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E STU D IO HfDROLÓGI C O 

DE LA 

lt~~GIÚN DE lUOVEH.DE Y ARROYO SECO 
EN LOS ESTADOS 

DE SAN LUIS POTOSÍ Y QUERETARO 

P oR EL I NGENIERO DE AII NAS TRINIDAD PAREDES 

(L ámina LVlll) 

El Estado de San Luis Potosí es uno de los E tados 
en qne se ha apreciado en su justo valor el aprovecha­
Hliento de las aguas por medio de presa y últimamente 
por medio de pozos artesianos. Muehos particulares, pe­
r o especialmente el ilustrado seiíor Gobernador, tienen 
un empeffo decidido en aumentar los recursos de los 
campos y los pueblos, suministrándoles el preciado ele­
mento, para transformarlos de pobres y estériles en ri­
cos -' C-ructíferos, haciendo asf el verdadero progre o 
matPrial del Estado. El Gobierno que ha secundado las 
altas miras del seffor Gobernador, ha decretado una ley 
en ttne suprime las contribueiones á los predios donde 
se hace una presa 6 un pozo. 

S igu iendo este loable empeffo, á propuesta del seíior 
GobPrnador , el Min isterio de Fomento, que no cesa de 
fomPIJtar Lodo lo que tiende al adelanto de Ja República, 
resold6 que se hiciera un estudio para ver si en las cer­
canfa. de Rioverde y Ciudad Fernández babia aguas 
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brotante y i é .. tas serían potables. El In tituto <1t>o16-
gico me favorec ió con tan honro,a comi ión que ~é es 
superior á mf. 

El plano de que se hizo uso, e· tomado d e las hojas 
de 1 á 100,000 leYantadas por la Comisión Geográfico­
Exploradora; la.· alturas fueron tomadas ron aneroide 
y lo rumbos de que se lm~e referencia son magnéti cos. 

Deoo hacer con. tar mis agradecimientos por su apoyo 
y buena voluntad en uministrarme dato~, á las autori­
undes, al personal de la Estación A~l'icola Experimen­
tal de Rioverde y á los propietario;; rn f.{eneral. 

La región de que voy á ocupar11 11' la di rido en t1os 
part e~; la primera se r efi ere al Y<tll1• c1e R ior<>rde ~- la 
segunda al valle de • an Ciro y .\.rroyo ~eco. 

PRIMERA PARTE 

Oeormtffa.- El valle de Rioverde forma una llanura 
amplia y plana que se extiende de X. (t S. como 60 ki ­
lómetros, y de E. á W. akanza de 25 á 30 kilómetr o.·, á 
una altura media de 1,020m. sobr e el nivel del mar; com­
prendida entre los paralelos 21 °45' y 22°15' latitud N. 
y lo met•idianos 0°451 y 1 °;1.5' al w. del de :México. 

En el vall e de Rioverde se encuentra la población 
del mi. mo nombre que unilla :í. la de Cill'l:td Jó't• J·n.'nHlez, 
r omo t'ealmente están, tienen una pold;Jriún tiJ II IO Je 
12,000 habitantes. 

] l'isiografía.- Este valle está limitado por do.· i. te­
mas de montañas que corren de N.W. á S.E., ju ntúndo e 
llllcia el ur y hacia el Norte, más al lá del valle de Ce­
nitos. 
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Por el Oriente están las sierritas pequeñas de la Bo­
quilla. Por el Poniente el si tema de ierra : de Diego 
Uuiz, rieneguilla, an Diego y Jabalí, que se extiende 
mucho al N.S. y W. 

Por el Norte e t!í el cerro Vetado y lo pequeiios ce­
rrOR de Angostnra, y al Sur el cerro de la ampana y la 
sierrita de las ll.tgrimas. Al S.W. entre la ierra de San 
Diego y Jabalí, se encuentran las mayores alturas de 
la región: El Alisos, Catedral, Pedrego~o y Bernalejo, 
que se levantan entre 1,900 y 2,200 metros obre el nivel 
del mar. 

Al N10rte está el valle de Cerrito á uno. 1,100 metros 
y S('parado del de Rioverde por lo~ peqn<>iio~ cerros de 
Angostura. Al Poniente está el Yalle de Gallinas y una 
serie de valles estrechos entre la ierra que . e t>scalonan 
ha~ta el nacimit>nto del r ío Verde á unos 1 600 metros. 
Al Oriente está. el valle estrecho y largo de Santa Rita 
y Sanguijuela, á unos 1,050 metros separado del de Río­
verde por lo cerros de la Boquilla; y al Rnr y á una 
altura de 70 metros, están Jos valles escarpados de San 
Sebast.ián y San ,José del Tapanco, formado. por el rio 
Vet·de y el río Calabazas respectivamente. E tos dos va­
lles estúu separados, uno del otro, por la sierrita de las 
I..!tgrima. que va de Norte [L Sur y que á su vez. eparan 
el va ll c de R ioverde o el de San Ciro y Arroyo Reco, 
que está á una altura de 920 metro .. 

El río ' 'erdc nace en lns >alJes de 'rolentino y Arma· 
dillo y otros de menor importancia, á una altura de 
1,600 metros. Sigue un curso g-eneral de N.W. á S.E. 
hasta Ojo de Ar,o-ua de Solano, habiendo drenado una ex­
tensión de cerca de 300 kilómetros cuadrados; aquf, en 
Ojo de Agua de Solano, entra al valle de Rioverde y 
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eólo desde allí lleva agua todo el año; sigue su curso de 
N.W. á S.E. drenando el valle en el Jue aumenta mucho 
SIL"! agua. tanto que al terminar la llanura, en Paso 
Real, se le tiene que buscar el ,-ado. De de Paso Real 
vuelve á r escarpado y torrencial, . ólo á trechos forma 
vegas, toda. cálida., pr ofundas y enfermizas como la de 
San eba. tián, Vaqueros, Piuihuán y Guayabos; e reu­
ne con el rfo de anta María, un poco mayor que él, y 
forman el rfo de Tampaon ó río Tamuin, qne á su vez 
se une con el lfoctezuma y forman el río Pánuco que 
desemboca en el Golfo. 

Al valle de Rioverde concurren las a¡!ua~ del Norte, 
del Oriente y del Poniente; las del N. mueren en el valle 
y la que en la lluvias surcan la superficie, on capta­
das en Ango tura y Pastora. Las del E., lo mismo, a 1 

desembocar en el llano se extienden y dejan de urcal"lo: 
{t ~o má. forman pantanos de poca dmación. Las del vY. 
se abren pa o por dos cortes casi paralel{)s · por el río 
Verde que . epara la sierra de Diego Ruiz, de los cet·ros 
del Volcán y todos loo de Tecomates y Ojo de Agua, el 
único que ;va e dijo entra al valle y lo surca en toda su 
extensión. Y el Arroyo del Cai'ío que separa al Bernal~· 
jo y lo cerros de iE'neguilla, de las sierras de San DiP­
go y Jabalí, y qne sirve de drenaje á una gran parte 
de esta i cnn~. En este arroyo hay construido un r a­
i'ío desde época lejana y que alcanza un desal'rollo cvn1o 
de 10 kilómetros. 

El dest~giie de la parte S. de la sierra <h> .Jaball, e 
h:.tce por el rio Calabaza que limiht al valle al , m·. 

Geolog{a.-Las rocas que fot·man el suelo y P.l snh.·ue­
lo de esta región, son sedimentaria y eru:{>tivas. 

Las . edimentarias son: Pizarra ; Calizas coo1 pactas 
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del C"retácico mecl io ¡ Margas del Cretácico ~upe1'ior; 

Cali?.a rom pacta reciente; travertino y Redi tnentos nc­
tualr~. 

I.as <>rnptivas on: Rhyolita y Basaltos. 
Pi~nl'l'fUt-La pizarras afloran sólo en una pequeña 

íracri6n del lecho del cañón de la piedra de amolar en 
Cienegouilla ; están mny plegada , no se les ve fósiles, 
tienen nnu direcrión general de 50° N.W. y 20° de echa­
do al ~. E., á una altura de 1,300 m('tros sobre el nivel 
del mar; sohJ·E' psta. pizarras y al N.E. sr ve una are­
nisca que el Rr. Dr. P. Waitz clasincó de "Psammita de 
granos rll' rnarzo en cantidarl predominante, feldespatos 
y p<>fJnPíloc::: frapnen tos <h' rocas diferentes;" e ta roen 
t irnP In el irerción ~· rc1tado de las pizarras¡ en el cen­
tro E'Stft la p. ammita de grano grueso con un espesor 
d(' crr•·:t d<> rnatro metros y arriha y abajo una rapa 
como rll' ~ metl'os dr psammita de grano fino; roca que 
se uf iliza ro111o pirdra de amolar ,v de alH rl nombre 
drl í'aiT6n. 

roli:n.'1.- obre las pizarras vienen la calizas com­
pacta8, fosilíferas, que se extienden en una gran exten­
sión fMmn n<lo 1m; cerros de San Bartolo y A ng-ostm·a. 
los cerroR de la Boquil1a y todos los del Sur. En las sie­
rrru del W., la caliza forma la sierra de Diego Ruiz; y 
de O a 11 i 11a~ y de Ojo de Agua al Sur, forma 1~ masa dr 
la~ monlaiinR d<'jada al de. cubierto por la. rltyolitns en 
alg-unas tle la.· cÍlspide , en Yarios cortes ejecutado por 
la erosión, y en mucho lunares pequeños rodeados de 
roca eruptiva. 

En el cerro del volcán tienen las capas cali?.n. una di­
rección de 0° N.W. y su echado de 10° S.W.; en este 
cerro existe, casi en la cima, una caverna de dirección 
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GO .·.K, en ·i ve·rticnl. por' la que ¡.;aiP una <·orrien te de 

aire muy arth·a, y fJlH'. . egú n dicen, algunas veces en el 
invierno tomn el :tl'IH'C' to ele una columna de ltumo, .'" de 
allí el nombre rlrl Y olcán. El Bernal('j<f <'<> una de la~; 

em inencias de caliza de la que alcan1,an 2,000 meno ; 
In p:u·te. uperior de la montaña tiene una forma cóuic.a 

y las capa. tienen una dirección generHI de 50° N."·· y 

4.0 ° <1<' rchado al •. W. Bu el arroyo del eafio hay un <'or­

te uatnr·al CO III<> el e GO metro de altura rt'l'lical, ca!-;i á 
p ico, <lonil e la ca liza se pre~enta t n ~t'IH'SOH bancos de 
1m·50 con una direcci(Hr general de ;;o ú 70 N.W . ." nn 

echado :rl ~.-w. de 0 á 35°. En el caii6n de los Alisos ~ 
pre. cota otro corte, donde tiene la caliza una dire<T iún 

A'<'lll'r·ul d e 55° ~.W. ~· l!'l 0 ele eriHHio nl .'.\\'.En el r:t­
fl.ón de los López se pre ·e uta otro corte, In ca 1 iza t ieuc 

de 4.5° á 80° N.W. y de echado de 1;) ~.\Y. á 20° ~.B. 
En la s ierrita de la s l;.l\grimas la r:tli~a lit>ne una direc­

ción general de 30° X.\Y. y echado de 1fi0 ú 50° al ~. " '· 
En In R oqnilla hv capas ca lizas f iPrH'n una direcl'it)n 

genpr·a l de 30 N."W. y etltndo de l:i a 10 al N.E. El 

ttl'l'oyo de la prc u e~ un corte trani:\\'<'I'fut l ít In direcri ó n 
de lac; caliza y d o1Hl e pnede Y<'r~C' PI l'<ll'ÍI<"tE'r o nflnla­

do ele la ca pas. 

