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A 2;) kilómetros al Norte-Poniente de Pátzcuaro, en 
el E~tado de 1\fichoacán, se encuentra 7-acapú; y á 20 
kilómetros al Poniente de este puehlo r-;r halla el lla­
mado Carapan. En Jas cercanfa:-~ de Zaca¡Jú, y hacia 
la hacirnda de Duenavista y pueblos llamado¡:; ~aranj:t 
y 1'il·ínclaro, exif1ten vario, manantiales cuyas a~uas 
dt:>sricnden por lo que antes fué ciénega de Zacapú, tc­
lTcno ahora completamente desecado por obras de ca­
naliznci6n. :Huy cerca del pueblo de C'arapan, ahajo 

del lugar conocido con el nombre de Cruz Oorda, se> 
en<'nentrau también varios manantialrs cuym< agua.· 
hajan por el río Duero para la ciudad dr %amora, y 
tlcs.;¡més para el lago de Chapala, en el Estado de .Ja­
lisco. Las aguas de los manantiales de Zacapú son uti­
lizada.· para usos drmtési icos y para el riego de tc1·rc· 
uos; y las aguas de los manantiale de Ca rapan se 
emplean para el regadío, y también como fuerza motl·iz: 
aprovecl1ando una cafda en el rio Duero, cerca de Za­

mora. 
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HPl'ienl<'IU<'lli<> S<' ha prn~ado utilizar una parte del 
agua conlcniéht en el lago de Pútzcuaro, elevfmtlola por 
medio de bomhaR para s~carla de la depres ión ocnpada 
por este lago, y regar con ella terrenoR adyacentes. Con 
este objrto fué ¡lresentada á la Secretaría de Ji'omento 
la solicitud correspondiente, y dc~le luego Re ovm;ierou 
{t la concesión de estas aguas: por una par te, los conc<'· 
!>ionario. de la desecación de la ciénega. de Znrapú; y por 
otra, la "Guanajuato Power and Electric Co.," que apro­
\'<'Cha como fuerza motriz las agua~ del r ío Duero, en la 
caída antes mencionada; y también el Sr. Franr. isco Gur­
da, quien usa aguas del mismo I'ÍO para el r iego de terre­
nos de su hacienda llamada Santiaguillo. El motivo .de 
<'~i aH oposiciones es la creencia de que, los manantiales 
de Zacapú y de la cuenca del rio Duero, son alimentados 
por el agua del lago de Pátzcuaro. En vista de las 
oposiciones anteriores, la Secretaría de Fomento acor­
df> se hiciera el estudio geológico de aquella región; y 

al efecto, la Dirección del Instituto Geológico .~.:"acional 
me comisionó para hacer ese estudio, y resol-ver si existe 
ó no conexión subterránea entre el lago de Pátzcuaro 
y los manantiales de las cercanías de C'arapnn y Zacapú. 

Para dar cumplimiento ú la comi~iún con la cual 
fuí el iRl inguido, me es honroso e~cribir las signi<'ntes 
lím·a~. 

Topografía 

La cuenca del río Duero, así como la pequeña. hondo­
nada ocupada antes por la ciénega de Zncap(J, estiín 
. eparadas de la depresión en que se encuentra el lago 
de Pátzcuaro por la sierra de Zinziro. Esta sierra se 
prolonga al Poniente por los cerros llamados: de los 
Amoles, del Tecolote y del Tule, situado~ al Sur, Aur· 
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tro~. t•l %i1·at<> ~"'' l'!t•m á 9:?0 metros sobre el lago, los 
cerroH de los .\moles á 860, el \'Oirán de Arena á. 540, 
el llamado T.a Caja á 960, el cerro del Tccolote á 1,350, 
y el del Tu le ú l ,2-10 metros. Entre esta · cima:;; eleva­
das ~-;p t'IJCU<'ntran algunas me:-:ctas, geuernlmente poco 
Pxtcnsus, y entre las cuales mencionaré la de Zinziro, 
(t :3;)0 mdros sobre el nivel del lago. Ilacia el Norte 

la ~iN·ra tlcscicude, como he dicho, pura ZaC'apú y Ca­
ra pan, lugares que r-;c encuentran GO y 70 metros más 
hnjoR que el lago de Pát.zcuaro. 

