran
desnudas, y entre la masa de agua, se ven en el lado W.
unos acantilados de caliza estratificada que se abre y se
desgarra formando la boca irregular de una caverna si-
nuosa y toda llena de agua.

Ilste manantial aparece en el valle como 4 9 metros
sobre el nivel de la Cindad de Rioverde. Como 4 unos
500 metros al N.W. se levantan las colinas calizas de la
Media Luna y la Calera que constituyen el cerro més
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proximo. La llanura del valle se extiende al N.E. y al-
rededor, todo el piso es una gruesa costra de travertino
de que ya se hizo mencién; sobre esta roca va el rio en-
terrado que & unos 1,500 metros ya esti muy disminuido
¥ donde se puede ver el proceso de crecimiento de la
capa de toba caliza.

Las paredes en su crecimiento van formando como cor-
nisas voladas bajo las que corre el agua, viéndose des-
tacar un surco sinuoso como de lentes alargados, que &
la vez que crece una pared contra la otra, crece hacia
arriba. A trechos se juntan y forman puentes muy re<is-
tentes ' hasta que esta capa es continua y desaparece
todo vestigio de corriente de agua.

El agua tiene una temperatura de 22°5. A eontinua-
cion pongo dos cuadros de andlisis de aguas procedentes
de este manantial que se deben & la bondad del perso-
nal de la Estacién Agricola Experimental de Rioverde.

Las muestras de que se hicieron estos andlisis fueron
tomadas en las eercanias de Rioverde, es decir, como &
unos 9 kilometros del manantial, pero servirin para dar
idea de la composicién de sus aguas. s

La muestra de los Alonsos se tomd al llegar el canal
4 la cindad, y la de la Cruz Verde, cuando el agua ha
pasado por la ciudad y ha recibido algunos alhafiales.

Anilisis fisico

AGua DE LOS ALONANS Auva px La U NUs Veapy

Reacecion neutra......... Reaccion neutra,
Color eristalino.......... Color eristalino.
Subor malo............... Subor malo.
Olor ninguno........... Olor ninguno.

Temperatura 23° C..... Temperatura 25° C.

1 Yo vi pasar carros cargados como con 2 toneladas sobre una capa como de
30 centimetros.
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Draroza tobhl i ditia b ianokesmsemstio THTRS 76°h.
Dureza temporal........ccoveunreinines 28°h. 38%h.
Dureza permanente............ceeeees 42°h, 40°h.
Permanganato gastado para oxi-

dar la materia organica (solu-

GiON AOIAR),cus s onnsedoblitlsissmnheen 050040 050100
Permanganato gastado para oxi-

dar la materia orginica (solu-

eion aleslina)...cvindadiaiia. 0 .0010 0 .1695
Oxigeno gastado para oxidar la

materia orgdnica (solucidn Aci-

) i S revsninss Saskaas vass R 0 .0010 0 .0240
Oxigeno gastado para oxidar la

muteria orgdnica (solucidn alea-

O iR ines vie sr i bt anse tnmntonn 0 .0025 0 .0429
Materia orgdnica (solucién acida). 0 0080 0 .0199
Materia orgdanica (solucidén aleali-

na) .. it w0 00207 10 . 2380
An}mindn cnrbonlco total ........... 0 .2904 0 .2760
Anhidrido esrbonico libre............ 0 .2768 0 .1977
Acido SRITRVIN0. . oo e oraronsas Sandiovirk 0.1330 0 .3796
I e T L *0.A728 . 0 1154
Magnesll s e i A neeas v 0 .0495 0 .1483
Carbonato de cal...c.eeieeneinnanenn... 0 .0309 0 .1957
Bulfato dacal... . viemmnsivaass:. 0 87180 '0..0130
Sulfato de magnesin. ................. 0 .1600 0 .4500
Bepidug &1 10%. Lk mli e il b 16 .2000 16 .0000
Avido DIEMEOLL: ol asansiinetangs Trazas. Trazas,
AN TAEEDO.. . fital 1t 5 it trop et Truzas. Trazas.

Azoe amoniacal.........ccvviveeeeeee. 020001  0*-0058
Azoe orgdnico.........c.oovvviivneeeee. 0 .,0001 0 0025
CAOTO iiinsapivssrssvivsiss s 01,0168  0.0894

1 Datos relativos 4 1 litro de agua, tomando como unidad de peso el gramo..
Parer. t. I1,8,—2
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Hidrdigeno sulfarado.........c........ (#2771 652900
POURER, 5o oavn i kinsssasssinng saunresas 0.0179 0 .0270
BN A R e s, 0 001800 w0010
Acido fosférico....... BT s L 0 .0008 0 .0154

En relacién con la Media Luna existe al 8.W., como &
B00 metros, la laguna de Tlacotes; una depresion del te-
rreno siempre llena de agua, que parece ser como otro
orificio 6 boca de la misma caverna. Alli se observa un
descenso en el nivel del agua después de las sequias pro-
longadas.

- BEste manantial es del verdadero tipo de las fuentes
de las ealizas 6 Vauelusianas, muy abundante, constan-
te y de agna muy clara en todo tiempo.

Circula por una gruta 6 caverna subterrinea entre
la caliza, de la que no se conoce el trayecto y sélo se co-
noce su salida, ¥y que proviene de drenar una gran por-
cion de las sierras y mesas y valles que se extienden
al W.

Porque por ejemplo: El Arroyo de los Alisos tiene su
nacimiento en la meseta del cerro de Catedral que se
eleva & mis de 2,000 metros sobre ¢l nivel del mar, sigue
su curso escarpado sobre la roca eruptiva hasta el punto
conocido con el nombre de Paso de los Alisos adonde
llega aproximadamente con 300 litros por segundo, y que
segin me dijeron estaba muy cercano de su gasto mini-
mo anual; alli en ese Iugar entra 4 la formaciéon caliza
y & unos 30 metros s6lo una cantfidad insignificante de
agua sigue por el cauce exterior del arroyo, la mayor
parte sigue un curso subterrineo que se manifiesta por
los orificios no sumergidos. En el primero ficilmente se
puede introducir una vara y hasta los dedos; esti en los
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Jechios de las eapas calizas y sigue en el sentido de la
estratificacion, en la parte visible.

En el cerro del Pedregoso, del Puerto de las Azules,
baja un arroyo que al llegar al punto El Resumidero,
desaparece; es un hoyo como de 4 metros de profundi-
dad y en la hoca tiene como 4 metros por 1™50, el agua
en el fondo sigue por grietas estrechas; 4 pocas centenas
de mefro de curso subterrineo, el agua vuelve al exte-
rior para desaparecer adelante siempre entre la caliza y
no se le vuelve 4 ver més.

Y asi varios cursos pequefios de agna que vi, se man-
tiencn al exterior mientras caminan sobre la roca erup-
tiva y desaparecen en la caliza que tiene muchas grietas
y cavernas que absorben todos los cursos de agua nor-
males. S6lo en las lluvias los orificios en los lechos de
los arroyos no son suficientes para absorber toda el agua
y el excedente sigue el curso exterior hacia el valle. Pro-
bablemente todos estos trayectos subterrfineos se reunen
con otros mayores ¥ més largos, y va unidos tienen su
desembocadura al exterior por la galeria inundada de
la Media Luna,

El Ojo de Agua de Solano aparece al pie de un cerro
de caliza; es menos abundante que la Media Luna, vier-
te sus aguas directamente al rio, la salida estd rodeada
de nna mamposteria que levanta el agna y le da una
sobrecarga, por lo que no es posible ver nada del orificio
de salida, y desde este punto es de donde el rio lleva agua
todo el afio. Este manantial es del mismo carfcter que
la Media Luna; uno de los orificios de esta caverna sub-
terrinea estii en el cerro del Volean y otro en la cueva de
los Organos, Todo lo que se ha dicho de la circulaciéon
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de las aguas de la Media Luna, puede decirse de la de
Ojo de Agua.