En t>Slo. Jugare do nde ~ pregentn la l'alizn desuuda 
y M<"il de observar, lo lu nare mítltiplec; e tán como el 

conjunto de e. las ienas, en biertas <1<' f ir na veg-eta 1 y 

de exuberante ,·egetaciún; per o como <' ltabrú ' ' i ·to por 
lnf! anotnPiones nnteriore~, puestns de relieve en el pla ­
no, las rapa· ca li?.ns for rnan antit·linales y sincliirale 
alfc i'Jlaclo. con una dirección general, e n la sierra del \Y. 

de 60° N.W.; ."en In Roquilla de 20° N. \Y. Este carác­

ter Re manifiesta también por los rE'rro a l pie de la!< ~e-
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Hanín~; lo.- )felones en Oieneguilla, y los cerros ele la 
Capilla. la ('aJe-ra y Palomas en JabaH. 

Mm·gas.-Las tnatg-Hs inferiore · drl Ct·et.ácico Supe­
rior b dh·il'ión CYmlt>nHs del Dr. Ro. e, cuhrrn en una 
peq11€'!ia e:drn ·ión ú las calizas en In partP X. K dt> la 
sienita de In Roqnilln, es decir, en la dirc•c<·ión de Cár­

denas. 
C'ali :11 1'1'1'ic>olC' .- Ln enliza reciente, compacla, forma 

una costra como de 10 metros de espe or, como se ve en 
lm;; fla uro<~ de la meseta de San Juan en el Obrajero; 
en la part(' que forma, por decirlo así, el e calón entre 
los va lJps d<> n irwerde y los de San Sebastiáu y Sau 
José del Tapanco. 

'l'nucrt i11o.-EI t1·a rertino forma U Ita co. t.J•a que a 1-

canza un r ·pe or de G metros, como se ve en la. ribera 
ó pareclones del río ;r qne se extiende desde San Bartolo 
hn. tn la Pxf r r m idnd Rnr del valle hasta la me eta de 
San J·uan; oh. el'\'á ndosele un espesor mayor en lo. nta­
uantiales ele Pinzneln. En una gran parte e ta costra 
está rnbicrt.a de tiena •egetal; pero bajo la capa delga­
da de t iPrrn vegetnl, e le ve como en los tajo ó canales 
hecho¡.¡ <•n Pastora, en algunos de Rioverde y en otra. 
de la Boquilla. De Riovcrde á Plazuela, e. t..-1 al de._cu­
bierto, y (' ll todo el camino forma una roca uura, áspera, 
con c·aYidade · que en el llano de Jabalf cstú n ll enas de 

agua y frll'lnan una exten a ciénega en la que creció y se 
desarrol ló una Yegetnción recia, especia l ha ·ta con ti­
tuir bosques ca i impenetrables, como se Ye aún eo la 
parte oriental de este llano, dirección en r¡ne avanza el 
desmonte que affo por año la Hacienda emplea en sus 
poderm:;as calderas. 

Rediml'nfos.-Lo:-; s<>dimentos actuales forman, se pue-
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d<' 1lrrir, nna mny pequeña ext('n<.:ibn, ro urrrtándose á 
los conos de deyrcciún de los arroyo~ r n su desemhora­

dut·a pn el vnlle; romo en los vnll<>ci!m; oc Gieneguilla, 
o::nn DiP~o y el el!' In pt'esa del ,TnhnH, cuenca reducidas, 
limi1 :uln~ por el W. por los macir.o~ 11!' la sierra y al E . 
por los cerros PNiucíio , que son como la ondulaciones 
úll inuts de la enliza 6 los estribos últimos de la sierra. 

De estos conos rlc deyección, el único qn<' se extiende 
nl¡ro y qne tiene importancia en ln hidt•olog'fa de la co­

mar-ca, es el de San Diego que avanza hasta f'allejone~ 
fO!'manclo nlgonos lechos permeables al agua. 

Hhyolitas.-T.as rhyolitas forman una rapa extensa 
de dirección general de ~.1Y. á RE. qne rulwió la for­
mación cretácica en la Serie Pliorena 1 d('jnndo al des­
cubierto al~nnas de las eminencias ,v llenando todas las 

barrancas~- hondonadas preexistente¡;;, alguna. veces es 
dr gran potencia, levantándose en pa rtes ha ta formar 
altura como el cerro de los Alisos en .JahaH á más de 
1,!100 mrtros sohre el nivel del mar, ~· lHl.ria el ''"· forma 
altnr:l!< mayores. Sigue á través del vnlle llenando una 

gran paete, sobi'e la (]Ue reposnn Jns rnpnR 11<' travertino 
como se ve claramente en el cauce ocl rio de Paso Real. 

Del lado S.E. del valle, vuelve ú le,•antm·se con los 

miRmo~ r:wndrreR que en el ''" ·· c·uhri!'nclo las calizas, 
p<>ro d!'júmlolaR aflorar en los punto~ qne . u espesor no 
Jlp~ó tí r ulH·irlns, {¡ en las que la ct·os i6n y denudación 
po!o.l ('l'iOt'!'S han \'uelto tí dese u brir. 

Ln roen rstú •mr cnda !'n al~unos ln~arrs de venas de 

1 Sr Agullera en "Dlstribuclón geográfica y ~coló!fl<'& de los criaderos ml­
n<'raJe~ de la Repllbllca Mexicana."-Anuarlo de In Af'. Mox. de Ciencias, t. V, 
1 09. 

Sr. \ ' lllarello en Hidrologfa de los &lrededon·s df.' Querétaro.-Parergones 
del Instituto Geológico de México, t. 1, nllm. 8. 
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cnarr.o .v p<'derna l, como en el lu~ar conocido con el 
nombre de la Cuchillita. También tiene muchos núcleo , 
de muy variadas dimen ione , de una roca que el Sr. Doc­
tor P. Waitz cla. ificó como "Ob irlinna rhyolftica con 
e~ferolita~ y rri~1ales de ¡:;anidino, pln~ioclasa y cuarzo 
en base YillJ•ios.'l ftuidal." 

Ra8alto.-Adelante de Estancia :Nueva, en el arroyo 
flpl ('niío, la erosión ha dejado al de~cubierto un difJne 
de nna roca macir.a y compacta, que entre la rh.volita 
atravie~a In h:tl'l'anca y que el Dr. Wnitz cla ific6 como 
"basal to de pla:¡ioclasa, con pla~ioclasa, augita y oliYi­
no (prohnhlrm<'nte también sanidino) en vidrio m11Y' 
Ob!';C'llrO." 

Esta rora no derramó al exterior, sino que qnedó Pn­
t rr la rhyolitn bajo la forma de diqné clf' roca intru h·3 

<'On direcciún X.R. y qne la formación de la barranca ha 
vpnirlo {t poner al de.·cnbierto en la parte que lo alnl­

vie~a. 

De la cali7-a, en muchas partes marmorizada, no se oh­
tien'e ningún producto industrial fuera de la cal, que 

ta mhif>n la obti<>n~.>n drl travertino en Rioverde y Pla­
zuela. 

]i}nh'<' la C'ali7.a sólo hay un pequeilo yacimiento de 
hematitn en el cerro del Almagre, al W. de Santa Hita. 
A una altura de 1 260 metro hay una cata como de 5 
m«.>tro~ sobre una cinta de om·30 que en el fondo sólo tie­
ne om·O!') <le espesor con una direcdón de 70° N.W. y 
80° rle ech:Hlo al R.W. 

f'on muclHlR di ficultade y condiciones Jos guías <:e 

atrPvicron ñ en. efiarme dos minas, según ello , en 'an 
Dic>~o y Jahnlf; las dos con istían en catas que no ten­
drían más de un metro y medio de excavadón y en lns 

) 
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ftlll' dt>lll' hah('l' habido alg-unos n{J cl<>os pyritosos en la 
rhyolita, pero in importancia. En la proximidad del 
contacto de la rhyolita con la caliza, e pecialmente de 
Pescadito á la Manga se notan pro<ln<'to de alteración 
y metamorfismo sin que constituyan criaderos de su bs­
tancias explotables, al menos en la actualidad; . olamen­
te e n ti 1 iza 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 Die~o y Cienegnilla. 

La rnra más utilizada e~ Pl travPrti no, que r n Rin­

Y<'l'rlt• llmunn eanlera; sir\"'e como material de construc­

ci6n, obteniendo losas muy resistentes de 1 metro por 
¡mr,o por ()P1.25, que sirven para cubrir los puentes de 
Jos t·niio<; al atravesar la. calles, y ~ine también para 

la fabl'il'acióu de la cal. 

1/idmlor¡ía.-En el valle hay Yar iol' utanantiah·~; 1 pe­

ro los priuripale y los qne desemvei:ía n un papel muy 

importaJite en la hidrol ogía de la r egión, son ~·elativa­

m<•ntP pocos: la :Hedía Luna en .JabaH; Ojo a e A~ua ele 

Rolnuo y <'1 NncillliPnto de Snn 11irg-o. 2 

Oon el agua de la Media Luna ~e riega: parte de las 

~1 unici11alidades de• C'itHlad F ern ández ~· Riovet·de, y 

una porción de la nacien(Ja de Jabalí,~· además, el agua 

que fo t'JIIH la · cié negas entre J abaH y el rfo. 

Ojo de Agua de Solano sumini tra: agua pat·a r egar 

unn IHl tT iím de In finca <le Ojo (le Agu a, la que si~ue e l 

cut·.·o cxt cr·ior del rfo .í la f}UC camina entre la gl'uc a 

<'<IIIH flp :11'<'1111 de l lecho del río. 

1 :\lás bit•n re3urgendn~ ó falsos manantial!'~ M ~Marto·l. 

2 El Huascnmán no pertenece propiamente al vulln do• Rloverde. 
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El Nac imiento sumini tra agua para regar toda la 
pol'ci()o plana dr la Hacienda de San Diego. 

La Media Luna toma su nombre de la forma del ma­
nantial <lf' cn_ya ramas extremas parten: por un lado 
lM; t•anales de ('iudad Fern~ndez y Rioverde, y de la 
o:ra el I'Ío enterrado. 

Regún datos qne adquirí, por informadone. de varias 
personas; por lo -ca nales citados se toma agua en la 
cantidad de 4,000 litro. por segundo, de los que le perte-
11<'<'PI1 : {1 RioYcrclc, 1, 00 lih·os; á Ciuclad Fet·n{mdez; 
1,200, y c• l reAto á la llacienda de Jabalí ; no pude avel'i­
guar qué cantidad e le había asio-nado al rio entcrtado 
para apreciar el gasto total; pero ~gún eso dato , sólo 
por los ¡•aoale. pasan 3J5.GOO,OOO de litro cada 24 horas. 

Para admirar bien este manantial, es indi~pensa ble 
embm·carsc t'n una canoa que po~en en Jabalí en el Ca­
nal de C'indad Fernández que es el mllis al Poniente; tt 
b·a\'és del n~ua cr istalina, lig-eramente aznlo a, e ven 
IIIU.V f' lnra mcnte todas las piedrecillas y plantas que ta· 
pir-an el fondo; al llegar y entrar al manantial se siente 
una grande y viva impresión, de repente . e pierde el 
lecl10 y sólo . e ve un abismo azul sin fondo. En Jas cer­
cauas 01·illas las plantoU .suben form~mdo ef;pe. o tapices 
qne cuuren la paredes que ólo á trechos se encuentran 
desnuda.·, y entre la mal"a de agua, se ven en el lado W. 
uno aC'antilado de caliza e tratificada que e abre y se 
desga t' l'a forma n<lo la boca irregular de u na ca vet·na si­
nuosa)' toda llena de agua. 