Como se ve, la sierra que separa al lago de Pátz­
cum·o de los lugares llamados Zacapú y Carapan, es 
u na hatTera accidentada, considerablemente ancha, 20 

(t 30 kil6metroR, y que alcanza alturas variables entre 
!lOO y 1,350 metros sobre el nivel de las aguas del lago 
tle PátzC'llaro. 

Geologio. 

•ruda la región de que me ocupo estú cun!'\tituida por 
l'o(·:t~ Cl'UJltivas de dos edades dift•rt>ntcs. Las más an­
t i~nn)o\ sun rocas and<>sít i<'aH tPrl'im·ia ... , .r la!-\ otras so u 
rocaH ha~úllica:-~ modernas. l,as amle)o\itfl l' son augíti­
t•a)-1 de hiper~tcna, compactas, uc color gris obs;euro 
t•n los cerro!{ de los A.uwles, y gris claro 6 rojo en los 
('<'l'l'os clel Tecolott• y de %inziro. Las rocas basálticas 
""n l:thradoritns y ha!':alto · pobres de olivino, de colo­
l'(•s obsturos, g1·is 6 negro. Cubriendo en parte á los 
hasa ltos se encuentran brechas y tobas ,·olcánicas, ele 
eolor rojo las primeras, y amarillas 6 blancas las SI'· 

gundas. Estas tobas, con ligera pendiente hacia el Nor· 
tt>, ~-;(• eucuenlrau Nobre los basaltos en la bajada del 
t·ancho Tiuicuicho para el pueblo de Tiríndaro, y en 
la:-; ct• t·cauias de Zacap(l. 
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Dchirln ú l'\11 rnpido enfriamiento, las la\'38 están di­
''icl icln!o: E-n ma!'la~ irregtrlares; y otras veces, por !'\U 
uwyor fluidez, pudieron extenderse en corrientes que 
lllU{'~iran en su superficie las ondas del e currimiento. 

Las andesitas augítkas de hiperstena constituyen la 
parte antigua de ·la sierra de Zinziro, 6 sea la porción 
cen1rnl de la anclm barrera que Repara la depreRión 
rle P:Hzcnaro de las cuencas rde Zaca}>Ú y del rio Duero. 
En efceto, se encuentran las andesitas: en Ol Pko de 
Zirate, en los cerros de Comanja, en las cercanias 
de Zinziro y en los cerros los AmoleF<, el Tecolote y el 
Tule. Al Sur-Poniente y al Sur-Este de Pátzcuaro se 
encuentran también las andesitas en los cerros de Tin­
gambato y en los de San Miguel y Cuanajo. 

Las labradoritas, basaltos y tobas volcánicas, se en­
cuentran en las faldas de totlos los cerros antes men­
cionados, faldas que casi están cubiertas por Pxtensas 
con·ientes de lava. 

El lago de Pátzcuaro está limitauo: al Sur, por las 
faldas de los cerros Blanco, Colorado, ol Calvario y 
San Pedro, 'constiiuidos por tobas volcánicas y ,por ba­
saltos de color gris, de textma lliDrpoUosn; al Poniente, 
por los conos volcánicos de Cbarahuén y por los cerros 
de Tócuaro formados por tobas volcánicas de color 
blanco; al Norte-Poniente, por los cel'ros de Erongarí­
cnaro y San Andrés, constituidos por ba.-altos y labra­
dorita de textura fluida!; al :Xoreste, por los cerros bn­
sálticos de San Jerónimo; y al E>!:lte, por los cerro.~ 

también basálticos que se encuentran entre Tzin bmnt­
zan y Chapultepec. 

(~otlln se ve, los límites antiguos, terciados, de la 
uepresit'>n de Pátzcuaro estaban formados por Jos ce-
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l'l'O~ ele andc~ita pyroxénica que se encuentran tanto 
nl ~orle, como al Poniente y Sur de Pátzcuuro; y má ~ 
tarde, lns erupciones recientes de rocas basálticas cu­
brieron las faldas de los cerros andc<l.Hicos, se exten­
dieron en corrientes bada la depresión, y circundaron 
la ltontlonnda que hoy ocupa el lago, cuyo subsuelo 
está const itnfdo también por basa!Lo y tobas volcá­
nicas. 