La comparacién de sus anédlisis muestra la semejanza
en sus componentes, y por lo tanto la semejanza de sus
origenes.

Andlisis fisico
Jopr aGuA DE BoLako Rioviune
Reunccién neutra......... Renecion neutra,
Color eristalino ........ Color eristulino.

Sabor bueno............. Sabor malo.
Olor ninguno............ Olor ninguno,
Temperatura 29° C.... Temperatura 23° .

Anilisis quimico

L0500 T e e s i £ L 1 94°h,
Dureza temporal .. ......... LU 10N, 68°h.
Dureza permanente................ vises  B4%h: 26°h.

Permanganato gastado para oxidar

la materin orgdnica (solucién dei-

ST R R P S v 00004
Permanganato gastudo para oxu]m

la materia orgdanica (solucion al-

(el L YR . 0 .0004
Oxigeno gastado para oxidar ln mu-

teria orgdnica (solucién deida)... ........ 0 .0009
Oxigeno gastado para oxidar la ma-

teria organica (solucion alealina). .......... 0 .0010
Materia orgdnica (solucion dcida)... .......... 0 .0070
Materia organica (solucion aleali-

DAY ieireeanssnorstnninriocssserarosasasy  ssvssisase 0 .0079
Anhldrulo carbomco t.otnt ... 09808 0 .4038
Anhidrido carbénico hble ............ 0 .0594 0 .0099

Acido sulfarico...c.ccceieeivnsnreanens 0 49856 0 ,1308
1 ] RN piors S SNE IR | e | (.l PR (TR
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Magnesis... .. «itcumarisissddbines shaet (00128 11 5 0F2680
Jarbonato de cal..........cocoisinnnen. 0 .1236 0 2884
Bulfato deeal.,. .o idiem ezt ado, il SISGHSGSA1I0
Sulfuto de magnesia..............c..... 0 .03756 0 0875
Reaiduo# 110%. 2. 0ol S s B o s et OO
Acido HIROR0 .- .ol ivamsi vetaiin i« s .. Trazas.
YT Dg i o 17 Mol o Hiot Sl siveseine LPRLHR,
Aroeamonigesl. LA SR T 00 LT THORU000
AL0S OrEANICO.~vee SRR IR el 0 .0004
Cloroylii. sathisani. sl a0s . sdmamet (i duii 0 .0156
Hidrogeno sulfurado............ voieee  wiiienas o 1018041
P OtASRI I Lt et abas s el MDY oLl 0 .0386
O R A e ). B e B o 0 .0162
Aoido SOREATIEN. . . omalierisrboniost. Tornniven 0 .0126

El Nacimiento de San Diego es una fuente que al
principio en su formacién es parecida 4 las anteriores;
aqui el agua no aleanza profundidad, porque encuentra
el lecho impermeable de las pizarras que tienen su aflo-
ramiento al N. muy cercano, y luego la circulacién sub-
terrinea es interrumpida por el dique de basalto que le
sirve de barrera, que tiene su afloramiento un poco aba-
jo al . atravesando el arroyo antes de llegar 4 Estan-
cia Nueva,

Este manantial es muy variable en su gasto, en las
lluvias da un caudal muy respetable y en las sequias
casi se agota; su salida aparece entre blocks desordena-
dos en varios puntos, casi puede llamarse una fuente
de curso temporal. En la época que lo vi, la Hacienda de
San Diego aprovechaba como una cuarta parte que re-
cogia un cafio muy antiguo construfdo para el efecto, y
que llega hasta la Hacienda; las otras tres partes siguen
el curso exterior del arroyo infiltrindose entre las are-
nas del lecho la mayor parte, y la restante que avanza
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hasta el valle, la eapta San Diego y la emplea en el
riego. -

El agua infiltrada probablemente sigue las arenas del
delta del arroyo que son en su mayoria provenientes de
la roca eruptiva que cubre las calizas y llega hasta Ca-
llejones, donde alimenta los lechos acuiferos sembrados
de norias que surten de agua potable 4 Rioverde y Ciu-
dad Fernéindez.

En sun trayecto 4 través de las arenas, las aguas
han sufrido una filtracién; pero al llegar & Callejones y
avanzar al E. se mezclan y se contaminan con las aguas
infiltradas de los riegos que se hacen con agna de la Me-
dia Luna.

Hay otros manantiales pequefios: Puentecitos, Arro-
yo Hondo, Las Higueras, San Antonio, Ojo de Agua en
Cindad Fernindez y otros muchos, todos en la ribera W.
del rio 6 sea del lado de donde esti 1a parte regada, to-
dos estin casi al mismo desnivel de la planicie concor-
dando también con la capa de agua de los pozos de las
easas que en Cindad Fernindez estin 4 760 y en Rio-
verde & 2™50; todas las aguas de los manantiales ¥ po-
zos tiene 23°.5 4 23°.7 C., por lo que es de suponer que
toda esta capa de agua es proveniente del aguna infiltrada
del riego que se hace con la de la Media Luna. Se ha
dado el caso que suprimiendo el agua en las acequias se
agote el agua de los pozos préximos; debido también &
que entonces se hace una extraccion méis activa en ellos;
algunos manantiales salen entre el travertino y otros los
euhre la tierra vegetal ; los pozos atraviesan la tierra ve-
getal, y luego se encuentra la costra de toba ealiza. Los
andlisis de algunos de estos manantiales son los si-
guientes:
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Analisis fisico
0)o de agus de C.
Arroyo Honde Las Biguerns Fernandez
Reaccién............ Neutra.... Neutra.... Neutra,
i o T W A Cristalino. Cristalino. Cristalino.
Sabor.......ces...... Bueno...... Bueno...... Bueno.
) (e PR ey Ninguno... Ninguno... Sulfaroso.
Temperatura...... .23°C....... 98985 C...... 233°5 0.
Analisis quimico
Durése Botalil tibaiabind 50°h. 116°h,  82°hi
Dureza temporal. ........... 14°h. 4%h. 6°h.
Dureza permanente......... 36%h. 112°h. T76°hi

Anhidrido carbénico total.. 01977 05=0371 050621
Anhidrido earbdnico libre.. 0 .0742 0 .0098 0 .0395

Acido sulfarico......coveeeens 0 .26565 0 B478 0 4995
Cal.. St dent e ik, 0 .2071 0 .7099 0 .3996
MagnBlll. . .coccideiciimbs 04495 0 .1650 0 .1287
Carbonato deeal ............. 0 .1547 0 0518 0 .0515
Bulfato e ofl.c.es o sneseses 0 .2940 1 2460 0 .7980
Sulfuto de magnesia......... 0 .1500 0 .2500 0 .1950

‘Como 4 6 kilébmetros al S.E. de la Media Luna existe
un pequefio manantial con 30° de temperatura, de agua
cristalina y que parece estar cargada de sales de cal.

La capa de agua en Callejones esta 4 6™50 en Calle-
jones de arriba y 4 3™40 en Callejones de abajo, su tem-
peratura es de 22° 4 23° y se le encuentra entre lechos
de arena; en las sequias prolongadas, desciende su nivel.