IOs te manantinl aparece en el ,·alle como á 9 metros 
soh¡·p <>1 nh·el d<' la f'iudad de llioverde. Como n unos 
:;oo metro. a l X1Y .. e levantan la co linas ca lizas de la 
)J edia Luna y la Calera que con tituyen el cerro más 

• 
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pt·6xilll0. La llanura del valle ext iende al ~.E. y al­
rededor, todo el piso es una gruesa <'O~ tra de travcl'tino 
de que .va se IJ i1.o mención; sobre c. ta t'Ol'a , .a e l río en­
terrado que á uno 1,500 metro ya e~tú muy d i. minuido 
y donde ·e puede ver el proceso de l' t'Pdtuiento de la 
<'apa de tobn caliza. 

Las par·edes en su crecimiento van formando como cor­
ui as volada bajo las que corrP c>l a~u a, viéndose des­
tacar un sn1·co ~iinuo o como de lcnt.•s nl:ll'g'<Hlos, que á 
la vez qtH' crece uuu pared contra la otra, 1·rpce ltaciu. 
arribn. A tl'l:'<'ltos se juntan y forman puentes tnuy re-"'is­
tentf.' 1 ha~ ta que e ta capa e continua y desavar ece 
todo Yestig'iO de corriente de agua. 

El ag-ua tiene una temperatura de :!~05 . • \ cont inua­
ción pong'O do cuadros de análi is de Ug'll:t"i proced<.>ntes 
de e te manantial que se deben á la bondau del perso­
nal de In E~tación AgTícola Exper imental di:' H inverne. 

Las mue tras de que se hicieron estos análi<;i fueron 
tomada'- <'n laR cercanía de RioYerde, e decir, como á 
uno. H kilúuJCtt·o del manantial, per o serrirú11 para dar 

idea de la compo ición de sus aguas. 
J.~a muestra de los Alonsos se tomó al llegar el cana l 

á la ciudad, y la de la Cruz Verde, cuando el agua ha 
pa. ado por la c iudad y ha recibido a l guno~ all taña!Ps. 

Anális is f í sico 

R cnccion ueutm ...... . . . 
< 'olot· crio.w l i no .. .. ..... . 
Rubot· malo ...... .. ..... . 
Olot· ning uno........ . 
Tempom tur a 23° t' . .... 

AvU.l ~· L.t. 1 IU.. 1 \-JUWII 

R l·:H·tio!l neut t·a. 
<'olor ct·io.talino. 
Hu hm· millO. 
Olor 11in~uno. 

'l'cmJ'el'fitu m 25° C. 

1 Yo v1 pa.sar carros cargados como con 2 tom•ladll!i obrl.> una rapa como d e 
30 centlmetrob. 
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.An.Alisis qutmico • 

Dureza total. .............. . .. .. ... ... . . 

DUJ·eza tomporul. ..... .. ............. .. 

Du rezt~ pormanonto ................. .. 

P ormnngunuto gastado paru oxi-
dar la mnteria orgánica (solu-

ción ácida) ...... .... ....... ........... . 

P e t·mangnnat,o gast,ado pum oxi­

da¡· la materia orgánica (Rolu-

ción alc~tlina) ........................ . 

Oxígeno gustudo para oxidar la 

mnte r·ia org1inica (solución Áci-

da) ....... ........ ........ . ............ .. 

Oxígeno gastado para oxidar la 
materia or·gán ica (solución alca-

lina) ................................... . 
Materia or·gtín ica (solución !leida). 

M ntci'Íu orgánica (solución alcali-
na) .. ................... . ............. .. 

Anh iclt-ido carbónico total.. ........ . 

Anh ídrido C~t l'l>ónico libt·e .. ... .... . .. 

Acido tn1lfúric:o ... ... ............. ..... . 
Cal ..... ........ . ............... .. ...... .. 

MagneHitt ........... ... .................. . 

Üt• rbonuto de cal. .... .. ......... ...... . 
Sulfato do cal .. .................. . .... .. 

Sulfato do mngneRi ll ............... .. 
Ro~:~iduo IÍ 110° .. ......... ........ .... .. 
Acido nítr·ico ........... .. ............. .. 
Acido nitr·nso ........................ .. 
Azoo amoniacal ...................... . 

Azoe orgá n ico ................ .. ...... .. 
Cloro ...... .. ............. ....... ...... .. .. 

70°h. 

28°h. 

42°b. 

o .00 10 

o .0010 

o .ú025 
o .0080 

o .0020 
o .290 l 
o .2768 

o .1 330 

o . 1723 

o .0496 

o .0309 
o .3780 

o .1500 
16 .2000 
Tr·uzas. 
Tr~tztts . 

0••·0001 
o .000 1 
o .0158 

O••·OIOO 

o .1695 

o .0240 

o .0-t29 
o .0199 

o .3380 
o .2760 

o .1977 
o .3796 
o . 1154 
o .1483 
o .1957 
O .01-lO 
o .4500 

16 .0001~ 

Tmzas. 
Trnzns. 

0"·0058 
o .0025 
o .029-:1-

l Dat.os relativos á L litro de agua, tomando como unidad de P<'SO el gramo. 

Parer. t. 11, 8.-2 



1106 't'. PAREDES 

Hidr·ógono sulfnmdo.. .... . .. .. .... ... 0••·277 1 

Potrl~u................ .. . ............. ..... U .0179 

Ru~u................... ..................... U .001a 

Acido fot~fór·i co....... .................. O .000~ 

61' ·2900 

o .0270 

o .0010 

O .Oió4 

En relación con la Media Luna existe al S.W., como á 
500 metros, la laguna de Tla-cote~; 11 na depresión del te­
rreno ~o~i<•1npre ll ena de agua, que pnrN'e ~r como otro 
oriticio ó boca de la misma caverna .• \lH e observa un 
de censo Pn el nivel del agua después de las seC}uias pro­
longada.·. 

Ef:te manantial es del \erdadero tipo de las fuentes 
de la!{ c·alizas ó Vauclusiana~. muy ahnndante, constan­
te y de agna muy clara en todo tiempo. 

Cirrnla por una :.,rruta ó caverna suhtenúnea entre 
Ja ealiza, ele la qne no se conoce el trayecto y sólo se co­
norP , u . al ida. y que pro'fiene de drenar una gran por­
ción dt' In!>< <:;icrras y mesas y Yalle~ que se extienden 
al W. 

Porqu<• por f'jPmplo: El Arroyo de Jos ¿\lisos tiene su 
nacimiento en la meseta del cerro <1<' Catedral que se 
eleva :'í más de 2,000 metros sobre el nivel del mar, sigue 
su cur!'lo <'!;Carpado sobre la roca e:uptivn hast a el punto 
conocido ron el nombre de Paso <le los _\ Ji. os adonde 
llega. aproximadamente con 300 litros por egundo, y que 
según mP dijeron c:>staha muy cercano de su gasto mfni­
mo unnal; allf en elle lugar entra á la formación caliza 
y á unos 30 metros sólo una cantidad insignificante de 
agna si~ue por el cauce exterior del aiToyo, la mayor 
pal'l~ . ig-ue nn curso subterráneo que se Jl.lPDitiesta por 
los orificios no sumergidos. En el primero fácilmente se 
puede i nlroducir una vara y hasta los dedos; está en los 
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lechos cle la capas calizas y sigue en el sentido de la 
e. tratifkación en la parte visible. 

En el cerro del Pedregoso, del Puerto de las A.zules, 
baja un arroyo que al llegar al punto El Re umidero, 
de. aparece ; es un hoyo como de 4 metros de profundi­
dad y en la boca tiene como 4 metros por 1m. 50, el agua 
en el fondo sigue por grietas estrechas; á pocas centenas 
de mrf ro fle curso subterráneo, el agua vuelve al exte­
riot• para de aparecer adelante siempre entre la caliza y 

no l'C' )(' Yuelve ú ver más. 
Y así vario cursos pequeños de agua que ví, se man­

riPnC'u al exterior mientras caminan obre la roca erup· 
tiva ~· cle:aparecen en la caliza que tiene mucha grietas 
y cavernas que absorben todos los cursos de agua nor­
males. Sólo en las lluvias los orificios en los lechos de 
lo. arroyos no son suficientes para absorber toda el agua 
y el excedente sigue el curso exterior hacia el valle. Pro­
bablemente todo estos trayectos subterráneos se reunen 
con otros mayor ('. y mfl¡: largos, "? ya un idos tienen su 
desembocac'lnra al exterior por la galerfa inundada de 
la :0\Iedía Luna. 

El Ojo de Agua de Solano aparece al pie de un cerro 
de cal iza; e menos abundante que la Media Luna, vier ­
te . u. aguas directamente al río, la salida e tá rodeada 
de nnn mamposteria que levanta el agua y le da una 
. ohrpc·arg-a por lo que no es posible ver nada del orificio 
de. alida, y de de este punto es de donde el rio lleva agua 
todo rl año. Este manantial es del mismo caráeter que 
la ~1edia Luna; uno de los orificios de esta caverna sub­
tct·t·úne<l PHtft en el cerro del Volcán y otro en la cueva de 
los Organos. Todo lo que se ha dicho de la circulación 
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de las aguas de la Media Luna, puede decirse de la de 
Ojo de Agua. 

La comparación de sus análisis muestra la semejanza 
en sus componentes, y por lo tanto la semejanza de sus. 
orfgenes. 

Análisis fisico 

R eucción neutrt~... .. . . .. R e»cció n neu Lr·n. 

Color· cri s talino ....... . Co lor cris t.ulino. 

Subo r· bueno... .... . . .. . . Sa bor ma lo. 

Olor· uing uuo.. .......... Olo r· ni ug nno. 

T ompe rut.um 29° C.... T empc m t um 23° <J. 

Análisis quúnico 

Durozn to ta l. .. ......... .. .. .. ..... ..... .. 

Dureza. tom poml . .. ......... ... .. 

Dur·eza pormnnonle . .. .. ... .. .. ....... .. 

.Permangtt.nnto ga lado pam oxidar· 

la materia or·gáoicu (solución lici-

dít) . .... .. .. .. ...... ... .. .. . ... .. .. .... .. 
P ermang anato gus tttdo pam oxidar 

la matol'ia orgáoicu (solución al-

onlinn) .. ....... .. ........ .. .. . . ........ .. 

Oxígeno gastado pai'IL oxidnr· lu mu­

ior·ia o rgánica ( solución ácidu) ... 

Oxígeno gas tado par11 oxidar la mu­
taría orgán ica (solució n a lcalinai) . 

Mat.e r·ia orgánica (so lución ácida) ... 

Matc i'Ít\ org ánicu (solución alcali-

na) ........ ..... ........ .. ......... .. .... . 

Anhidr·ido carbó nico total. .. ........ . 

Anhídrido ca r·bónico lib t·o .......... .. 

A ciclo sulfúr·ico . .. ................ .. .... .. 

Cu l .......... ..... . . ... ..... .. .. .. . . ....... .. 

¡.a oh. 

JO Oh, 

6 -1 ° h. 

01'·9808 
o .059-1 
o ..1985 
o . .J02~ 

!l4° h. 

68°h. 

26°h . 

01'·0QO.j 

o .000-t. 

o .0009 

o .00 10 
o .0070 

o .0079 
o ..1038 
o .0099 
o .1308 
o ..191).4. 
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M n.gne in.. ... .. . ......................... .. oa•·Ol 29 
Carbonato de ca l... ......... .. .. ........ O .1236 
•'ulfnLo decRI. .. ..... .. .. ................. O .8 120 

SulfaLo d e magnesia ..... ... ............ O .0375 
Ro:-iduo á. 110° ... ... ... ................ . 
A c iclo nit r·oso .. ... .......... ... ... ...... .. 

A ciclo nítr·ico .. ... ........... .. ........ .. .. 