Bacín el Norte de la sierra de Zinziro, y en las fal­
das de e ta última, se encuentran también multitud 
de conos Yolc(lllicos, entre los cuales mencionaré á los 
llamados: :.\[axcuta, Calabaza, San :'.1 ignel, T,a Arena.· 
La Caja, Las ('abras y El Pueblito. IIacia este lado de 
la siel'ra, lo mismo que é.n sus faldas uel Sur, las rocas 
basállicas modernas cubrieron á las anuesitas en una 
zona muy extensa, que alcanza lwsta más de la mi­
tad de la altura de los cerros andesiticos, como se 
Ye en el rancho de IJa. Canoas, situado en la falda 
Norte dell cerro El Tecolote. Ad<>m(ts, las lavas escu­
rrieron, siguienuo las pendientes del macizo andesítico, 
Jtasta llegar á la región más baja, en donde formaron: 
por una parte, los bordes de la llouclonada de Zacapú; 
y por ofra, la encuca del rio Duero. 

Explicaua así, en pocas palabra:-:, la llisloria geoló­
gica ue aquella región, y conociendo la naturaleza y 
distribución de las rocas eruptivas CJUC se encuentran 
en elaa, la figura adjlmta dará una ioea del corte geo­
lógico trans\'ersal de la sierra de Zinziro. 
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capÍl J' Curapan, que por Jos fll' las cer·eaníaR de PMz­
cum·o; y todas estas aguas son potables. 

El lago de Pátzcuaro estA nl imentado por las aguas 
col'rientc~ superficiales, que en ticlll'[>O de lluvias des­
cienden por las faldas <;le los cerro~ basúlf iros CJne li­
mitan esa depresión ;1 y por el agua que ~ale por los 
manantiales silnados en esas miF:111as falda¡;;, agua que 
se reune en la hondonada que ocu1m el lago. El con­
torno ele este ílllimo es muy ir•regular, su mayor lon­
gitud l'S de S.Y\'. á N.E., veinte kilómetros, y su 
anchura varia entre tres y diez kilómetros aproxima­
d~mcntc. J.a profundidad media de este lago es ocl10 
metros; per0 en Y arios lugares es <1e cincuenta metros, 
y en otros llega á ser aún mayor. 

El nivel de las aguas en el lago de Pátzcuaro ha 
ido dcscPmlienclo con gran lentitud en el trans;curso 
de los aiios; y ahora se encncntran en la hacienda de 
Charahnén, al Poniente de Pátzcua.ro, t~rrenos culti­
vados que antes estuvieron cuhie11:os por las aguas del 
lago. Este descenso de-l nivel de las aguas lw permitido 
hajar y acortar el camino que va de P{tfzcuaro para 
IIuricl10 y Eroogaricunro. Riguie1111o este camino1 que 
está ú la orilla del lago, SC' ve <'n varios 1 ugares un an­
tiguo ramino á mayor altura que la actual, y f)IIC indica 
hasta dónde llegabq.n en otros tiempos las aguas de 
ese lago, 

En ninguna parte del lago de Púlzcuaro ~e encu<'n­
tran resulllideros visibles, ni tiene tampoco ningún des­
agüe superficial; pero como es m "Y extenso, la cantidad 

1 La altura anual de la lluvia recogida en el pluviómetro en Pátzcuaro es: 
1110 mlltmetros. Bol. Soc. Mex. Geog. L. c., pág. 181. 
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* * * 

El orig-<'n ele los manantiales antes mP.ncionndos, c>s 

de muy fácil e.."rplicación, como se verá en ~eguida. 