Siguen tres andlisis proporcionados todos por la Esta-
¢ion Agricola Experimental. La noria de San Balandrin
que estd en Callejones de abajo, la noria Municipal en
Callejones de arriba, y del agua de esta misma noria
en el depdsito de la Ciudad de Rioverde después de un
trayecto eomo de 4 kilometros entre un tubo de barro.
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Anidlisis fisico
: San Balandrda Noria Munielpal  Depéalto en Ia oludad
Reaceion......... Neutra........ Neutra.... Neutra.
Ol Ligeramente
ol ambarino.. Cristalino. Cristalino.
Sabor............ Bueno......... Bueno.... Bueno.
Olor............... Ninguno...... Ninguno.. Ninguno.
Temperatura... 22° C......... 22°5C.... 21°C.
Anélisis quimico
Dureza total........ Mlhery {199 23°h. 17°h. 17°h.
Dureza temporal............. 7°h. 2°h, 3°h.
Dureza permanento......... 16°h. 15%h. 14°h.,
Permanganato gastado pa-
ra oxidar la materia or-
ganiea (sol. dcid.)......... 050005 0:-0007 0#0005
Permanganato gastado pa-
ra oxidar la materia or-
ganica (sol. aleal)......... 0 .0040 0 .0004 0 .0006
Oxigeno gastado para bxi-
dar la materia orgdnica
o T A 0 .0001 0 .0002 0 .0001
‘Oxigeno gastado para oxi-
dur la materia organiea "
" (sol. aleal)......ccocvuaeeee 00010 0 0001 0 0001
| Materin orgnica (solucién
Aeid.)... by 0 .0009 0 .0002 0 .0009
Materia urgsimca. (soluclon
1 e el SR e 0 .0039 0 .0008 0 .2011
Anhidrido earbénico total.. 0 .0507 0 .0750 0 .1795
Anhidrido carbénico libre.. 0 .0098 0 .0277 0 .0099
Acido sulfirico............... 0 .1059 0 .0327 0 .0248
., [l LA SSRAT N Py — 0.1077 0 .0708 0 .0836
Magnesia.. : 0 .0124 0 .0083 0 .0069
Carbonato de (al 0 .0927 0 .1030 0 .1339
Sulfato de cal. ....... 0 .1400 0 .0280 0 .0210
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Sulfato de magnesia......... 00375 070250 00128
Ronidag & 110%.iisssesasnessi 3 .6000 0 .2800 0 .2100
Acido nitroso .....ccceevese.. 0 ..0000 0 0000 0 0000
Acido nitrico .......coceveeee. 0 .0000 0 0000 0 0000
Azoeamoniacal .............. 0.0002 0 .0001 0 0007
Azoe organico......iuuiennst 0 .0001 0 .0001 0 .0002
CHOT0 gt ssneoues sr - disirnrnct b b R0 < A0 (TERT: S LS
Hidrégeno sulfurado......... 0 .0000 0 .0000 0 0000
POtARE iy i sasidennnain s ibmrie s D NARE: 0, JNIGT L ST
O o e N S L e 0 .0427 0 .0030 0 .0030
Acido fosférico................ 0.0016 0 .0002 0 .0002

No es posible dar datos ni formarse idea sobre las llu-
vias que abastecen estas comarcas y comparar con el
gasto del rfo y las fuentes y los manantiales, por care-
cer casi por completo de estaciones meteorologicas; has-
ta en la actnalidad en Rioverde, la Estacién Agricola
Experimental estd haciendo observaciones y como aun
estd en vias de formacién, en los pocos meses que lleva
de regisiros de Iluvias faltan otros como los de evapora-
cin, que debe ser muy activa como hacen suponerlo la
alta temperatura y las lluvias que no son muy abundan-
tes en la comarca. Pongo 4 continuacién un cuadro de
temperaturas y lluvia, debido también 4 la Estacién
Agricola Experimental.

Te-pera.ara  Cantidad
L

Aol Hhuvia

o T

10T, AGOB s inns s immaiominmsconn 19.4 45.9

Beptiembre ..ol iivine 243 547

Oetobre ....coiirsmmtlinns 1205 30.7

Noviembre....... ek A R AR 1856 31.0

Diciembre............ e [T 128 23.0

1908 BNt cosiiimissstiaiss i . 158 535
FobBroro soiivim: inwesinis it e 17.8

MATED ....ovinbelns Npl L L L ool
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Abastecimiento de agua.—E] abastecimiento de agua
puede hacerse por medio de pozos profnndos y pozos no
profundos.

Pozos profundos.—Los pozos profundos pueden ser
brotantes (6 artesianos y no brotantes. Los pozos con
aguas brotantes pueden obtenerse en una pequefia ex-
tension del valle al N.W. de la parte estudiada, y mar-
cada en el plano adjunto como zona probable de aguas
brotantes, necesitindose hacer como 300 metros de per-
foracion. Los no brotantes serin més numerosos y pue-
den perforarse con buen éxito en una mayor extension,
quizi en todo el valle, pero necesitarin del. estableci-
miento de bombas para la extraceién del agua.

Segtin nos lo indica el corte geolégico correspondien-
te, anexo al plano, un taladro después de atravesar la
capa delgada de tierra vegetal y la costra de travertino,
probablemente encontrard la rhyolita en algunos luga-
res, después la caliza y luego las pizarras inferiores.
Contando con estos elementos, vamos 4 analizar las pro-
babilidades que existan para que el agua sea brotante.
En su obra clisica Mr. Chamberlin ! dice, que se nece-
sita:

1.° Un estrato permeable para permitir la entrada y
paso del agua.

2. Un lecho impermeable inferior para eutar el esca-
pe del agna haeia abajo.

3.° Un lecho impermeable superior para evitar el esca-
pe del agua hacia arriba.

° Una inclinacién de estos lechos, de tal manera, que

1 T. C. Chamberlin. The requisite and qualifying conditions of artesian
wells. Fifth Annual Report U. S. Geol. Survey.
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el nivel del afloramiento de la capa en que el agua entra
gea mds alta que la boca del pozo.

5.° La zona superficial de infiltracién debe estar de
manera de recibir una cantidad de agua suficiente.

6.° Una cantidad de lluvia suficiente para sumin{s-
trar estc abastecimiento en la zona superficial de infil-
tracion, v

7.° Ausencia de cualquier escape para el agua 4 un
nivel inferior de la boca del pozo.

La primera condicién la encontramos satisfecha; sien-
do la caliza nuestro medio permeable, que posee una
permeabilidad en grande & causa de las miltiples lito-
elasas v 4 la no exacta adaptacién de los estratos, pro-
ducido todo esto, como nos lo dicen los Sres. Aguilera
¥ Ordofiez! 4 la falta de elasticidad cuando la presién
lateral que determiné el eardcter orogénico de la forma-
cion caliza en anticlinales y sinclinales de que ya se ha
hecho referencia al hacer la deseripeiébn geolbgica de
la region: y después 4 los fenémenos de disolucién de la
caliza por las aguas cargadas de dcido earbénico.

Mr. Chamberlin dice en su obra ya citada, que “esta
accion se ejerce, principalmente, por las aguas super-
ficiales, v antes de penetrar éstas profundamente, se ha
agotado va su poder disolvente,” v adelante dice: “sin
embargo, las perforaciones hechas en las ealizas que han
sido alguna vez expuestas 4 esta accién superficial y
por consiguiente fisuradas y canalizadas y después cu-
biertas hajo un manto grueso de limo euaternario, tienen
algunas veces éxito. No pocos pozos brotantes se han

1 Aguilera y Orddfiez.—Los derrumbes de Santa Catarina, Diario Offcial
16 de Enero de 1896,
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derivado de esas calizas,” y las muestras estuvieron ex-
puestas desde la época de su emergencia, y el creticico
superior, hasta el plioceno que fueron cubiertas por las
rhyolitas y después éstas por la costra de travertino-y
10s sedimentos actuales ; v estos dos factores reunidos,
las miltiples litoclasas y lo cavernoso de las calizas,
nos aseguran la existencia del medio permeable.