Azoo amo niaca l ............ ... .... ..... .. 
Azoe or·gán ico ........ ......... .. .. .... .. . 
Cloro ... . ........ .... ........ ............ .. . 
Hiel rógono sulfur·ad o ....... .... .... .. 
P otasn .. .. .... ........ ........... .. .. . .... . 
Sosa .. ....... .. . .. .... ......... .. ... ...... .. 
Ac ido fosfór ico . .. .. .... . ............... .. 

01'·2680 
o .288:l 
o .8 120 

o .0875 

17 .2000 
Tr·uzas. 
Tr·oz .. a. 
0«•·0006 

o .0004 
o .0156 
o .2941 
o .038ti 
o . 016~ 
o .0 126 

El Nacimiento de San Diego es una fuente que al 
principio en su formación es parecida á las anteriores; 
aquí el a!!'Ua no alcanza profundidad, porque encuentra 
el lecho impermeable de las pizarras que tienen su a1lo­
ramiento al N. muy cercano, y luego la circulación sub­
terránea es interrumpida por el dique de basalto que le 
sirve de barrera, que tiene su afloramiento un poeo aba­
jo al E: atravesando el ar~oyo antes de llegar á Estan­
cia Nrueva. 

lEste manantial es mu.y yariable en su gasto, en las 
lluvias da un caudal muy respetable y en las sequías 
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 ví, la Hacienda de 
San Diego aprovechaba como una cuarta parte que re­
cogia un caffo muy antiguo construido para el efecto, y 
que llega hasta la Hacienda; las otras tres partes siguen 
el curso exterior del al.'royo infiltrándose entre las are­
nas del lecho la mayor parte, y la restante que avanza 
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ba~ta el valle, la capta San Diego y la emplea en el 
riego. 

El agua infiltrada probablemente si.¡:rue las arenas del 
delta del arroyo que son en su mayoria provenientes de 
la roca eruptiva que cubre las calizas y llega ha ta Ca-
11ejones, donde alimenta los lechos acuiferos sembrados 
de norias qne surten de agua potable á RioYerde y Ciu­
dad Fernández. 

Bn ~n l rayecto á travé-s de las arl'na~. las a~un~ 
han ~nfriilo una ftltrnci6n; pero al llegar á Callejones y 

avanzar al E. se mezclan y se eontaminan con las aguas 
infiltrada de los rie~o que e hacen con n~na de la Me­
dia T~una. 

ITa." otros manantiales pequeños: Puentecitos, Arro­
yo Hondo, La Higueras, San Antonio, Ojo de Agua en 
Oimlncl Fernándcz y otros muchos, todo"l en la ribera W. 

del rio 6 sea del lado de donde está la parte rPgn<la, to­
do<: e~t~n ca i al mis;mo desnivel de In planicie concor­
dando también con la capa de agua de los pozos de las 
cn'-'lll-l que en indad Fernández e~tán á 7m·60 y en Rio­

V<'J'tlt' {t 2m· 50; t odaf; las aguas de lo~ manantiales y po· 
w~ t iene 23°.5 á 23°.7 O., por lo que es de ~nponer que 
toda esta capa de agua es proveniente del agua infiltrada 
del riego que se ltace con la de la Media JJuna. Se ba 
dado el caso que suprimiendo el agua en las acequias se 
agote el agua de los pozos próximo. ; debido también á 
que entonces se hace una extracción m á activa en ellos; 
algunos manantiales salen entre el travertino y otros los 
cubre la tierra vegetal; los pozo atravieo;;an la tierra ve­
getal. y luego se encuentra la costra de toba caliza. Los 
anúlisie; de algunos de estos manantiales son lo si­
gnü•nte : 
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An!llsia tlsico 

OJo dt •cw• •• c. 
~>•roro Roa4e L:uBI,..ru J'e.raiDdtt 

Rencdón .... . .. ..... Neutra .... Neutrn ..... Ncutr·n. 

Color· ........... .... Cristalino. Ca·istuli no. Cri tnliuo. 

Sabor .. ..... .. ..... Bueno ...... Bueno .... .. Bueno. 
Olor· .......... .. .... .. Ninguno ... Nin¡_(uno .. . • ulfuroso. 
Tom pe •rltu r·a ... ... 23°C ....... 23°.5 c ..... 23°.1> c. 

Análisis qufm.ico 

Durcz11 totu l.. .............. ... M)Ob. ll6° h. 82°b. 

Dureza. tempor·u l. ........... 14°b. -lob . 6°h. 
Dua·cztL pormnnento .. ..... .. 36°h. 112°h. 76°h. 

Anhidr·ido rarbónico total.. 0"· 1977 ()"·037 1 ()" 0621 

.Anhidr·ido cn r·bó nico libre .. o .0742 o .0098 o .0395 

A..crdo rmlfóric·o .... ........... o .2655 o s.ns o .4995 

Cnl ...... ......................... o .2071 o .7099 o .3996 

.Mugnesin ... .......... .. . .. ...... o .H9a o . 1650 o . 1287 

Uurbonnto de cal ......... .... o .1547 o 051 o .0515 
l-iu1futo do cal. ........ ········ 0 .~9 -JO 1 .2·Hi0 o . 798() 

Hulfuto do mng no"in ........ . o .1500 o .2500 o . 1950 

Como á 6 kilómetro al S.E. de la Media T.~una existe 
un pequefío manantial con 30° de temperatura, de agua 
cristalina y que parece estar cargada de sales de cal. 

La capa de agua en Callejones está á 6m.5o en Call~ 

jones de arriba y á 3m·40 en Callejone de abajo, su tem­
peratura es de 22° á 23° y e le encuentra entre lechos 
de arena; en las sequia prolongada , de ciende sn nivel. 

igu<'n tre1-; análisi~ proporc ionado, todo por la E ta­
ción Agrícola Experimcn tal. I.a noria de a n Ba lnndr-án 
que <'~-;Lá en Cal1 ejonl:'~ di:' abajo, la nori::~ )hmicipal en 
Callejone de arriba, y del agna de esta m isrna noria 
en el depó, ito de la iudad de Rioverde después de un 
trayedo como de 4 kil6metl'o. Potre 1111 tubo de barro. 
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.AnAlisis ftaico 

Saallat.aa4da N tri• Noalolpat o.,.u.nlaetac~a4 

R('llCción ......... Neutra .... .... Nculrn .... Ncutr·n. 

Culor ..... .... .... Ligeramente 

ambarino .. Cr·istnlino. Cristalino. 

Sabor ............ Bue no ......... Bueno .. ... Bueno. 

O lor .............. Niuguno ...... ~inguno .. Ninguno. 

Tempemtura ... 22° c .......... 22°.5 c .... 21° c. 

AnAliais qutmico 

Dureza total............ .. ..... 23°h. 

Durez u temporal.... .. ... .... 7°h. 
Dureza permanente ....... . l6°h. 

Per·mnngaunto gaRtado pn-
ru oxidnr In mnter·ia or-

17°h. 

2°h. 
¡r;oh. 

gánicu (sol. 1\cid.) . ... .... 01' 0005 01'·0007 01' 0005 

Permnng:urnto gnAtado pn-
ru (IXidtll' ltl mnter·ia or-

gánicn (Rol. nlcul.)..... ... . O .0040 O .000 1 O .0006 

Oxígeno gt.stndo pnrn oxi-

dar la mnter·in. m·gánicn 

(t~ol. ñ.cid.) . ... ...... ... ..... . 

Oxígeno gaRtudo pllt'tl oxi­
dur la materia orKanica 

(Anl. a lco.l.) .... ..... .. ..... .. 

' Mo.turiu orgl\ni <;n (Rolución 
ácid.) ........... ..... .... .. 

Materia orgtiuicn (solución 

nl<·nl.) ... .... ......... ...... .. 
A nbidrido Nu·bónico total.. 

Anbitlrido cUJ·bónico libre .. 

Acido sul fú d co ......... .... .. 
Gul ..... ................... ..... . 

Magne!!Ítt ..................... .. 
Carbonato de cal.. .... ..... .. 

Sulfato do cal. ............ .. .. 

o .0001 

o .0010 

o .0009 

o .0039 
o .0507 

o .0098 
o .10~9 

o .1 077 

o .0124 
o .0927 

o . 1~ 00 

o .000:1. o .0001 

() .0001 o .0001 

o .0002 o .0009 

o .0008 o .0011 
(l .0750 o .1795 

o .0277 O .0Ml9 

o .03~7 o oz..¡8 
o ,0708 o .0836 

o .0083 o .0069 
o . 1030 o .1339 

o .0280 o .0210 
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Sulfuto do mngnc"ia. ..... : .. . o•··O'l75 011' 0250 0"' o 128 
.Re!!iduo Á 110° ... ... . . ........ 3 .6000 o .2800 o .2100 

Acido nitro11o ............. .... o .0000 o .0000 o .00110 

A e ido nítrico .. ... .. ...... .... o .0000 o .0000 o .0000 

Atoe nmonincal .. .. ...... .... o .0002 o .01101 o .0007 

Av. oc orgánico .... ........... o .0001 o .000 1 o .0002 

Cloro ...... ...... ... ........ .. . ... o .0~37 o . 0~27 o 0249 
H ich·ógono su lfu1·ado ... .. .... o .0000 o .0000 o 0000 

P otaRa ........... . ......... ...... o . 1266 o .0067 o 0212 

Flo~a .................... ..... .... o .0427 o .OORO o .no~o 
Acido fosfó1·ico .......... .... .. o .00 16 o .0002 o .0002 

ro es posible dar datos ni formarse idea sobre las llu­
vias fJ u e aba tecen esta comarcaR :v comparar con el . ' 

gru to del rfo y la fuentes y lo manantiales, por care-
cer raRi por completo de estaciones meteorológicas; bas­
ta en la artnalidad en Bio>erde. la Estación Agrfcola 
Experimental e úá haciendo observaciones y como aun 
est.á en via de formación, en los pocos meses que lleva 
de r eg-istros de llnvia faltan otros como los de evapora­
ci ó~, r¡ue debe . er muy activa como hacen suponerlo la 
alta temperatura y las lluvias que no son muy abundan­
tes en la comarca. Pongo á continuación un cuadro de 
temperatura y lluvia, debido también á la E tación 
Ag-rícola ExperimentaL 

Te ··r-r• ara t!uttdad 
"'~'" ... n.en<~ ~al llur., 

o 

1907. AgoRLO.. .... ................... ..... lfl..l 45.9 
SeptiemlH·e...................... .. 24 3 IH.7 
Octubre .. ......... .... .... .. ... ... 20.9 :10.7 
N oviem bre ......... . .. ...... ..... 18.5 3 1.0 
Diciemb1·e........ .... .. .. .. ... .. 12 8 2~.0 

1908. E ne1·o . ... ..... .. .. .... .. ........ .. 15 8 53 5 
F e b1·oro................... .. .. . .... 17.8 
J\fnt·zo ..... ... .. ..... .. .. ........ 20.7 
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Abastecimiento de agua.-El abastecimiento de agua 
puede hacerse por medio de pozos profundos y pozos no 
profundos. 

Pozos 1J1'0fttttdos.-Los pozos profundos pueden ser 
brotantes ó artesianos y no brotantes. Los pozos con 
aguas brotantes pueden obtenerse en una pequeña ex­
tensión del valle al N.W. de la parte eslndiada, y mar­
cada en el plano adjunto como zona probable ele aguas 
brotante , necesitándose hacer como 300 metros de per­
foración. Los no brotantes serán mfls numerosos y pue­
den perforarse con buen é:rito en una mayor extensión, 
quioo en todo el valle, pero nece itarún del estab1eci­
mient'o dr bombas para la extracción del agua. 