La penneabilidad de Jns varias rora~ que constituyen 

la rC'gión de que me ocu.po, es m ny diferent<>. En efecto: 

lns nndcsitns no son 'J)Or natura1cza porosas, y como en 

cstn t'C'p; ión cstfm t11ny poco agrietadas, su ttpcrmNl hi­
li(l:ul r u g1·anfle!' es insignifieantc: rn C"Hmhio, est:1 
misma permeabilidad es considerable en las rocas ba­

sálticas de la región por estaT mny ngrictnclns en VIL· 
rins partes, debido esto á su rápido enfriamiento. TJas 

hrctlws y tobas voldínkas son rocas hast nntr porm;ns; 
y adem(Js, se encuentran en variai; pnrtes 'lP la l'(•gión, 

principalmente en los conos volcánicos. nrmnnlnciones 

de arena y cenizas, materiales incolH•rc>tlt<'s ('s1 m; que 
pcrmitrn la circulación ele las agua!'< ¡wt· los inicrsti· 

rios c¡ue -separan á los elementos r¡ne lo~ c·oHf4t ituyen. 

C'01no dije antes, la sierra de J';inziro pst:'l fm'lnada 

por n n mncizo andesftico, qne ocupa su pa rt(' <'entra): 

y este macizo está cnbiel'to de ambos lados por roca.;; 
basúlticas agrietadaH, y corrjenteR ext<'n~;IH de lava; 
las cn:rlcs {t su vez están cnbiertnc; en nlgunn:..: partes 

por breclws y toba::; volcánicas. Según efo\tn, y teniendo 

en cuenta la permeabilidad de laH roeas antes mencio­

nadas, puede decirse que: la sierra de Zinziro está 

formada por un macizo central casi impermeable, el 

cual est.~ cubierto en gran extensión por rocas porosas 
unas, y de permeabilidad en grande l<ts oi ras. Esta 

cubierta permeable permite la .inlillración y circulacióu 
flubtel'l'únea de las aguas pluviales, Jla¡.;{a c¡nc eslas 

ag11aR llegnen al macizo andesitico, el cual ~-:ii'Ye de bn· 
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Por Jo dicho anteriormente e comprende que: la 
exi~t~ncia de Jo¡.; manantiales de Pátzcuaro, Ztwapú ~· 

ClH'Utn df'l do llueJ•o, e.-; debida á la natnrale1.H poro~a 

llP Ja¡.; l'f'niza~, arena¡.;, ln·ech<ts y tobas voleúnic:t!l. al 

n¡n-ic>tam ic>nt o el<> laR rocas ba~álticas y ú la gran c>x 

tc>nc:;ión qtH' IX:IIJHlll todas e¡;;tas rocas en eRa l'l'gión. 
ERta Ynst a SU]If'l'fiC' i<' de roca e:; permc>ables ('.e; la que 

permi te qm• ¡;;p infiHren la:-; aguas pluviales eu ~an 

cantidad, ~· <¡ue, por .... lo mismo, f'l gasto de los manan­
tia lc>s sen también proporcionalmente• consi<leral>le. 

Los receptáculo~ :.1cuíferos :-;nhlenúueo~ toutenidn: 
entr~ do, rocas de permeabilidad difcrc•ute, son nm:v 

comtmes ;1 así como e.· muy fr('(!uente ent·ontrar m:t· 
nant ialc>:-o en las partes hajas y ag-rietadas dP la~'< co­

rrientt•s tlP. Java, espf'ciaJmentc> en las ertremiclade de 

~tas <'tlrriente •. 2 Como ejemplos el<' e~tos manantialP. 
citaré los de las faldas orienta1er-; del Ajnsco, en la 
cuenca Ul' México; los de las cercanía~ de la Ja~una de 

Lerma y lt>s de Cnernavaca y Jiute}JCt, l'n <'1 Estado 

de Morelos. 
La <·antWad de agua q~e sale por los manantiales 

situados en las corrientes de laYa, es muchas 'VeC<'!'I 
ba~tante considerable,3 como sncedP en los manantia· 
les de Qneruavaca y ~n los de La. Fuentes de San 
Gaspa r, en el Estado de ::Uorelos. 

1 H. Scbardt. LtJs E'auxsouterraines du Tunnel du Simplon. Bull. Soc. Belg. 
Gt<ol. Paléon. et d'Hydrol. Tomo XIX, 1905. Mem., pág. 3. 