Ia segunda también la tenemos satisfecha, puesto que
se ha visto que las calizas estn soportadas por las pi-
zarras.

La tercera que es aiin mfs importante que la anterior,
como lo sugieren autoridades como Chamberlin y Lap-
parent, necesita mucha atencién. Nuestro medio per-
meable esti cubierto superiormente por la corriente
rhyolitica. Las rhyolitas pueden considerarse en parte
como impermeables, especialmente donde adquieren nn
gran espesor, y en parte pueden ser también de permea-
bilidad en grande, por las diaclasas y paraclasas que
pueden existir, y en algunos casos estas rhyolitas aun
pueden faltar en algunas de las partes superiores de las
ondulaciones de las calizas, de una manera semejante &
como se observa en los pliegues de las sierras.

Si la corriente rhyolitica en el subsnelo del valle fue-
ra continna y gruesa, casi tendriamos asegurado que el
agua seria brotante, dadas las demés condiciones. Pero
va se dijo que el manantial de la Media Luna aparece
en el valle como 4 9 metros sobre la Ciudad de Riover-
de, y la salida es una caverna formada de caliza estrati-
ficada, como se ve 4 través de la masa de agua, es decir,
aqui se ve que la rhyolita no es continna. El rio que
surca el valle que es el finico tajo que existe, camina so-
bre arena y sobre el travertino, en su mayor extension,
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sin dejar ver la formacién inferior; s6lo al salir del
valle, donde adquiere fuerte pendiente va sobre la rhyo-
lita, y por lo mismo en el valle, que es la parte esencial,
no nos suministra datos para fijar de una manera pre-
cisa, si esta cubierta se puede considerar continua, y co-
mo s6lo podemos compararla 4 lo que se observa en los
limites del valle al W. y al E., se puede decir que no es
continua. ;

Podiamos deducir el caricter de esta cubierta si pose-
Yéramos datos de lluvias y de evaporaciéon en el valle y
en la cuenca del rio, para comparar con los gastos de
todos los manantiales y el del rio al salir del valle, para
ver qué cantidad de agna pudiera aparecer en el lecho
del rio y deduecir su procedencia; porque si el agna arte-
siana ascendiera por algtin lugar donde faltara la rhyo-
lita, hasta la costra de travertino, que ya se dijo es
gruesa y extensa, y siguiera un trayecto, quizd largo,
por entre esa costra, no serfa extrafio que perdiera su
temperatura de agua artesiana; y por eso el agua, al lle-
gar al canal del rio, ya no se manifiesta como manantial
termal, pero carecemos de todos esos datos con los que
podriamos conjeturar sobre la procedencia del exceso,
8i lo habia, dadas las relaciones de lluvias con las aguas
consumidas por la vegetacién y la evaporacion.

El mismo caso podria suceder si la rhyolita, siendo
continua, estuviera sembrada de paraclasas que permi-
tieran el escape de toda el agua con presi6n hasta el
travertino y alli se extendiera y perdiera su tempera-
tura de agua artesiana.

La 4. estd satisfecha como lo muestra el corte referi-
do: al W. el valle estd limitado por anticlinales que se
levantan hasta 500 metros con gargantas 4 150 y 200
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metros sobre el valle, y al E. también por un anticlinal
que se levanta hasta 200 metros y 4 uno y otro lado gi-
guen los pliegues cada vez mds elevados,

Ta 5. y la 6. también se encuentran satisfechas, al
N. y W. hay extensos afloramientos de la caliza, y don-
de, presumiendo por el cuadro de lluvias dado antes,
ésta debe bhastar para alimentar el medio permeable.

La 7." no es forzoso que se verifique en la forma ex-
presada anteriormente, sino que Mr. Daubrée! nos la
expresa mejor, diciendo “que el agua seri brotante si
la boca del pozo estd bajo la superficie piezométrica.”

Tenemos otro dato que sefiala Mr. I. C. Russell,?
quien hablando de las indieaciones superficiales para la
existencia del agua bajo presion O brotantes, dice:
“La presencia de condiciones artesianas es mas frecuen-
temente inferida de la estructura de una cuenca, pero la
confirmacién de la suposicién de que existe el agua bajo
presién, puede frecuentemente tenerse de la presencia
de fuentes termales,” y nosotros tenemos: al S.E. de la
Media Luna, Ojo Caliente, pequefio manantial con 30°
de temperatura, y fuera del valle, al W., y muy cerca de
San Sebastian, Ojo Caliente de San Sebastian, manan-
tial abundante con 31° de temperatura,

En vista de todo lo anterior, vemos que: de todas las
condiciones indispensables requeridas para la existen-
cia del agna bajo presién, s6lo la 3." es dudosa, v por
consecnencia es mayor el ntimero de probabilidades que
existen para que el agua subferrinea sea hrotante; es-
pecialmente al N.W. de Rioverde; porque al 8, W. mu-

1 A. Daubrée.—Les eaux souterraines i I’époque actuelle.
2 I. C. Russell.—Preliminary report on artesian basins in Southwestern
Idaho and Southeastern Oregon.—Water Supply and Irrigation paper, ndm. 78,
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chas de las aguas infiltradas en las calizas de la sierra
y que pudieran aumentar la presion del agua inferior,
son drenadas por los canales subterrineos que desaguaa
por la Media Luna, y para esta regién hemos calculado
la profundidad aproximada de 300 metros; porque su-
ponemos que las calizas siguen el carfcter ondulado, y
dado el echado en sus afloramientos Gltimos como en los
cerros de los Melones, la profundidad & que se encontra-
rin las pizarras no distaria de los 300 metros en esa re-
gibn: por el E. de Rioverde éstas se encontrarin mis
bajas probablemente, puesto que estas calizas se aproxi-
man al eretiicico superior 6 division Cérdenas.

Pero las agnas de estos pozos profundos, brotantes y
no brotantes, estarin cargadas de sales de cal, puesto
que toda su cireulacién tiene que haber sido entre las
calizas, y lo probable es que el agna no sea potable, y
por lo mismo inconveniente para la alimentaciéon de
- los habitantes, dado el alto grado hidrotiméirico que en
la localidad tienen todas las aguas que han circulado
extensamente entre las calizas; & menos que de una ma-
nera muy casual, el taladro tropezara con alguna para-
clasa de la rhyolita en la que el agua hubiera tenido
un trayecto extenso, suficiente para que éstas, en su con-
tinunado movimiento ascendente, fueran depositando sus
sales de cal en los respaldos de la paraclasa y asi, em-
pobreciéndose hasta llegar 4 ser potables; pero esto se-
ria como, se ha dicho, muy casual.

Pozos no profundes—Los pozos no muy profundos
que se hagan de Callejones hacia San Diego y al pie de
toda la sierra del W. del valle, suministrarin agua po-
table, v en general, todos los que sus aguas no hayan
tenido una extensa circulaciéon entre las calizas. Debien-
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do tenerse gran cuidado al cavar un pozo de éstos de que
en sus cercanias no existian letrinas, albafiales y alguna
vez algin cementerio y demfis focos de infeccién para
evitar que se contaminen las aguas, debiéndose hacer lo
posible por establecer filtros apropiados para estar més
- seguro de la pureza de dichas agunas. 4

SEGUNDA PARTE

Geografia—El valle de S8an Ciro y Arroyo Seco, esté
comprendido entre los paralelos 21°45 y 21°25 de lati-
tud Norte, y los Meridianos 0°45" y 0°30" de longitnd W.
de México. Se extiende de N.'W. 4 S.E. como unos 28
kilometros y su anchura es como de 12 kilémetros & una
altura media sobre el nivel del mar de 920 metros.