Según nos lo indica el corte geológiro correspondien­
te, anexo al plano, un taladro despu(>s tle atraYesar la 
capa delgada de tierra vegetal y la co~fra de travertino, 
probahlemente encontrará la rhyoli tn fn algu nos luga­
res, después la caliza y luego las pizarras inferiores. 
Contando con estos elementos, vamos á analizar las pro­
babilirhtdes que existan para qne el a~ua sea brotante. 
En su obra clnsica Mr. Ohamberlin 1 dice, que se nece­
sita: 

1.0 Un estrato permeable para perm itir la entrada y 
pnso del agua. 

2.0 Un lecho impermeable inferior JHll'a evita r el esca­
pe del ag-ua hacia abajo. 

3.0 Un Jecho impermeable superior para evitar el esca­
pe del agua bacía arriba. 

4.0 Una inclinación de estos l echo~, ile tal manera, que 

1 T. C. Chamberlin . The requisite and qualilylng condltlons of nrtesian 
wells. Flftb Annual Repor t U. S. Geol . Survey. 
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el nivel del afloramiento de la capa en que el agua entra 
sea m{tg a lta que la boca del pozo. 

5.0 I~a zona superficial de infiltración debe e tar de 
maner a lle reeibir una cantidad de agua suficiente. 

• • 6.0 Una cantidad de lluvia suficiente para umm•s-
trar estl' aba tecimiento en la zona superficial de infil­
tración, -y 

7.0 Ausencia de cualquier escape para el agua á un 
nivel inferior de la boca del pozo. 

La primera condición la encontramos satisfecha; sien­
no la ral iza nue. tro medio permeable, que posee una 
permeabi lidad en !ITande á causa de la múltiples lito­
clasa. :r á la no exacta adaptación de lo estrato , pro­
ducido todo esto, como nos lo dicen lo res. A~~'uilera 
y Orn6ñ<'z,1 :\ la falta de ela. ticidad cuando la presión 
lateral que determinó el carácter orogénico de la forma­
ción caliza en anticlinale y .sinclinalc de que ya se ha 
hccl•o referenc ia a l hacer la descripción geológica de 
la región; y después á lo. fenómenos de disolución de la 
caliza por la aguas ca rgada de ácido carbónico. 

M:r. hamberlin d iee en su obra ya citada, que "esta 
acción se ejerce, princ ipalmente, por la aguas super­
flciale. , y ante de penetrar ~stas profundamente, e ha 
3.A'otndo -ya sn poder di oh·ente," y adelante dice: 11 in 
embar:ro, la pcrforacione hecha en la calizas que han 
sido alg-tma vez expue ta á esta acción uperticial y 

por consi:,ruien te ti urada y canalizada y de pués cu­
bierta . hajo nn manto grue o de l imo cuat<' rnario, t ienen 
alguna<~ nce. ~xito. Xo poco pozo brotante . e han 

1 Aguilera Y OrdófteJ.- Los derrumbes de Santa Catarlna, Diario Oficial 
16 do Enero do 1896. 
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derh·ado de esas calizas," y las muestras estuvieron ex­
pue tas de de la época de . u emer¡¡encia, y el cretácico 
superior, hasta el plioceno que fuet·on cubiertas por la! 
rhyolita .v después éstas por la costra de travertino -y 
lo~c:; sedimentos actuales; y estos dos factores reunidos, 
las múltiples litoclasas y lo cavernoso de las calizas, 
nos aseguran la existencia del medio permeable. 

La segunda también la tenemos satis-fecha, puesto que 
se ha visto que las calizas están soportarlas por las pi­
zarra . 

La tercera que es a6n más importan tl' que In anterior, 
como lo sugieren autoridades como f'llamberlin y Lap­
parf'ot, necesita mucha atención. ::Sne~tro medio per­
meable está cubierto superiormente por la corriente 
rbyolftica. T..as rhyolitas pueden ronsirlPrarse en parte 
como impermeables, especialmente donrle adquieren un 
gran e. pesor, y Pn parte pueden ser tambi~n de permea­
bilidad en grande, por las diaclasas y paraclasas que 
pueden existir, y en algunos raRos estas rhyolitas aun 
pueden faltar en algunas de las parte~ ~n pPriores de las 
ondulaciones de las calizas, de una manera ~emejante á 
c<>mo se observa en los pliegues ele las ~ierras. 

Si la corriente rhyolítica en el suhRnelo del valle fue­
ra continua y gruesa, casi tendríamos aseg-urado que el 
agua eria brotante, dadas las demás condiciones. Pero 
~·a . e dij<> que el manantial de la Meflia Luna aparece 
<'lt 1'1 valJ(' romo á !) metro¡;; sobre la f'iudad de Riover­
de, y la salida es una caverna formada de caliza estrati­
fi cada, como se ve á través de la masa de agua, es decir, 
aquí se ve que la rl1yolita no es continua. El río que 
surca el valle que es el único tajo que existe, camina so­
bre arena y S<>brc el travertino, en su mayor extensión, 
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sin dejar ver la formación interior ; sólo al salir del 
valle, donde adquiere fuerte pendiente va sobr e la rbyo­
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 sólo podemos compararla á lo que se observa en los 
limi tes del valle al \'ir. y al E., ·se puede decir que no es 
continua. 

PodiamoR deducir el carácter de esta cubierta si pose­
yéramos datos de lluvias y de evaporación en el valle y 
en la cuenca del río, para comparar con los gastos de 
todos los manantiales y el del rio al salir del valle, para 
ver qué cantidad de agua pudiera apa recer en el lecho 
del río y deducir su procedencia; porque si el agua arte­
siana ascendiera por algún lugar donde faltara la rbyo­
lita, haRta la costra de travertino, que ya e dijo es 
gruesa y extensa, y siguiera un trayecto, quizá largo, 
por entre e a costra, no sería e~"'iraño que perdiera su 
temperatura de agua artesiana; y por eso el agua, al lle­
gar al canal del rio, ya no se manifie ta como manantial 
termal, pero carecemo ile todos esos datos con los que 
poc1l'iamos conjeturar sobre la procedencia del exceso, 
si lo había, dadas las relaciones de lluvias con las aguas 
consumidas por la vegetación y la evaporación. 

El mismo caso podría suceder si la rhyolita, siendo 
continua, estuviera sembrada de paraclasas que permi­
tier an el e cape de toda el agua con presión basta el 
travert ino y allí se extendiera y perdiera su tempera­
tura de agua arte iana. 

I.u 4..a est.'i. ati¡;:ferha como lo muestra el cor te referi­
do: al W. el valle e tá limitado por anticlinales que se 
levantan hasta 500 metros con gargantas á 150 y 200 
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metros Robre el valle, y al E. también por un anticlinal 
que se levanta hasta 200 metro y á uno y otro lado si· 
guen los pliegues cada vez más eleY:Hlo~. 

I-a 5.• y la 6.•, también e eucuent 1·an AA ti fechas, a l 
N. y W. hay extensos; afloramiento. de la caliza, y don· 
de, pre. umiendo por el cuadro de lluvias dado antes, 
ésta debe bastar para alimentar el mN1io permeable. 

La 7.• no es forzoso que se \Priflque en la forma ex· 
prcsada antel'iormente, sino que ~Ir. Daubrée 1 nos la 
ex.pre."la mejor, diciendo 11que el ag-1111 I'Prá hrotante si 
la boca del pozo está bajo la snpcrfici<' pie7~métrica." 

Tcnemo otro dato que seiiala :.\fr. I. C. Russell,2 

quien hablando de las indicac iones ~uperfi.ciales para la 
exi tcncia del agua bajo preRión 6 brotantes, di ce : 
"La pre~encia de condiciones arte~iana~ eR má · frecuen· 
temente infe1·ida de la estructura de una cuenca, pero la 
confirmación de la suposición de que existe el agua bajo 
presión, puede frecuentemente tenerse de la presencia 
de fnentes termales," y nosotros tenemos: al S. E. de la 
Media Luna, Ojo Caliente, pe(¡ueño mann nLial con 30° 
de temperatura, y fuera del valle, al ·w., y muy cerca de 
Ran Hcba~tián, Ojo Caliente (1f' ~an :-;ehaAWín, mnnan­

tial abundante con 31 o de temperalm•a. 
liJn vista de todo lo anterior , YPrnoA fJUC: de todas las 

cond irioneq ind ispen ah leA re'l u erina~ pnra la existen­
cia del agn a hajo pre ión. ~lo la 3.• es dudosa, y por 
,. ll>il'i'llf'lH'ia <'·' mayor el m1mero de probabilidades que 
existen para que el agua subterránea sea brotan te; es­
¡wr·i;llm<'nl<• al X.\V. de RioYercle; porque nl S.nr. mn-

1 A. Daubrée.-Les eaux souterralneb 1\ l'~poqul uctuellt>. 
2 l. C. Rus!l.•ll.-Preliminary rPport on artesion basinR In ::>outbwestern 

ldaho and Southeastern Oregon.-Water Supply and lrrlgatloo paper, nl1m. 78, 
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cha. de la. aguas infiltradas en las calizas de la sierr:t 
y que pudieran aumentar la presión del agua inferior, 
son drenada por los canales subterráneos que desaguau 
por la ~[edia Luna, y para esta región hemos calculado 
la profundidad aproximada de 300 metros; porque su­
ponemos fJUe la calizas siguen el carácter ondulado, y 
dado el echado en sus afloramiento último como en los 
cerros de Jo )!clone , la profundidad á que se encontra­
rán laR pizarras no distará de los 300 metros en esa r e­
~ión; por el E. de R iovcrde é. tas . e encontrarán má. 
bajas probablemente, pue to que esta calizas se aproxi­
man al cr elác ico uperior 6 di\"i ión Cárdenas. 

Pero la agua de e to pozos profundo , brotantes y 
no brotante , e tarán cargadas de ale de cal, puesto 
que toda ·u circulación tiene que haber sido entre las 
caUza , y lo probable es que el agua no sea potable, y 
}10r lo mi mo inconveniente para la alimentación de 
los habitante , dado el alto grado hidrotimétr ico que en 
la localidad tienen toda las aguas que han circulado 
extensamente entre la caliza ; á meno que de una ma­
nera muy ca ual, el taladro tropezara con alguna para­
clasn 1le la r hyolita en la que el agua hubiera tenido 
un trayecto exten o . uficiente para que ésta , en su con­
tinuado movimiento a cendente, fueran depo itando sus 
ale de ca l en lo respaldos de la paraclasa y a i, em­

pobreciéndose ha. ta llegar á er potables; per o t>~sto se­
ria como, . e ha dicho, muy casual. 
Po~os 110 proftmdos.-Lo pozo no muy profundos 

que e hagan de Callejones hacia San Diego y al pie de 
toda la sierra del W. del valle, suministrarán agua po­
table, y en general, todo los que us aguas no hayan 
tenido una e:\.i:en a ci rculación entre las calizas. Debien-
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do teneNJe gran cuidado al cavar un pozo de éstos de que 
en sus cercanías no existían letrinas, albaílales y alguna 
vez algún cementerio y demás focos de infección para 
evitar que se contaminen las aguas, debiéndose hacer lo 
posible por establecer filtros apropiados para estar más 
seguro de la pureza de dichas aguas. 

SEGUNDA PARTE 

Ucografia.- El nlle de San Ciro y Arroyo eco, está 
comprendido entre los paralelos 21 °4r5' y 21 °25' de lati­
tud Norte, y los Meridianos 0°45' y 0°30' de longitud " '· 
de :\fé.xico. e extiende de ~.W. á .E. como unos 28 
kilómetro y su anchura es como de 12 kilómetros á una 
altura media sobre el nivel del mar de 920 metros. 