2 A. Daubrée. L. c. Tomo l, pág. 95. 
3 A. Daubrée. L. c. Tomo l, pág. 98. 

Parer. t. U, 9.-2 



* * * 

( 'onneicla yn la topo:.,'l'afía. la ~colo~ía y la hirlrolo­
~ín snht<>rr{tn<'a de la J'c•g-i6n dP IJIIC' m~:> ocupo, erro 
q IH' ('S fllll(]l\00 dt'CÍJ' q tiC': 110 PXÍI'ltr f'llllPXÍÓJ1 :-1\1 btr­
l'l'Úllril Pllfl'r el la~o <lr Piífz<'nnro ~ lo~ mnru1ntialr!-: 

rlp la~-: (·Henca.c;; de ~arapít ·" del J'ÍO 1 hH'J'o. 
La.; t'll<'tlt'31o< antps m<•u<·ionadn¡:; c¡.;t;ln ¡.;pp;;n·adaF~ clPl 

lu~o po'r la ~-:ierra d<' Zinziro, q11e rs hm.;tante alta, lllU\' 
a(Tidc•utarlu. ~· ele> \'Cinte ii trC'infa k ilt'lmeiJ'o~ d<' an ­

rhm·;t. E<,fa ¡.;iena e¡.;t{t furnHtda por un rnncizo :miiP­

¡.;itico f<'rl'iario, p] cual e~o;t{L c·nhi(•rto rle nno y otro lado 

por rorn~ hm~áltiras modernaf.;, qn<' se extienden en co­
rri<•ntt'" tnnto para la di•pr·rsión dr Prítzr.nnro. como 
para laR ('twncaR de 7-acn¡¡ú y pl río Duero. Teniendo 
(•n (·twnta la permeahi1id:Hl (]p <'SÜ1S rocas, puede de­
('irse c¡ne: la Rierrn ile Zinziro estrt formarla por nn 
macizo ('P.ntral -ca¡:;i impPl'lllP::t hlP, p] l'lW 1 pst {t <'n hieri o 
de ambo~ lado~ por rora¡.; JH'I'Ill <'nhlrs q1H' nt· ttpan g-ran 
exlrnsi6n. En vista de co;fn, PI tun c ir.o nndPsíliro puede 
(·onsioprarsc como una JHHlf't•osa h:trrf'rn natural que 
impiflc á la~ a~uas infiltnulas en un:t d~ la.-; faldas 
de ln siPrra de Zinziro, el <¡uc 11as~n á la fnlrla opuesta. 
E!-:la h::n·rcr·a impermeablr dh·idc <1!--:Í en 1lus partes la 
<·ircnl;wión suhU:'rrútu.•a •h· In :- ag-ua!'- pln\'ialeR (·aída1-1 

Pn <'l'lH l'iPrra; y e, tatnhit>n c>sta llnrrer·u impt>t·meabl(' 
la que impide el d<>scen. o indt>finitlo dr las aguas infil­
tradas, y las ohliga {1 ,·oh-t>r al <>xlcrior y salir por 
manan! iu les !:icruejaule~. sit mulo¡.; t•n las falda~ opuc~-:­

las de la men<:iona(Ja :-;ierra. l:;egn1t esto, las aguas 
infilll'ada~ e11 cada una rlc Jax fa.lda¡o; tle la sierra, sal-
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• 
* * 

Pnrn tl<•tno~trar de nna tllnnet·a experimental la cn­
twxión 6 fnlta <le conexión ¡.;n ht r.n:Í tWH r.ut r1• nn punto 
lll• la ~uperficit> rlel t<>rrpno y 1m~ tlln nantial<'!o: 111~q 6 
mt•no~ <"t>r<·ano.<:i el<> (•1, ~~· {'lllplt•a ron t'xito nolahll' la 