En este valle se encuentra el pueblo de San Ciro en su
parte septentrional, que pertenece al Distrito de Rio- -
verde, 8. L. P., y el de Arroyo Seco en su extremidad
Sur, del Distrito de Jalpan, Estado de Querétaro. Estd
comprendido entre dos sistemas de montafias que corren
de N.W. & S.E.; el sistema del W. se extiende mucho al
N.B. y W. y es prolongacién 8. de la Sierra del Jabalf
en Rioverde.

Como ya se dijo, al N. se encuentran los valles estre-
chos de San Sebastidn y San José del Tapanco que lo
separan del de Rioverde; al E. siguen los valles pro-
fundos y escarpados que forma el rio Verde; al Sur los
muy profundos que forma el lecho del rio de Santa Ma-
ria, y al W. se extiende la sierra.

No existe ninguna corriente superficial que lleve agua
giquiera algunos meses del afio. Tos torrentes que bajan
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del W. v R.W. en las lluvias, al llegar al valle, se amor-
tigua su corriente y se convierten en talwegs que termi-
nan en las diferentes lagunas de que se hablari después.

Este valle, por su produccién, puede dividirse en tres
partes: una parte muy plana de tierras muy negras y
muy gruesas, otra parte que en los afios de grandes llu-
vias se convierte en lacustre y pantanosa, las dos nota-
‘bles por la abundancia de sus cosechas y la tercera
pedregosa y casi nada utilizable.

Geologia.—Las rocas que existen son sedimentarias
¥ eruptivas. Las sedimentarias son calizas, margas y
sedimentos actuales, y las eruptivas son rhyolitas y ba:
saltos.

Calizas.—Las calizas del Creticeo medio! son las
mismas de que se traté al hablar del valle de Rioverde,
forman todas las serranias y cerros aislados; son com-
pactas, fosiliferas; tienen multitud de grietas, de resu-
mideros, de cavernas y hasta derrumbes extensos.

Margas.—lLas margas cubren 4 las calizas en los ce-
rros del S.W. del valle y algunos del E.
© Sedimentos.—Los sedimentos actuales cubren la par-
{e N.W. del valle, la 8.E. que forma el lecho del Arroyo
Seco y esti llenando la parte lacustre.

Rhyolitas—Las Rhyolitas s6lo se ven entre la sierra
del W. formando una capa delgada, y por lo mismo muy
alterada, que cubre algunas cafiadas, pero en el valle ya
no vuelve i aparecer, lo mismo que por el N., el W. y
el 8.

Basalio.—El “Basalto de plagioclasa, con plagioclasa,
augita (de titanio?) y olivino en vidrio obscuro,” segin

1 Aguilera y Ordéfiez.—En los derrumbes de Santa Catarina.
Parer. t. 11, 8.—3
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elasificacion del Sr. Dr. P. Waitz, aparece desde la es-
quina N.W. del valle en forma de una corriente hasta
un poco al Sur de San Ciro; alli se extiende cubriendo
toda la anchnra del valle y se levanta formando las lo-
mas de Gal¥in & un poco més de 1,000 metros sobre el
nivel del mar; sigue al 8.E. pasando por Arroyo Seco
hasta Coned; y de alli sigue formando el lecho del rio
de Santa Maria, obligando 4 la corriente 4 cavar su
cauce algnunas veces entre el contacto del basalto y la
caliza, y ofras en el basalto solo.

De puerto Martinez al Sur, el basalto forma una es-
pecie de dique & las aguas, obligando 4 todos los talwegs
& reunirse para dejarse atravesar por ellos en un solo
punto, donde los efectos mecinicos de las corrientes han
formado un arroyo con saltos y hoyvos en su lecho, que
en la localidad utilizan como depésitos de agua llama-
dos albercas. Allf se ve al basalto formando eapas hori-
zontales hasta de 3 metros de espesor, semejando una es-
tratificacion en bhancos.

El pueblo de Arroyo Seco estd 4 la mitad de la cafa-
da entre los cerros de la Cantera.al W. y los cerros de
la Sanguijuela al E., todos de calizas. La corriente ba-
séltica ocupa de Arroyo Seco al W. hasta el pie de los
cerros de la Cantera; de Arroyo Seco al E. el piso es
todo de aearreo transportado por el arroyo en sus ave-
nidas,

Al Sur de Arroyo Seco la cafiada se estrecha y toda
viene 4 estar ocupada por la corriente baséltica; aquf
estd la bajada al rio de Santa Maria 4 580 metros de
altura sobre el nivel del mar. En el brusco descenso del
arroyo al rio se ve el hasalto muy desgarrado formando
agujas, columnas y acantilados inaccesibles, algunos
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hasta de mis de 100 metros de altura, y como desde
Arroyo Seco hasta el rio existe el basalto, puede asig-
nirsele aqui un espesor entre 350 4 400 metros.

Al traspasar el anticlinal oriental que limita al valle,
por la mayor parte de los lechos de las barrancas se con-
tinfia la corriente hasdltica, teniendo en algunos lugares
unos pocos de metros de ancho y limitada 4 uno y otro
lado por la formacion caliza, que se levanta en algunos
Ingares formando escarpados muy elevados. Asi estd en
direccion de Vaqueros v en direccién de Lagunillas y
Pinihuin; y de alli 4 Rayon hasta Tablas, al N.W. de
Cardenas. I2s decir, 4 unos 50 kilémetros de San Ciro y
4 unos 1,150 metros de altura.

Pinilivin es una vega del rio Verde que tiene como
500 metros de ancho, toda esti cubierta por el basalto,
en un punto la corriente tiene como 25 4 30 metros de
anchura, de alli se recoge ¥ ha cavado su cauce ya pro-
fundo entre el basalto, estrechindose tanto, que subién-
dose 4 una pequefia loma, desaparece el rio y s6lo se ve
una faja ondulada mé4s obscura entre las piedras casi
negras del basalto; alli se pasa el rio por un puente que
sus estribos no distardn ni cinco metros uno del otro.

De las ecalizas se obtienen cal solamente, y aunque
existen hancos de méarmol, éstos para nada se les tiene
en cuenta,

Del hasalto se tiene un buen material de construceion;
en San Ciro obtienen de los lechos inferiores, es decir,
de los del contacto con la caliza, losas grandes ni muy
pesadas, ni muy duras. ;

Al S.W. de Arroyo Seco, en el cerro de la Cantera,
existe una toba basiltica que también se usa como ma-
terial de construccién; un poco al Sur de este yacimien-
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to se han extraido entre la caliza algunas galenas; pero
aquello esti cubierto de vegetacion y tierra vegetal v
derrnmbado el punto preciso, lo que no permite ver
nada.

El aguna en la eomarea tiene cuatro origenes: 1.° ¥
principal, agna de lluvia estancada en depésitos; 27,
agua de pozos poco profundos; 3.° agna de manantiales,
¥y 4.°% agua de manantiales de cavernas de curso tem-
poral.

Agua de lluvia.—El agna de lluvia se conserva en de-
positos piablicos llamados albercas v en depésitos par-
tienlares llamados aljibes; cada casa tiene el suyo, los
mis estdn en el basalto revestido con mezela.