En este valle se encuentra el pueblo de San Ciro en su 
JHII'Ie septentrional, que pertenece al Distrito de Río­
verde, R. L. P ., .v el de Arroyo Seco en ~u exh·Pmidad 
Rur, oel Distrito dr .Ja lpan. K tado (lf' Que¡•(>! aro. Está 
comprendido entre do sistemas de montañas que corren 
de N.W. á S.E.; el sistema del W. se extiende mucho al 
N.S. y W. y es prolongación S. de la Sierra del JabaH 
en Rioverde. 

Como ya se dijo, al N. se encuenti·an los valle estre­
chos de San Sebastián y San José del 'l'apanco que lo 
~eparan dE'I de RioYerde; al E. siguen lo valles pro· 
fundos y escarpados que forma el rio Verde; al ur los 
muy profundo que forma el lecho del rio de Santa Ma­
ría, y al W. se extiende la sierra. 

No existe ninguna corriente superficial que lleve agua 
siquiera algunos meses del año. Los torrentes que bajan 
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uel W . y R."\'V. en las lluvias, al llegar a l valle, se nmor­
tigua su corriente y e convierten en talwegs que termi­
nan en la diferentes lagunas de que se hablará de pués. 

E te >alle, por su producción, puede dividirse en tres 
parte. : 11na parte muy plana de tierras muy negras y 
muy grnc as, otra parte que en los años de grandes llu­
vias se convierte en lacustre y pantanosa, las dos nota• 

· bies por la abundancia de sus coseehas y la ter cera 
pedregosa y casi nada utilizable. 

Geoloyfa .-Las rocas que existen on sedimentarias 
y eruptiva . La edimentarias son caliza , margas y 
edimentos actual es, r las eruptivas on rhyolitas y ba.: 

saltos. 
Oali :::as.-Las caliza. del Cretáceo medio 1 son las 

mi ·ma~ ele que e trató al hablnr del valle d e Rioverde¡ 
fol'man f oda · la serranías y cerros a islados; son com­
pactm~. foRi lfferns; t ienen multitud clP. grietas, de resu~ 

mider os, ele caYernas y basta derrumbes extensos. 
illa?'.fJU8.- La marga cubren á Jas calizas en Jos ce­

rros del S.W. del valle y algunos del E. 
edirnentos.-Los sedimentos actuales cubren la par­

id N.W. clel valle, la S.E. que forma el lecho clel Arroyo 
Seco y e. tá ll enando la parte lacustre. 

Rhyolitas.-J .. as Rhyolitas sólo se ven entre Ja sierra 
d el W. formando una capa delgada, y por lo mismo muy 
altel'adn, que cul.n·e alguna cañada , pero f>U el valJ e ya 
no vuelve á apar ecer , lo mismo que por el N., el W. y 
el S. 

Basullo.- El "Ba. alto de plagiocla a, con plagioclasa, 
augita (de titanio '?) y ol i \'in o en vidrio ob. ·curo," según 

1 AguiJara y Ordóllcz.-Eo los derrumbes de Santa Catnrlna. 

Parer. t. 11, 8.-3 
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clasificaciún del :-ir. Dr. P. Waitz, apar('Cf' clesde 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 anrhnra del valle y se levanta formando las lo­
mas de Galtán á un poco más de 1,000 metro~ sobre el 
nivel fiel mar; sigue al S.E. pa.qando por Arroyo Seco 
hasta Concá; .Y de allí sigue formando el lecho del rio 
de anta l\faria, obligando á la corriente á cavar su 
<':1111'!' algnnaR vec(;'l'; rnlre el conta<·to dPl h:u:;al1.o -y la 

(':1 1 iza, ~ otras ro el basalto solo. 
De puerto l\fartinez al Sur, el basalto forma una es­

pecie de dique {t la agua , obligando {t todo.· lo talwegs 
á reunir~ para dejar e ah·aTe. ar por ello~ en un solo 
punto, donrle los e fecto mecánicos de las corrientes han 
formado un arroyo con saltos y hoyo~ en sn lecho, qne 
en la localidad utilizan como depó itos de a~ua llama­
dos alberca .. \ IH S<' ve al basalto formando capas bori­
wntales ltaRta de 3 metroR de e. pesor, ~":emejando una es­
ira ti firnribn en bancos. 

El pnl'hlo de Arroyo eco está l't la mitnd de la caña­
da entrr lo. cerros de la Cantera al \\'. y los cPrros de 
la Ranguijueln al E ., todos de c~"Llir.aR. La corriente ba­
sál tira ocupa el<> Arroyo Seco al W. hasta e l pie de los 
cerros clr la Cantera; de Arro,,·o ~ceo a l E. el piso es 
to<'lo de acarreo tran. portado pot· el arro~o en su ave­
nielas . 

• \.t • UL' de Arroyo eco la cañada Re estrecha y toda 
viene {t estar ocupada por la corriente bn. áltica; aqui 
eR't{t la bajada al rio de Santa }'faria {t rl O metros de 
altura !'oh re el nivel del m::~r. Rn el brusco de. censo del 
arro,vo al rio se ve el hasnlto muy <le. g-arrado formando 
aguja , <'olnmna. Y acantilado inacce~ibles, alguno 
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ha ~ta de m á: de 100 metros de a 1 tura, y como desde 
Anoyo ~N·o hasta el río exi te el basalto, puede asig­
nár sele al)uf un espe or entre 350 á 400 metros. 

Al traspa. ar el anticlinal oriental que limi ta al valle 
por la ma.vor parte de los lechos de las barrancas se con­
t inúa la corriente basáltica, teniendo en a lgunos lugaxes 
unos po<'os de metros de ancho y limitaüa á uno y otro 
!afio por la formación caliza, que se levanta en algunos 
lugm·C>~ formando f'l'l<:ar.pados muy elevado!::. A i está en 
direc,•iún fle Vaf)neros y en dirección de J,ngunil las y 
Pinih nún; y <le allí á RJayón hasta Tablas, al N.W. de 
Cárdena )'¡. E . decir, á unos 50 kilómetros ele San Ciro y 
á nno~ 1,H50 metros de altura. 

P in ii1 11Ún c. una wg-a del río Yerde que t iene como 
500 met1·os ele ancho, t>Oda e tá cubierta por el basalto, 
en un punto la corriente tiene como 25 á 30 metr os de 
anchura, de allf e r ecoge y ba cavado su cauce ya pro­
fundo entre el ba. alto, e trecbándose tanto, que subién­
dose á una pe()uefía loma, de ·aparece el río y sólo se ve 
una faja ondulada más obscura entre las piedras casi 
neg1·~ del basalto; alli se pasa el río por un puente que 
sns estribos no distarán ni cinco metros uno del otro. 

De la . cal izas e obtienen cal so In mente, y aunque 
exi. ten banco. de mármol, éstos para nada se les tiene 
en cuenta. 

Del ba alto se tiene un buen material de construcción; 
en San Cii'O obtienen de Jos lechos inferi ore , e decir, 
de lo del contado con la caliza, losas grandes ni muy 
pesadas, ni muy dura . 

A3 S.W. de Arroyo Seco, en el cerro de la Cnntera, 
exi. te una toba ba á lt ica que también se usa como ma­
teJ•ia 1 de constru<:ción ; un poco al Sur de este yacimien-
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to se hun extra¡do entre la cal iza nl~ntl:l!'i ~alenas; pero> 

ft(Jnello e¡::t{t rubierto de vegetación ~· tierra vegetal ' 
derrumbado el punto preciso, lo ((lle no permite ver 

nada. 
Tel a~ua en la comarca tiene cuatro orígenes : 1.• y 

principal, agua de lluvia e tancada en depósito!;; 2'·., 

agua de pozos poco profuudos; 3.•, ag11a de manantial••l', 

y 4.•. agua <le manantiales de caverna" <le curso tem­
poral. 

Af/IW de 1/uria.-El agml de lluvia se con~crva en de­

p6sitos pírhli<·os llamados albercas y en depósitos p:n·­
tirulare!"i llamados aljibes; cada ca!<a tiene el suyo, los 
más están en el basalto revestido con mezcla. 

Po:os.-En Ran ('iro bay muy poros pozos ; yo vf uno 

eercano ú la pohla<'ión, propieflacl rh·l '-'r. redro Lúp .. z. 
está en la or·illa ~.W. de la laguna llPI Qnclital con l'l 

agua {t 7m·50 de la superficie, con una temperatura 1le 
20°, e potable; este pozo probablenwnte es nli111enta lo 
por una lente muy reducida de arena, porque {t unos lO 
metros de distancia, no han encontrado <'1 agua á 1111:1 

profu nll idad ele 15 metros y con una ext raceión :u·t iYa 
se agota. Entr~ la tierra vegetal al W. de ~an Ciro, sf 
ha~~ Yario pozo , pero aun aquf, s(>lo en muy reducido~ 
casol1! constituyen nna fuente de abastecimiento de a ;.{na. 
á pesar fle !'ict' potable y estar á 56 6 metros 1le profun­
didad. 

En .\ l'l'O,YO Seco los pozo í ronst i t nyen la fn<•n t! 
principal de abastecimieuto de a~'1Hl clt•'-pnés de la 1le 
depól'iitos .• \1 R.E. del pueblo hay Ym'i"~ pozos, tno en 
la orilla E. del lecho del arroyo con ag-na ú mett·l' y 

20° de temperatura; más al E. de e¡:¡te pozo hay otros 
tres con agna entre í ~· !) rnetro~ 1le pr-ofnnuidad, torlos 
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st> a~ota n en la equías. Están alimentados por lec!tos 

nr·cuo"1os permeables entre capa de conglomerado y U­
nto . 

En ~<111 na fa el exi ten dos noria que producen bas­
tante a~na, están en el arroyo S.E. de la laguna de Pa­
to ... , al pifl del cerro, la capa ft•eática C"'trt {t 2c metros 

el(• pro fu JI(] idad, la temperatura del agua e de 22°:.... Es­
tos pozos :tiraviesa n primero una ca.pa <le ti-erra vegeta l 
como <1<' 10 metro. y después s iguen entre las margas en 
la-; qtw yienen lo lecho acuíferos; á unos 5 metros m..'\s 
ahajo está la roca caliza compacta, como se ve en do 

norias dist.ante de lru anteriores uno 50 metros. 

lfcuu111 tialc.'l.-En ao Ciro, como á uno 500 metro. 
n 1 8111', ex i te el jo de Agua de Santiago, una fuente 
entre las grieta del basalto frente á la laguna del Que­
lita! IJIIP la mayor parte de su aguas e va por entre la 
iil't'l'H que rn hre aquello. Existen obrns y ruinas de que 
autes 1'1 agua salia al exterior y era aprovechada en va­
rio~ uso ; en la actua 1 idad el agua e enc uentra en do 
po~os {t 5 111e b·o de profundidad de la uperficie con una 

i<>mpern tura de 23°, potable, y sólo una ~ran necesidaLl 
hace qn<' la autoriclnd y el pueblo e ocupen de esta 
fnrn te. 

P or . \ tTo,vo ~eco, s(llo en Sangu ijnela exi. te un pe­
queño manantial; también el a!!Ua va entre el basalto 
sirvi ~ndo l e de lecho nna arc illa plá tica que separa el 
ba . alto ll1•l cong-lomerado compue to de guijarros de ca­
liza, art>na y caliehe · e te manant ial i e nprovecl1ado 
pot· los moradore en todo tiempo, su temperatura es de 
20° y ¡m altura . obre Arroyo eco e de O metros. 

En el valle, estos son los únicos rnanantia le const.an­
tes. En la parte Norte los moradore se proveen de agua 
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de Bielma · e to manantiales están fuera del valle, casi 
en la orilla del río de Calabazas; van entre la ca liza, 
son con tu ute , tl e agua muy cristalina, con una tem· 
per.atura de 23°5, deben e tar cargada de sales de ca l, 
á u salida forman los pantano del 'rule y de Oocolix­
tle; hasta e. te lugar lleg-an á ir por agua en la grande 
sequfas, los lwl>itantes de San Oiro. 