fluorPI'<'<'ÍnH, quc es una l'Ubi<IHn<·ia 1lc> ~··mulhduw po­
<let· colorante. En Pl c:uso <JIH' alHll'H <>stndio, y para 
t ene•· n na clemostrac ión l'em<>.ia n tr •lr 1 a fa Ita clf' co­
nexi6n ¡;;uhtt•rrúnea entr<> rl Ja~o !le• Pátzcum·o ~· los 
mnnnnt iale~ tanta¡;; n•ccs lll<'lll'ionu•los, no f's llf'Ce'-ario 
h:w<>r n~o de la ftnoresceínn. En c•fpcto, no es <•sta la 
(m i<·n sn hstancia que ¡;;e empica para las demostracio­
nes experimentales antes indil'adns; ~ino que se u~an 
tam bil'n ot l'OS varios comyHw~tol', entre los cua le~ figu­
ran lol'l cloruro¡;; alcalinos. El'to~ <-lornros l"on mny so­
luhl<•¡;; eu el agua, no se d t•S<·omponc>n por lar~o que 
f;Ca c•l trayecto ~ubtcrrúueo que tf'n~an qnÍ' .recorrer 
oi~mc>ltos en el agua, ni por rariahl<• C'JU<' • {'a la com­
posición c¡uinlica rle la¡;; roca~ por las cuales tengan 

V que circular en disolución.~ La pr<>sencia rle lof; rlo­
ruros f'D <>¡;;tn. di~oluci6n se puPde rl'r.onOI'er fácilmente, 
c>mpleando el nitrato de plata (•omo ¡n·ccipitante; per' 
<'orno ra~i toda~ la:::- agua~ d<' mannntiale!» contien<'n 
doro, 6 por lo meno~ ''<'sti~ius de eloruros,2 t>S JH•f>riso 
hacer determinaciones cuantitativa!'. (;on objeto d<' evitar · 
estas manipulacione .. y qu1• lo· re~ultatlos ue la ('Xperi­
mentación sean desde luego perceptibles á la Rim ple vista. 

1 Félix Marboutln. Essai sur ia pro(l&gatlou dt:!l c&IU HOUterralncs. Bull. 
Soc. Bclg. Géol. Paléon. ctd'Hydrol. Tomo XVII. P. V., pág. 277. 

2 A. Daubrée. L. c. Tomo II, pág. lOO d. IOlS. 
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se emplea dP preferencia la fluor<'~<:Pína por su ~ran 

poder colorante. En el caso quP aho1·a e~tudio, y por la~ 
rnzoncs r¡ue indicaré despué!;, me re8olví mejor á que se 

lli<'iCJ'Hll c>:-nfl fleterminacione.· cuantitati\·aR, y no á ha­

c•pr un g-n. to de fluoresceína del todo inútil. 
f'nando st• hace UflO de los cloruro~ alca1inos. en las 

tlC'Jnostrar ionN; experirnent.ales ya indicadaF!, se deter· 
mina Jll'illlC'l'O la cantidad de eloro rontRnida en las 
agmtR c¡nc l'lalen por el mammtial; después se vierte 
una ~ohwión de cloruro de sodio (Ral marina), en el 
lugar crnc Re cree estar comunicado Rnbterráneamente 
t•on 1'1 mnnautial; y lne~o se hacen periódicamente de· 
f{•r•minadones cuantitatiYa!ó: del cioro contenido en las 
aguas c¡uc sal~an posteriormente por c•l mi. mo manan· 
tial. ~¡ la cantidad de cloro contenitla en e~as a.guafl 
nnmenla dr~pu(>. ile l1aber vertido la solución de clo­
rm·o dt> sodio rn la superficie del terreno, es indudable 
que existP <·onexión subterránea rntre <>ste lugar y el 
manan ti al por donde salen las agua.· a na 1 izadal'l. 