Pozos—En San Ciro hay muy pocos pozos; yo vi uno
cercano & la poblacién, propiedad del Sr. Pedro Lopez,
esti en la orilla N.W. de la laguna del Quelital con el
agua & 7™50 de la superficie, con una temperatura de
20°, es potable; este pozo probablemente es alimentado
por una lente muy reducida de arena, porque 4 unos 10
metros de distaneia, no han encontrado el agua & una
profundidad de 15 metros y con una extraccién activa
se agota, Entre la tierra vegetal al W. de San Ciro, si
hay varios pozos, pero aun aquf, sélo en muy reducidos
casos constituyen una fuente de abastecimiento de ayua,
& pesar de ser potable y estar 4 5 6 6 metros de profun-
didad.

En Arroyo Seco los pozos sf constituyen la fuent:
principal de abastecimiento de agua después de la de
depositos. Al 8.E. del pueblo hay varios pozos, uao en
la orilla E. del lecho del arroyo con agua 4 8 metres y
20° de temperatura; mas al E. de este pozo hay otros

fres con agna entre 7 y 9 metros de profundidad, todos
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se agotan en las sequias, Estdn alimentados por lectios
arenosos permeables entre capas de conglomerado y li-
mos.

En San Rafael existen dos norias que producen bas-
tante agua, estAn en el arroyo 8.E. de la laguna de Pa-
tos, al pie del eerro, la capa frefitica esti 4 28 metros
de profundidad, la temperatura del agua es de 22°, Es-
tos pozos atraviesan primero una capa de tierra vegetal
como de 10 mefros y después siguen entre las margas en
las que vienen los lechos acuiferos; 4 unos 5 metros més
abajo esti la roca caliza compacta, como se ve en dos
norias distantes de las anteriores unos 50 metros.

Manantiales—En San Ciro, como 4 unos 500 metros
al Sur, existe el Ojo de Agua de Santiago, una fuente
enire las grietas del basalto frente 4 la laguna del Que-
lital que la mayor parte de sus aguas se va por entre la
tierra que eubre aquello. Existen obras y ruinas de que
antes ¢l agua salia al exterior y era aprovechada en va-
rios usos; en la actualidad el agua se encuentra en dos
pozos 4 5 metros de profundidad de la superficie con una
temperatura de 23°, potable, y s6lo una gran necesidad
hace que la autoridad y el pueblo se ocupen de esta
fuente.

Por Arroyo Seco, s6lo en Sanguijuela existe un pe-
quefio manantial; también el agna va entre el basalto
sirviéndole de lecho una arcilla plistica que separa el
basalto del conglomerado compuesto de guijarros de ca-
liza, arena y caliche; este manantial si es aprovechado
por los moradores en todo tiempo, su temperatura es de
20° y su altura sobre Arroyo Seco es de 80 metros.

En el valle, estos son los tfinicos manantiales constan-
tes. En la parte Norte los moradores se proveen de agua
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de Bielma; estos manantiales estin fuera del valle, casi
en la orilla del rio de Calabazas; van entre la ecaliza,
son constantes, de agua muy cristalina, con una tem-
peratura de 23°5, deben estar cargadas de sales de cal,
& su salida forman los pantanos del Tule y de Cocolix-
tle; hasta este lugar llegan 4 ir por agua en las grandes
sequias, los habitantes de San Ciro.

En la parte 8.W., los habitantes del S6tano y las cer-
canias se proveen de agua en la estacién seca, del Li-
moncito, manantial que aparece entre el basalto y las
margas calizas, ya en la brusea pendiente del rio de
Santa Maria. _

Los Pericos son tres manantiales de agua potahle que
existen en el lecho del rio de Santa Maria, al pie de la
bajada de Arroyo Seco; estos manantiales probable-
mente son las salidas de las aguas subterrineas que se
han infiltrado en la mayor parte del valle, especialmen-
te en las cuencas de los arroyos que pasan 4 uno y otro
lado del pueblo de Arroyo Seco.

El mis abundante de estos manantiales, estd bafiado
por las aguas del rio, v enando éste lleva sus aguas
turbias, como cuando estuve alli, se ve claramente emer-
gir el manantial con sus aguas cristalinas.

n la extremidad Sur del valle y fuera de él, existe ¢l
Nacimiento de Concé, es un manantial abundante, sus
aguas estin cargadas de sales de cal: por todos los ca-
nales que corre, se ha formado una capa dura de tra-
vertino; este manantial debe ser semejante en su forma-
citm y composicion 4 los de la Media Luna y Ojo de agua
en Rioverde.

Manantiales de cavernas de curso temporal.—Los ma-
nantiales de cavernas de curso temporal, son varios;
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por muchos Ingares al pie de las serranias y entre sus
gargantas aparecen manantiales en las grandes lluvias;
pero uno de los principales y casi notable, es el del En-
cantado: s una caverna que esti como 4 3 kilémetros
del llano en el cafion de la Tinaja de la sierra del W.; su
direccion es de 35° N.W. y 85° echado al 8.W.; la hoca
estq algo estrecha, aunque este estrechamiento debe ser
aparente y consistir en que los enormes blocks derrum-
bados, se han cimentado y unido con la caliza que se
desprende de las agnas al salir al exterior; 4 unos 5 me-
tros adentro, la caverna se ensancha irregularmente,
tiene agna constantemente como 4 unos 25 metros de pro-
fundidad hasta donde llegan 4 ir por ella en las prolon-
gadas sequias; dicen que en los afios de grandes lluvias
el agua sale 4 torrentes por la boca y otros varios pun-
tos entre los blocks, formando un rio de aguna que llega
4 la llanura y alli se extiende.

Como & unos 600 metros arroyo arriba, hay otro ma-
nantial temporal en el que se ve un grueso banco de tra-
vertino dejado por el agua y que muestra que en épocas
pasadas debe haber sido abundante.

En esta region debe de haber existido en épocas ante-
riores, una gran cantidad de manantiales con aguas in-
crustantes, 4 juzgar por el niimero de restos, de una ma-
nera semejante 4 como existian en el Norte de Francia
hace 2,000 afios, segfin Gosselet.!

La manera como se han formado estos manantiales en
cavernas, lo mismo que los resumideros de las lagunas
¥ los derrumbes de que se hablard después, la encontra-

I Gosselet. Les Nappes aquiféres du Nord de la France. Bulletin de la Soc.
Géologique de Belgique. Tomo II, pdg. 39.
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mos explicada por los Sres. Ings. J. G. Agnilera y Eze-
quiel Ordofiez en “Los derrumbes de Santa Catarina,”
derrnmbes verificados en la formacion caliza al N.E. del
valle de S8an Ciro y Arrovo Seco.

Régimen lacustre—Como ya se ha dicho, el valle estd
limitado por dos sistemas de montafias paralelos, es de-
cir, ocupa el eje de un sinelinal llenado con sedimentos
actuales y la poderosa corriente hasiltica. Todas las
aguas de entre la sierra del W. y del S.W. al llegar al
valle, amortignan su corriente, y como el anticlinal del
E. no les da salida exterior, se forma el sistema lacustre
de que se ha hecho referencia, constituido por las lagu-
nas del Quelital v de Patos, como principales, y como
secnndarias la de Conef, el Charco del Milagro, la lagu-
na del Tepeguaje, la lagunita del Aire v otras.

Estas lagunas s6lo se forman en los afios de grandes
lluvias y son una bendicién para la comarca, porque les
proporciona agua para muchas de sus necesidades, es-
pecialmente para sus animales y les da humedad para
las siembras que hacen 4 Ia orilla de las lagunas 4 me-
dida que disminuye el agua, y también porque es sefial
de que han tenido una cosecha abundante y por lo mis-
mo hay prosperidad en la region.