En la pnl'te S .W ., los habitan tes del Sótano y las cer­
cn ofa F: se proveen de agua en la estación seca, del Li­
moncito, manantial qne aparece entre el ba alto y las 
mtH'gas ca l izu . , ya en la brusca pencl iente del rio de 
Sa nta María. 

Lo. Pericos so n tre 111anantiale de agua potahle qu~ 
existen en el lecho del río de Santa 1\faria, al pie de la 
bajada de Arroyo Seco; e t{)s manantiule probable­
men te son la alida de las agua subterráneas que se 
l1an infiltrado en la mayor parte del valle, especialmen­
te en las cuencas de lo arroyo que pa¡;;an á uno y orr o 
lado del pueblo de Arroyo Seco. 

E l m:'i s abundante de estos manan tiales, está bailado 

por la aguns del río, y cuand o éste lleva sus aguas 
turbi as, como cuando estuve allí, se ve claramente emer­
gir el 111a na nt ial co n sus agua cri s talinas. 

E n la extt·emidad Sur del valle y fnera de él, existe el 
Nadmiento de Concá, es un manantial abundante, . ns 
ap:ua . e. tán cargadas de sale de cal; por todo los ca­
nale qu e corre, se ha formado tma capa dura de tra­
vertino; e te manantial debe er semejante en u forma­
c ión y composición á los de la Med ia Luna y Ojo de a~ua 
en Rio1·erd e . 

.lfnnnntiales de caveruas de curso tent1l01'al.-Los ma­
nan t ia les de caverna de curso temporal, son varios; 
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por muchos lugares al pie de las errania. "! entre sus 
gargantas aparecen manaotiale en la. grandec:: lluvias; 
pero uno de los principales y ca i notable. el': el del En­
cantado: E una caverna que está como á 3 k ilómetros 
<le! llano en el cañón de la 1'inaja de la sierra uel W.; su 
dirección e de 35° N.W. y 85° echado al S."'·; la boca 
eRtá alg-o estrecha, aunque este estrecl1amiento debe ser 
aparente y consist ir en que los enormes blocks derrum­
ba1los, se han cimentado y unido con la caliza que se 
desprende de las aguas al salir al exterior; á unos 5 me­
tros adentro, la caverna se ensancha irregularmente, 
tiene agua constantemente como á unos 25 metros de pro­
fnndidad hasta donde llegan á ir por ella en las prolon­
gadas sequías; dicen que en Jos años de !!Tandes lluvias 
el agua sale á torrentes por la boca y otros varios pun­
tos entre lo block , formando un rfo de agua que llega 
á la llanura ~, alH se extiende. 

Como á u no 600 metros arroyo nrri ba, Ita y otro ma­
nantial tempor al en el que se ve un grue. o banco de tra­
vertino dejado por e l agua y que muestra que en épocas 
pasadas deoo haber s ido abunda nte. 

En esta reo-ión debe de haber exist ido en épocas ante­
riores, una wan cantidad de manantiale con aguas in­
crustantes, á juzgar por el número de r esto , de una ma­
nera s<>nl ejante á como existían en el Norte de Francia 
hnce 2,000 año , según Oosselet.l 

La ma nera como . e han formado e to, manantiales en 
caverna , 1~ mismo que los l'e umider os de las lagunas 
y loA derrumbe. de c¡11e se hablará rlesp11 (i.·, la encontra-

l Gosselel. Les Nappes a.qult~res du Nord de la France. Bulletio de la Soc. 
Oéologique de Belglque. Tomo JI, pág. 39. 
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mos explicada por los re . Ings. J . G. Aguilera y Fo.e­
quiel Ordóiíez en "Los derrumlleR éle Santa Catarina,:' 
derrumbes verificado. en la formación caliza al N.E . del 
valle de Snn iro y Arroyo Seco. 

R égüncn lactlstre.-Como ya se ha dicho, el valle está. 
limitado por do sistemas (le montafias paraleloA, es de­
cir, ocupa el eje de un sinclinal llenado con edimentos 
actuales y In poderosa corrien te basá lt icn. Toélns las 
aguas rle <'ntrc la s ierl'a del W. y del S.W. nl llegar al 
valle, nmol' tig-uan su corr iente, y como el anticlinal del 
E. no 1<'8 da . a !ida exterior, se forma el !'l istema Jaco tre 
de que Re ha hec ho referencia con t ituído por las lagu­
nas del Qn lita! y de Pato como principale!!, y como 
Recnndarias la de C'oncá, el Cl1arco del )filagro, la lagu­
na del 'fep<'guaje, la 1~fYtln ita del Aire y otra . 

Eetas laguna. sólo se forman en los niío de ~ande 

llnvias y Ron una bendición para la comarca, porque les 
proporciona agua para muchas de sus necesidad e , e ·. 
pecialmcnte para su!'i animale y les da humedad para 
las . icmbras que l1a cen á la orilla oe laR lagunas á me­

dida que disminuye el agua, y también porque es señal 
de que han tenido una cosecha abundante y por lo mis­
mo hay prosperidad en la región. 

JJa laguna del Quelital e tá limitada al N.W., W. y . 
por las corrientes basálticas que le forma n parede de 
6 á 10 metro de altura. Del lado E. y K. está limitada 
pnr In ftwuwtión enliza en la C)lle l1 ay 1arioR r e umideros 
que no dejan ubir el agua de. P'Ué de cierto nivel , uno 
con e pecialidad es el más grande y la autoridad tiene 
que vigilar que e té tapado con mezcla y piedra para 
evitar que se de agüe la laguna. El piso está cubierto 
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por· unH rapa gnresa de tierra veg-etal ~ limo CJUe lo !la­
cen ili iJWrmeable. 

Ln lng-nnn de Pntos es semejante; del lado W. está el 
bot•fl e tlP basalto que qui zá encontró la masa de ag-ua :r 
no ptHlo avanzal'. Al K.E . .í S. e tá la formación ca-
1 iza . 

Al ~m·, al pie de los cerros de cal iza, existe un resu­
midf'r o rntre Jos e tratos, en el <Jlle Re puefle meter la 
mano; las capas caliz.as tienen unn. dirección de 40° 
N.W. y 20° ecl1aoo al N.E. R<Odeando el r esumidero, el 
propil'htrio ha construido nna especie rle torre 6 para­
JelipfJ)('do M cuatro car a¡:; de mampo teria que ¡:;e eleva 
como fl 6 nJPtros con una ranura cubierta con un tablón· 
esh• f n hlón que le sil'\'e de compuerta, tiene el objeto de 
dejar innnrlarla 6 desa~uar la laguna á volun tad. El 
lecho rlP <'Rta ronc:rddad está. llenúndo e de limo . 
La~ rl<> m{IA ln~nna¡:; ROn depre ione pequeñas en la 

rapn hn..:ít lti(·a tlP pocn importancia, rrne rennen agua, 
nh'<'tll'(l rw •le laF< qne hay algunas chozas. 

E u el ~Mano hay Yarios re umideros entre el basalto, 
quP no Ron of ra co a que grieta formadas al tiempo del 
enfriamiento d<' la r oca en su parte terminal ; pnr las 
qnc el ag-ua penetr a á la formación caliza donde ¡:: ig-ur 
su cur. o al río de anta )1:-~ria, apareciendo en t•l Li· 
monrito l'ntre el ba Aa lto " la~ margas rnJiza~. 

lJ lllld imirllto.<~ .-La la{runa de Concá, al N. ele .Arroyo 
• eco, c. cli tinta en .·u for mación de la anteriores; ocu­
pa el huero de un hundimiento en la ral iza . ~e111 eja nte 

al dPrr nmhe oc rri to por los Sres. Aguilc :·n y Ord6ilcz; 
de e. tP derrumbe sólo ex i ten los bord1'~ ~' ll'(•riorel' tlc 
las pat·edes, qne al N. y S. e han mantenido acantila­
da.c:;, pot·que e tá n formados por ca liza compacta y cuya 



880 T. l'AREDES 

altura es de 12 metros; al E. el hm•cl p e!\t:\ rlenudado, 
apareciendo como una ondulación del t~rreuo cubierta 
de tierra Yegetal, y del lado W. e tá la torri ente basálti­
ca que fué detenida basta aHí cuando no e habia verifi­
cado el hundimiento y aquello era una colina terminal 
de calizas por donde exi tía la desembocadura de una 

caverna que daba salida á. aguas cargada de carbonato 
de cal. 

En e ta cavidad se reunen las agua~ ele una poquefía 
cuenca, cuyo mayor nivel está. limitado por las paredes 
calizas del N. y S., teniendo por lechos los limos que han 
rellenado la cavidad. 

A uno~ 00 metro~ al XE. de San ('i ro, oiJre el Pj(• 

del antidinal que limita al valle, exi. ten clos hundimien­
tos más reciente. que el de la laguna de Concá. En la 
localidad les llaman la . joyas ó los yolca ne~; son dos 
e pecies ele conos hnecos con la ba11e hac ia arriba, con­
tiguos, el 111a,vor es e l <lel N.W.; tendrá 100 metros de 
profundidad ;; un diámetro de menos de 200 metros; d 
del ~-~~- tiene ~us pat'(•des ~·a mús n hier las .r sn pro fu n­
dillad f'S menor; pero , e sujetan en todo á las observa­
ciones tle los St·es. Agnilera y Ord6ilez en "Los flerrum­
he~ de Eianla Catarina." 

Tra nscri ho aquf a lgn nos párra tos de el icha 1\lemor:a, 
que P.xplican de nna manet·a muy fun<lada, varios fenú­
menos pn rrlnci6n con lo manantial e;; c>u cavernas. los 
resnlllidet'OS dP la . lagunas y los derrumbes de que ar·a­
bo de hablar. 

"La cu<lenu que Ita sido formnd a por plegamientos 
ncc~ivos pnrnlelos, originados por f('nómenos de pre­

sión Iat~ral, c¡ue han dispuesto los elementos orogrl\ficos 
en serie paralelas, cuyas direcciones dominantes son 
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10° . ·.w. y ~- . A con ecuencia de estos plegamientos 
la · capa. se encnenb·an dislocadas y las hay enteramen­
te vel'lit-ale. y con inclinaciones que varían en tr e 85° y 

- 30° hacia el W. y el E., ~ puede ver e ahora e l desga te 
de las cr esta d e lo nn t ic linales, que más ó menos 
abier tos, coinc iden con frec uencia con los elementos oro­

grá.ficos de la r egión. 
'r:IDn el fenómeno d e plegamiento de este grupo . edi­

mentario poderoso formad o de estratos de difer r n tes 

espesores y r esistencia , é tos es tá.n sujeto á mov im ien­
to. en que se pone en jueao la plasticidad de la roca ~ es 
na tural que no se p r oduzca en todos, par a una misma in­
ten idnd de pre. "ón, un p le!!amiento igual; ino que a l­
guna~ capa meno plá ticas, ufren una ruptura que 
da lugar á nna falla, y ésta, á su vez, inicia la posib ili­

dad de fo rmación de una lar ga cavidad snbtetTánea qne 
venga á ser po teri ormente, primer o un r eceptácul o y 
d t'l'!ptH~s un t rayecto pa ra la fác il circul ac ión de la 

aguas, recogiendo todas aque ll as que . e infil t ren <I n­
r apte la e tac ión de llu via , por la numer o a grieta 

de las roen que se han producido, como consecuencia de 
l1a ber pmmcl o el límil e de elastic idad en cada uno de los 
e lrato y de la no exacta é inmediata adnptac ión á las 
por.;icione á q ne han ido llevada pot· lo. plegamien to!':. 