Af <'~fa t· en el terreno, haciendo <>1 estudio que mo 
rné encm ncndado, pude conyencerme de qtH' las aguas 
del Ja!{o de Pátzcuaro son algo salada.<;, y en cambio 
!-IOJI dnk<'s la~ qne salen por todos los manantiales de 
la l'c>~iún. Este hecho, perfectamente conocido por lof:! 
ltahit ~mte!-1 tlC' aquellas localidades, me decidió á no 
t!lllllh•ar la. nuoreseeína, y {t no aumenl..c'U' la cantidad 
de cloruro de sodio cont<>nida ya en las aguas del lago 
sin conoct•r antes los resultado. exacto tlc la aná.Ji:.;is 
<'trantitath·a Jc h1s aguas del lago y de los munantia· 
les; pne!'l esto. r<•:·m ltado, podían ser la demo. tración 
~ufieie:-nte de la falta de conexión subterránea entre el 
lago y Jos referidos manantiales. 
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La an:íJi¡:;i~ ru:mtitath·a dc> lw~ a~ua-4 lllPncionadaR 

fné ejecu Lada en el la boratnl"io nr c¡ui 111 i(·a del Insti· 
t11to Geológico Nacional, y lll~-o: resnltado!'l ~on los si­

guientC'R: El agua del lago dl' Pft!;,rum·o contiene Pn 
disoluciÓJl: carbonatos akalinos, clornros akalinos (31l 

m i1ligrmno. · por litro ), nu poco 1le f'<\rhona lo d<> rnl y 

restigios el(' magnesia y ele óxido de fierro; ~iendo el 
peso del t·e~iduo ele su ev3.1poración, 427 111 iligramos 

por litro de agua. T"as aguas de los manantiales ele 

~acapú y Uarapan contienen en disolución: carbona­

tos akalinos, un poco de carbonato de cal, Yestigios de 

magnesia, y estigios de clormos al cal in os ( 4 miligl'amos 

por litro ), no tienen óxido de . fieno; y el pew dt>lJ:e· 

.·idull de ~;n eYaporación C.'-' 148 milig1·muo:-: por litro 

d<' agua. LaR aguas que salen ue los manantial1•s si­

luado. arriba del lago de Pá.tzcuaro, contienen talllhién 

vestigios de cloruros aicalinos. 

Las t1elerminaciones cuantitativas anteriores prue­
ban uesde lue~o que: las agua::; oe lo· manantial e~ de 
~ucapú y el río Duero, no provieueu uel lago de Pátz­
l:uaro. 1D11 efecto, si toda la cantidad ue agua que sale 

por el>os manantiales proviniera del lago, el peso oe 
la::; substancias disueltas en el agua de lm;; manantiales, 

:·wda cuando menos igual al ]Jt>so de las que se bailan 

en la. Hgua8 del lago; y digo cuando menos igual, por­

'IIlf! en Pl trayecto subterráneo de Yeinte kilómetros que 

teuurwu qne recorrer las agnas dcl. lago, no disminu i­

lÍa Ja ('ant idad de los compuestos disueltos en ella.<;, 
por ser tcxlos oluhles, pet'O sí poorían eRas a~uas atacar 

ú las roeas en ese lnr~o trayecto, y euriqnecex-se en 

CO'llilille.'!lol; u isuellnl'. l'nes hien, cnmpar:mdn lns re­

_,ultado:.; de la evapmación de e~-:a aguas se ve que: 
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las del lng"n dejan 11 u 1'<-'sid 110 <JlW IH'sa t :!7 miligramo.· 

por catlH litro 1h• al!na; en tanlo tJU<' t~l r~iduo que 
tl<•jan las HI!Ullf! tlc lo!'l 1mtnant iaJe¡o; HÍIIo JlC'<ll 148 mili· 

gt'Hillos por litro el<-' UI!Ua e\'aporadn. ~!'lfa 1'~ una pr1w· 
h:t I'Vidt•ntt' de> CJUI' no proviene dt•l lago de Pátzr.naru 
totla la t·Hnt idn1l dc' agun rprP ¡;:all' por· lo" rwmant ialf'" 

tfp Z:u·apú y el río Duero. 
~¡ nnu pihtP ~olamente de las agua); fttH' Ralen por 