La laguna del Quelital estd limitada al N.W.,, W. y 8.
por las corrientes basélticas que le forman paredes de
6 i 10 metros de altura. Del lado E. v N. esti limitada
por la formacion ealiza en la que hay varios resumideros
que no dejan subir el agua después de cierto nivel, uno
con especialidad es el mis grande y la autoridad tiene
que vigilar que esté tapado con mezcla y piedra para
evitar que se desagiie la laguna. El piso estd cubierto
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por nna capa gruesa de tierra vegetal y limo que lo ha-
cen impermeable,

La laguna de Patos es semejante; del lado W. estf el
borde de basalto que quizd encontrd la masa de agua y
no pudo avanzar. Al N/E. y 8. estd la formacién ca-
liza.

Al Sur, al pie de los cerros de caliza, existe un resu-
midero entre los estratos, en el que se puede mefer la
mano; las capas calizas tienen una direccion de 40°
N.W. v 20° echado al N.E. Rodeando el resumidero, el
propietario ha constrnido una especie de torre 6 para-
lelipipedo de enatro caras de mamposteria que se eleva
como {1 6 metros con una ranura enhierta con un tablon;
este tabhlon que le sirve de compuerta, tiene el objeto de
dejar inundada 6 desaguar la laguna 4 voluntad. F!
lecho de esta concavidad estd llenfindose de limos.

Las demis lagunas son depresiones pequefias en la
capa basiiltica de poca importancia, que reunen agua,
alrededor de las que hay algunas chozas.

En el S6tano hay varios resumideros entre el bhasalto,
que no son otra cosa que grietas formadas al tiempo del
enfriamiento de la roca en su parte terminal; por las
que el agna penetra 4 la formacién caliza donde sigue
su curso al rio de Santa Maria, apareciendo en el Li-
moncito entre el basalto v las margas ralizas.

Hundimientos—ILa laguna de Coneéi, al N. de Arroyo
Seco, es distinta en su formacion de las anteriores; ocu-
pa el hueco de un hundimiento en la caliza, semejante
al derrumbe deserito por los Sres. Aguilera y Ordoiez;
de este derrnmbe s6lo existen los hordes superiores de
las paredes, que al N. y 8. se han mantenido acantila-
das, porque estin formados por caliza compacta v cuya
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altura es de 12 metros; al E. el borde esti denudado,
apareciendo como una ondulacién del terreno cubierta
de tierra vegetal, y del lado W. estd la corriente basilti-
ca que fué detenida hasta alli cuando no se habfa verifi-
cado el hundimiento y aquello era una colina terminal
de calizas por donde existia la desembocadura de una
caverna que daba salida & agnas cargadas de carbonato
de cal.

En esta cavidad se reunen las aguas de una pequeiia
cuenca, cuyo mayor nivel estd limitado por las paredes
calizas del N. y 8., teniendo por lechos los limos que han
rellenado la ecavidad.

A unos 800 metros al N.E. de San Ciro, sobre el #je
del anticlinal que limita al valle, existen dos hundimien-
tos mas recientes que el de la laguna de Coned. En la
localidad les llaman las joyas 6 los volcanes; son dos
especies de conos huecos con la base hacia arriba, con-
tignos, el mayor es el del N.W.; tendrd 100 metros de
profundidad y un didmetro de menos de 200 metros; «l
del B.E. tiene sus paredes ya mas abiertas y su profun-
didad es menor; pero se sujetan en todo 4 las observa-
ciones de los Sres. Aguilera y Ordofiez en “Los derrum-
bes de Santa Catarina.”

Transcribo anui algunos parrafos de dicha Memoria,
que explican de nna manera muy fundada, varios fend-
menos en relaciom con los manantiales en cavernas, los
resumideros de las lagunas y los derrumbes de que aca-
bo de hablar.

“La cadena que ha sido formada por plegamientos
sncesivos paralelos, originados por fenémenos de pre-
sion lateral, que han dispuesto los elementos orogrificos
en series paralelas, cuyas direcciones dominantes son
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10° N.W. vy N.8. A consecuencia de estos plegamientos
las capas se encuentran dislocadas y las hay enteramen-
te verticales y con inclinaciones que varian entre 85° y
~-30° hacia el W. y el E., y punede verse ahora el desgaste
de las crestas de los anticlinales, que mfis 6 menos
abiertos, coinciden con frecuencia con los elementos oro-
grificos de la region,

“In el fenémeno de plegamiento de este grupo sedi-
mentario poderoso formado de estratos de diferentes
espesores y resistencias, éstos estin sujetos & movimien-
tos en que se pone en juego la plasticidad de la roca y es
natural que no se produzca en todos, para una misma in-
tensidad de presion, un plegamiento igual; sino que al-
gunas capas menos plisticas, sufren una ruptura que
da Ingar 4 una falla, y ésta, & su vez, inicia la posibili-
dad de formacion de una larga cavidad subterrinea que
venga 4 ser posteriormente, primero un recepticulo y
después un trayecto para la ficil circulacién de las
aguas, recogiendo todas aquellas que se infiltren du-
rapte la estaciéon de lluvias, por las numerosas grietas
de las rocas que se han producido, como consecuencia de
haber pasado el limite de elasticidad en cada uno de los
estratos v de la no exacta é inmediata adaptaciom & las
posiciones 4 que han sido llevadas por los plegamientos.
Las aguas de infiltracion, siguiendo los planos de estra-
tificacion v las numerosas grietas de que hemos hecho
mencion, ejercen en estas formaciones su aceion destrue-
tora mecinica y quimica de una manera no interrumpi-
da y esta agua arrastra mecinicamente la parte arci-
llosa de las pizarras y que disuelve el carbonato de cal
de las calizas y cuya accién mecéinica y quimica inten-
sificada con el aumento de presién y la presencia de
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substaneias en disolucion, se lahra cada dia canales
de més facil circulacion en la masa misma de la monta-
fia hasta aleanzar cavidades 6 huecos originados ya por
la formacion de fallas, ya por los intervalos que dejan los
estratos que no se aplican exactamente uno sobre otro.

“Acumuladas en estas oquedades las agnas, contintan
su aceion destructora sobre el fondo de esas mismas
oquedades, 4 favor de la presién de las aguas y de su
energia de disolueién, nuevamente regenerada y aunmen-
tada por la atmésfera de dcido carbomico que cubre y se
haya disuelto en parte en las agnas, todo lo cual tiene
por efecto aumentar las dimensiones de las cavidades y
determinar, como consecnencia forzosa, el debilitamien-
to de los hordes subterrineos que ensanchiindose cons-
tantemente, sin disminuir de una manera notable su
sobrecarga, llegan con el tiempo 4 la ruptura de equi-
lihrio, v toda 1a masa de rocas que sobre ella descansaba,
se desploma en unos casos sibitamente, en otros se de-
rrumba de una manera lenta y gradual. ... ..

“La presencia de cavidades longitudinales correspon-
diendo & las crestas de los anticlinales, v perfectamente
indieados en el terreno por la existencia de hundimien-
tos verificados en épocas pasadas, permitian al agua acu-
mularse en grandes cantidades y facilitaban, por consi-
guiente, la apertura de canales inferiores que ponfan en
comunicacion estas cavidades subterrineas con el rio
" Verde adonde salfan bajo la forma de manantiales, des-
pués de un trayecto subterriineo bastante largo.”

Al deseribir el derrumbe, ohjeto de sn estudio, di-
cen:

“TLa cavidad tiene la forma cénica, eliptica, con pa-
redes acantiladas que se aproximan 4 la vertical y gran-
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des taludes en el fondo del lado N.W. y N., v hacia el
Sur una oquedad que continda por debajo del cerro y
que indudablemente esti ligada con manantiales que sa-
len al rio.