Las agua de infiltración,, iguiendo lo. pl a no ele e tr·a­
t ificación y la · numero. a grietas de q ue hcmo b('cho 
menci6 n ejercen en e. ta formacione. n acc ión destl·uc­
tora m(lrá n ica y quimica de una ma nera no in ter r um pi­
da y rRht agua arra. tr a mecá ni camente la. par te a r ci­
llo ·a de la p izarra y que disuelYe el carbonato de ca l 
d e las ca liza y cuya acción mecánica y quimica inten­
sificada con el a umento d e pre ió n y la pre encía de 
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snhMnncias en di. olución, e labra cada dia canales 
de mú~ fácil circulación en la masa mi!'lma de la monta­
ña ha~ta alcanznr caYidade 6 hueros ori¡.rinados ya por 
la fonna<'ión de fallas, ya por loR interntlos que dejan los 
estrnlos que no se aplican exactamente nno sobre otro. 

".\ cnmnlaflas en estas oquedades las ag-na , continúau 
• 11 acción dcRirHdora sobre el fon<lo clr NH\S 111ismas 
OfJ HNlades, {t fayor ele la presión de las nA"uas y de su 
elH'l'g'Ía dr !lisoludón, nuevamente l'Pgenemda y aumen­
tn1la por In atmósfera de ác ido ra1·hóniro que cubre y st­

haya diRuelto en parte en la!'! ag-ua<:;, todo lo cual tiene 
por efrrto aumentar las climensionr.:: rlr lm; ravi<lades ~· 

rletf>J'm inar, como consecnenria for7..0<;a, el debí lita mien­
to el<' loR horde!'l !'111 hterrá neos qtH' enlóla nrltú ndose cons­
tanlem<'nte, Rin disminuir de nna mnn<'ra notable su 

c:ohrecnrg-a, 11ef!an ron el tiempo á la ruptura de equi· 
lihrio, y toda la malóla dP- t•orns que ¡;;ohre e lla descamwba, 
sr MRploma en uno ca!'los súb~tamentr, en otros sp de-
I'l'nmha de una manera lenta y g1·aonal ..... . 

"T~a pre~enria de cavidades 1ong-itntl ina1Nl corre.c;pon· 
di enclo á la~ crestas oc los anticlina l r~. y perfectamente 
indicado~ en el tencno por la exi~l<'nrin el e hunñimien­
to!'l verificado. en épocas pasada¡;¡, Jl('rmitfan al agua acn­
mnlarRr en frl'amlcs cantidades y racilitahan, por consi­
guiente, la apertura de canale inferiores CJUe ponfan en 
com nn icarión estas cavidaoes sn hterrá nea con el rfn 

· Y!'t·(l f> ado nde . alfan bajo la forma de manantiales, des· 
pn~ <le un trayecto subterráneo bastante largo." 

.\ 1 fle. r ribir el derrumbe, objeto d<' su e. tudio, di ­
cen: 

"T.~a cavidad tiene la forma cónica, C'Jípt ira , con pa· 
H'rle!ó! aca ntilaoas que e aproximan á la Yertica l y gran-
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des taludE'!'; en el fondo del lado N.W. y N ., y hacia el 

m· una oquedad qne continúa por debajo del cerro y 

que indudablemente e tá ligada con manantiale que ~a­

len a 1 rfo. 
"Lo hund imiento de Santa Catarina no han tenido 

lugar una sola yez, s ino que el fenómeno e Ita verifica(lo 

mucltaR Teces y en épocas r emotas, pues qu e los vecinos 
de la l'eg-i6n no t ienen r ecuer<lo de un fenómeno Ígllal, 

pero ln R hu ellas d<•jadas en el ten·eno no son bastante 
numeroRa , clnras y f!eoló~icamente muy r ecientes. E n 
un trayecto de 10 kilómetros y en dirección aproximn{la 

de N. fl . Re cuentan más de diez hundimientos de for· 
roa circular má ó meno perfecta, que oon de dimenRio­

nes ig-ua les y mm superior es á las del que nos ocupa, a l­

guooR <• nteramcute cprrado , en lo cuaJe. ~e r ecoge el 

agua de llnvin en el fondo, otro má ó me no :Jbirrto 

:v . il uaclOl á cJj fet·entes nive le , pues l o hay en la 

meReta que corona alg-uno cerro , en la cañada . ~· tal­

wegs, dr., lHlhiPnclo \'('nido e tos hund imientos á nt o­
diíicaJ', (]e nnn manet•n perceptible, la topogt·afia de la 

región ." 

Ln . nres ión del nl10ndamiento del curso ·ubterráneo 

de la ~.~ agua~ n la raliza <'le e ta reg-ión, por efect.o de 
la ]Jl'Pf;ibll y de la acción di olvente del agua carga1la 

de árido carbón ico, entr e diacla as y hueco dejado 

entre loe; estrato por la no adaptación entre ello , debi­

d o á Rll de igual ela ticidad cuando el plega miento la­

teral ; se ve el;uameute en la fuente que , alfa en la eo­

l ina, caliza cuyo del'l'nmhe formó la lag una de Conc{t. 
E a ftwn te no dejó RU" re to en u na co tt•n de toha 

cal iza q ne avanza haRta Arroyo eco, porque como no 
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dice :Mr. Dupont: 1 "Pero cuando el curo de agua, en­
cerrando á. su vez sal di uelta, llega al aire liiYre al e -
tado de fuente, el obstáculo al escape de gas en exceso 
no exi tiendo :va, la caliza se precipita , y se crfa un mon­
tón de toba, forma bajo la cual la producción de la cali­
za tiene entonces lugar." 

J.~a co. tra de toba cubre el conglomerado y el basalto 

como puede verse en los cimientos ue la torre del tem­
plo y en el pozo más cercano al pnebJo. 

Pero la acción disoh·ente de l a~ aguas, dicen los se­
flores Aguilera y Ordóñez, "ensanchaba sus cavidades 
de <lepó. ito, trabajando incesantemente por alcanzar ni­
veles má bajo ." Por eso la fuente dejó de alir en este 
punto ;v fué á aparecer en las :\lesas donde dejó nuevos 
r('~to , no existiendo ya. 

Estas fuentes desaparecidas no a lcanzan por toda es­
ta parte el cauce del rfo á pesar de estar tan próximo, 
sino que tienen que seguir la dirección N."VY. á S.E. ude 
caddade longitudinales," y el contacto oriental de la 
corriente ba áltica con la caliza y va á salir en la ac­

tualidad en el nacimiento de Concá; bella fuente seme­
jante á la l\fedia Luna y á la d e Ojo de Agua de Solano 

de• Riovercle, á nnos 6 ú 8 met1·o~ ~obre el nivel del río 
y {¡ 52.f. metros ~ohre el nivel del mar, donde sigue 

drpnsitancln :;:ohre el con~lomerado el ba~alto y la tie­

l'J'a Yc>grtal, ia eostra de tohn caliza fJU e dcpo!!it.an sus 

a¡!na!-: . 

. tbastecimiento de a.gu.a.- EI 'luelo rlel valle e. una 

1 LE's P hénoml'nes géoéraux des cavernes en terra ins calcareux et la c ir­
culatlon souterrai ne des eaux. Bull . de la Soc. Bell¡'e. Géol. Poléont. et Hydro¡. 
Tomo Vil, pág. , 218. 
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caliza agrietada y caverno a en sumo grado, surcada 
por río!'! cercanos bajo y profundos que le sirven de ca­

nales ele drenaje á las aguas superficiales y á las aguas 
subterráneas infiltradas en las caliza ; estos canale son: 

el rio de Calabazas J el l'io Verd e que limitan al val le 
por el N.E. y el E. y pasan como á 100 metros abajo; y 
el río de Santa 1\fa.ría al S., como á 400 metros de pro­
fund idad; en los que el agua subterránea se precipita 
apa•·cciemlo en sns riberas bajo la forma de manantia les 
y haciendo ca i impo ibles Jos pozo arte. ianos 6 bro­

tan te~ r n el yaJie elevado. 

El a bastecimiento de agua en San Oiro puede hacerse 

dándole atención á la fuente del Ojo de agua de Santia­

go, 6 por medio de pow. comunes, amplios y bien cuida­

d o~ en el lado W . d e la corriente basáltica, y en mnyor 

esenia, pa ra abastecer no sólo á la pohladón !'!ino hasta 

p:n·a •·rgn l' la fét·til llannra, pot' me-rl io dr pre a. pn 

los aJ•t•oyo. de La 'finaja y Codornices que n ingún afjo 

dPjHn (]<' bajar agua en las lluvias. 

P HJ':l rl p11eblo de Arroyo Seco, no es de aconsejarse 

qu r ~'<(' C'l'lven pozos del lado W., porque probablemente 

enconb·nrfa n la corriente basáltica muy gruesn. Del la­

do E. lo!'! pozos daría n poco r esultado, porque aunque se 

encnPnfran Yario lechos acuíferos inter calados entre 

lo limo. ,v el congl omerado semejantes á los que alimen­

tan lo!'! pozo. actua l e~'<, suministrarán poca cantidnd éle 

agua por lo pef( ueño de la cuenca aba tecedora, y Ja can­

tidad clr Iluda que parece no es muy abundante; canti ­
dad de ngua que ta l vez no compen aria los gastos de 

per foración y con ervación que demandaría un terren•1 

<le ta o poca con s i tencia. P ara alcanzar la capa aseen-
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dente (le a~rua, de que no habla :Ur. Fran~ois, 1 y que 
de!"agua por lo Pericos, e t~ndrán que perforar unos 
130 metro con resultados dudosos, porque probablemen­
te se alcanzarían las calizas y ya e ha visto que el agua 
en e:ta. cali1.as cir cula por grieta y ca-rernus longitu­
dinales á las que se nece. itaria llegar para encontrar 
bastante agua. 

El establecimiento de galería. de captación en las ca­
lizas del E., sería muy costoso por -rar ios motivos: l.o, 
por la longitud que necesitarían tener; 2.0

, porque ien­
do la roen compacta, el Yalor del cuele eda alto ; 3.0

, se 
tendría que r evestir el piso de e tas galerias con cemt'n­
to, porque cada junta de lo. e trato ería un fácil con­
ducto de e cape á las aguas ya captada , y 4.0

, la con­
ducción del agua por tuberia 6 canal de mampostería, 
ú tt·avé. del terreno calizo y del de acarreo · todo lo cual 
reqnel'iría un ga to que el pueblo no podría . oportar.· 

El único medio seguro y má económico e. el estable­
cimiento de una presa; parece que el lugar mú. com·e­
nientc e. i(t al S.W. y muy cerca del pueblo, donde existe 
un e. tt·echamiento de la corriente, allí hay amplitud 
para el vaso, el suelo de basalto e impermeable en esa 
fJat·te, como ya e bá probado, y e tiene á la mano mate­
rial de construcción en abundancia. En la pre a misma 
podría establecer se una divi ión eparada del conjunto 
del va. o por un filtro de arena que e mantendd a tapa­
do y eu condicione conveniente para evitar Jo perjui­
cio. de cualqu ier a contaminación del agua. 

' na o-ran par te de la cue nca aba tecedora de e. t a co-

l Fran~·ois.-Le régime des eaux 'de la réglon de Dombasle-sur- J\f urtho. 
Bull. do la Soo. Beige de Géol. Paléont. Hydrol. Bruxelles. Tomo VO. 
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rriente, tiene por piso la formación basált ica, de manera 
que au n en lo aüos algo escasos de lluvia , basta un 
aguacero para que el agua corra sobre su lecho imper­
mea!Jle y pueda alimentar e la presa, además de que la 
presa podría almacenar la cantidad suficiente para dos 
6 tt·e año de con umo de agua. 

Méxieo 1908. 

Parer. t. U, 8.-4 
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