Jo.... lllflll<lnU:tlN~ mt•JH' ionados pro vi n ic•ra d<'l lago, ~· 

quP t•!'lta agua !-~ala(Ja ~e m€zclara en su trayecto ~nb· 
tcn•llneo con otrn m{•~ pura, y ya reunida. salieran pm· 

t•sos rnammtialel-', la cantidad <le clm·uro~ alcalino~ 

··olli<'Hida Nl 1'1 agua <li> c~tos MI imos sería menor <¡ue 

la contenida eu las aguas del lago, JICro mayor que la 
qnc I'Xiste <'11 la::. ngna¡.., de ]o¡.., nwnantiah•H de la re· 
giúu que ¡.;e t•nctwntrau más alto~ qHI' t>l nivel del lago. 
gHio~ 1111 illtos, sin la menor duda, ¡Hwclc decirse que: 
no c:slím en concxiúu subtrrríuwa t·un t>l lago, puesto 
quc• s • hallan ;, mayor altura que M; .r por lo mismo 

los rest igios dt• !'loruros contenidos <'n las aguas qut> 
l'<tlt•ll po1· ellos no pro,·ienen del Jagu, Hint> que HOD el 
n•su 1 t a do de la acción que las agua~ ejel'<'t'll Hohre la!'! 
l'nt·a:-; dP '"'as 1ol'n1 ida de:-:. ~egún esto plU'()c decir. ·e que : 
lc11las las ag-uas que circulen suiJtcrrún<WnH•nt.e en e~a . ~ 

n·¡.:.iílll, t·<mteudr(tn Yestigios uc doro, Jo t·twl e::; nn 
hc .. ·ho 11111.) gciu·r·a 1, como he u idw ya, pues casi todas 

la . ., aguas potable:-: t·oul il'nPn h II(·Jla~ llt• ¡•lorm·os. 1 Es· 

fas ag-U:tl-1 polalllc•s, l'OlJ 'l·~ligios tll: dol'o, qtw circulan 
¡..,ulllt·t·J·[tnNlllH'lll<• Jllll' los ah•edodor<'H de Pfttzcuaro, al 

mczdars~;> en cualcjuirra proporción con lns aguas del 

la~o 1 icnen qur l'llt'it¡uce<'rse en cloro, ya sea IJUC 

l A. Daubrt!c. L. c. Tomo 11, pág. 100. 
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• la mezrla F;e verifique en la superfide !lcl terreno 6 á la 
profundidad; y, por lo tanto, si r~ta mezcla ¡:¡e V'erifica­
ra en el trayecto subterráneo de 1af'l agnac:; que alimentan 
{l los manantiales de Zilcapú y el río Duero, la~ agual-1 
de estos últimos serían, como dije antes, má~ ricas en 
cl()ro fJUe laR de los manantiales que Re haHan arriba 
del nivel <l~l lago de Pátzcnaro. Pues bien, e~fo no su­
cede, porque toda~ la¡:¡ aguas que salen por los maUc'ln­
tialeR de la región, tanto por los f).ue e!-ltán mús altoR 
como por lo!'! que están má¡.; bajos que el referido lago, 
sólo contienen vestigios de clorur·os ( 4. miligramos por 
litro de agua). Esta e:- una prueba concluyente de que 
las a~'1.la~ del lago de Pátz<•uaro no alimentan ni en 
parte á los manantiales de las cuencas de Zacapú y 

el rfo Duero. 
Por Jo anterior se comprende que es completamente 

innece~ario emplear la fluoreRce>ina pn P~te ca!So, .r e~ 

innecesario también aumentar la cantidad de cloruros 
alcalinos que ya contienen las aguas del lago; pues 
lo!'! dulos anteriores son una demostración clara, de 
que no existe conexión subterrfmea entre el lago y los 
m•auantiale,.;; mencionados. 

Conclusiones 

Teniendo en cuenta todo!'! lo~ fnndmnento~ ya indi­
cados, ¡nwde concluirse diciendo que: 

.. Y o c.ri.<~l r con e.rión subten·á?IC(' Clllrc el lago rle Pát.?'­
cunro y los manantiales de Zaraptí y el rfo ntu??'O: y 
por lo tanto. el desagüe 1)arria l 6 total del lar¡o de Pátz­
ruaro no intfuirá, de ninguna m a u rra. en el ,e¡ asto de 
los t·ef e1'idos 111a11antiales. 

Méxiro, Febr·ero 12 de 1907. 