“Los hundimientos de Santa Catarina no han tenido
Ingar una sola vez, sino que el fenémeno se ha verificado
muchas veces y en époeas remotas, pues que los vecinos
de la region no tienen recuerdo de un fen6émeno igual,
pero las huellas dejadas en el terreno no son bastante
numerosas, claras y geolégicamente muy recientes. En
un trayecto de 10 kilometros y en direccién aproximada
de N. 4 8., se cuentan més de diez hundimientos de for-
ma circular mis 6 menos perfecta, que son de dimensio-
nes iguales y aun superiores & las del que nos ocupa, al-
gunos enteramente cerrados, en los enales se recoge el
agua de lluvia en el fondo, otros mis 6 menos abiertos
v situados 4 diferentes niveles, pues los hay en la
meseta que corona algunos cerros, en las cafiadas y tal-
wees, efe., habiendo venido estos hundimientos 4 mo-
dificar, de una manera perceptible, la topografia de la
region.”

La sucesion del ahondamiento del curso subterrineo
de las aguas en las calizas de esta region, por efecto de
la presion y de la acecién disolvente del agna cargada
de #cido carbénico, entre diaclasas y huecos dejados
entre los estratos por la no adaptacion entre ellos, debi-
do 4 su designal elasticidad cuando el plegamiento la-
teral; se ve claramente en la fuente que salia en la co-
lina, caliza cuyo derrumbe formé la laguna de Coneh.
Esa fuente nos dejo sus restos en una costra de toba
caliza que avanza hasta Arroyo Seco, porque como nos
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dice Mr. Dupont:?! “Pero cuando el curso de agua, en-
cerrando 4 su vez sal disuelta, llega al aire libre al es-
tado de fuente, el obsticulo al escape de gas en exceso
no existiendo ya, la caliza se precipita, y se cria un mon-
téon de toba, forma bajo la cual la produceién de la cali-
za tiene entonces lugar.”

La costra de toba cubre el conglomerado y el basalto
como puede verse en los cimientos de la torre del tem-
plo y en el pozo més cercano al puehlo,

Pero la accion disolvente de las aguas, dicen los se-
fores Aguilera y Ordéfiez, “ensanchaba sus cavidades
de depésito, trabajando incesantemente por alecanzar ni-
veles més bajos.” Por eso la fuente dejd de salir en este
punto v fué 4 aparecer en las Mesas donde dejé nuevos
restos, no existiendo ya.

Estas fuentes desaparecidas no alcanzan por toda es-
ta parte el cauce del rio 4 pesar de estar tan proximo,
sino que tienen que seguir la direccion N.W. 4 S.E. “de
cavidades longitudinales,” y el contacto oriental de la
corriente basfltica con la caliza v va &4 salir en la ac-
tualidad en el nacimiento de Cloncé; bella fuente seme-
jante 4 la Media Luna y 4 la de Ojo de Agna de Solano
de Rioverde, 4 unos 6 G 8 metros sobre el nivel del rio
v f# 524 metros sobre el nivel del mar, donde sigue
depositando sobre el conglomerado el basalto v la tie-
rra vegetal, ia costra de toba caliza que depositan sus
aguas,

Abastecimiento de agua.

El suelo del valle es una

1 Les Phénomenes généraux des cavernes en terrains caleareux et la cir-
culation souterraine des eaux. Bull. de la Soc. Belge. Géol. Paldont. et Hydrol.
Tomo VII, pdg., 218.
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caliza agrietada y cavernosa en sumo grado, surcada
por rios cercanos bajos y profundos que le sirven de ca-
nales de drenaje 4 las aguas superficiales y 4 las agunas
subterrineas infiltradas en las calizas; estos canales son:
el rio de Calabazas y el rfo Verde que limitan al valle
por ¢l N.E. y el E. y pasan como 4 100 metros abajo; y
el rio de Santa Maria al 8., como 4 400 metros de pro-
fundidad; en los que el agua subterriinea se precipita
apareciendo en sus riberas bajo la forma de manantiales
y haciendo casi imposibles los pozos artesianos 6 bro-
tantes en el valle elevado.

E1 abastecimiento de agua en San Ciro puede hacerse
déndole atencién 4 la fuente del Ojo de agua de Santia-
go, 6 por medio de pozos comunes, amplios ¥ bien cuida-
dos en el lado W. de la corriente baséiltica, y en mayor
escala, para ahastecer no s6lo 4 la poblacién sino hasta
para regar la fértil llanura, por medio de presas en
los arroyos de La Tinaja y Codornices que ningfin afio
dejan de hajar agua en las lluvias.

Para el pueblo de Arroyo Seco, no es de aconsejarse
que se caven pozos del lado W., porque probablemente
encontrarian la corriente basiltica muy gruesa. Del la-
do E. los pozos darian poco resnltado, porque aunque se
encuenfran varios lechos acuiferos intercalados entre
los limos y el conglomerado semejantes 4 los que alimen-
tan los pozos actuales, suministrardn poeca cantidad de
agua por lo pequefio de la cuenca abastecedora, y la can-
tidad de lluvias que parece no es muy abundante; canti-
dad de agua que tal vez no compensaria los gastos de
perforaciéon y conservaciéon que demandaria un terreno
de tan poca consistencia. Para alcanzar la capa ascen-
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dente de agua, de que nos habla Mr. Frangois,' y que
desagua por los Pericos, se tendrén que perforar unos
130 metros con resultados dudosos, porque probablemen-
te se alcanzarian las calizas y ya se ha visto que el agua
en estas calizas circula por grietas y cavernas longitu-
dinales 4 las que se necesitaria llegar para encontrar
bastante agua. n

El establecimiento de galerias de captacion en las ca-
lizas del E., seria muy costoso por varios motivos: 1.%
por la longitud que necesitarian tener; 2.°, porque sien-
do la roca compacta, el valor del cuele serfa alto; 3.°, se
tendria que revestir el piso de estas galerias con cemen-
to, porque cada junta de los estratos seria un facil con-
ducto de escape 4 las aguas ya captadas, y 4.% la con-
duceion del agua por tuberia 6 canal de mamposteria,
@i través del terreno calizo y del de acarreo; todo lo cunal
requeriria un gasto que el pueblo no podria soportar.

El inico medio seguro y més econdmico es ¢l estable-
cimiento de una presa; parece que el lugar més conve-
niente estd al 8.W. y muy cerca del pueblo, donde existe
un estrechamiento de la corriente, alli hay amplitud
para el vaso, el suelo de basalto es impermeable en esa
parte, como ya estd probado, y se tiene 4 la mano mate-
rial de construceién en abundancia. En la presa misma
podria establecerse una division separada del conjunto
del vaso por un filtro de arena que se mantendria tapa-
do y en condiciones convenientes para evitar los perjui-
cios de cunalquiera contaminacién del agua.

Una gran parte de la cuenca abastecedora de esta co-

1 Frantois.—Le régime des eaux 'de la région de Dombasle-sur-Meurthe.
Bull. de la Soc. Belge de Géol. Paléont. Hydrol. Bruxelles. Tomo VII.
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rriente, tiene por piso la formacién basiltica, de manera
que aun en los afios algo escasos de lluvias, basta un
aguacero para que el agua corra sobre su lecho imper-
meable y pueda alimentarse la presa, ademis de que la
presa podria almacenar la cantidad suficiente para dos
6 tres aios de consumo de agua.

México. 1908.
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