
INS'l'l'l'UTO G l<:OLOGICO OE ;\ll!JXICO 

DIRF.CTOR: Jos~; G. A GUll.ERA 

E 'TUOIO UIDROLOGICO 

VALLE DE IXMIQUILPAN 
ESTADO DE HIDALGO 

POR EL Jl<OKl<lltRO 

TRI NIDAD PAREDES 

~IEXICO 

IMPRENTA Y FO'l"OTlPIA DE J,A SECRETARIA DE FOMENTO 

Callejón de Betlemltas nllm. 8 

1!109 



) 



' 

ESTUDIO HIIJROLOGICO D~L VALLE DE IXMIQUILPAN 
E STADO DE HIDALGO 

POR EL :X:NG. TRJ:N:X:D.AD l?.AEEDES 

(Láminas XXXVII-XLIV) 

Introduccl6n 

IxmiquHpan es una población del Estado de Hidalgo, 
situada en las márgenes del rio Tula; en año. anterio­
res los habitantes se proveian de agua del río 6 de fuen­
tes situadas en la · orillas del rio, simples resurgencias 
del agua infiltrada en las tierras regadas con agua to­
mada de ese mismo río; pero desde hace algún tierupo, 
las aguas del desagüe del Valle de México son arrojadas 
al río Tula, cerca de Mixquiahuala, después de ser uti­
li~as para generar potencia eléctriea en Juan Dó 
y en Elba. Estas aguas del desagüe que llevan también 
las del drenaje de la ciudad de México, quitaron su 
carácter potable á las del río; de alli la necesidad de 
suministrar agua á la población por otros medios. 

La Junta local para solemnizar el Centenario de la 
Independencia tomó á su cargo esta gran mejora é hizo 
la gestiones conducentes ante el Ministerio de Fomento 
para que se hiciera un estudfo ; por lo que el señor Direc­
tor del Instituto Geológico Nacional, me hizo el honor 
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de comisionarme para hacer el estudio hidrológico de 
la región. 

Deplor o que este estudio no sea tan completo y acaba­
do como lo deseo ; pero esto e debido, en primer lugar 
á mi insuficiencia, y en segundo, á que siendo estos es­
tudios r elativamente nuevos en el pais, se tropieza con 
varias difi cultades, como son la carencia de datos de 
lluvias, evaporación, cantidad de aguas que entr an y 

salen del Valle por los rios y arroyos, y todos los datos 
de las E staciones Meteorológicas é Hidrográficas de que 
desgraciadamente todavia carecemos. 

La Sociedad Belga de Geología, ele Paleontología y 
de Hidrología de Bruselas, que con tanto empeño y acier­
to cultiva la hidrologia, elaboró un programa1 para or­
ganizar metódicamente los estudios l1idrol6gicos en esa 
nación y estableció que se necesita determinar: 

1.° Cómo y en qué cantidade. caen las llu,ias sobre 
nuestras r egiones. 

2.0 Qué proporciones se escurren en la superficie y 

cuáles penetran en la tierra. 
3.0 Qué e. lo que viene ú ser de las aguas que han 

pasado en el subsuelo: cómo circulan alli y e r eunen 
para formar los niveles acuiferos ( naippes aquiferes) 
más ó menos poderosos, más 6 menos extensos, libres ó 
aprisionados ( forcées) . 

4.0 Qué eliaboraciones, qué alteraciones y qué con­
taminaciones pueden experimentar las aguas en su tr a­
yecto subterráneo. 

5.° Cómo, en qué cantidades y con qué cualidades 
más ó menos variables, según los períodos climatéricos 

1 Bull. Soc. Belg. Géol. Paléont. Hydrol. Tomo II, 1888, pág. 379. 
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ú otros, se desprenden de los terrenos y vuelven á la su­
perficie. Cuáles son los gastos y los caracteres de los 
curso· de agua, ríos, arroyos y riachuelos así producidos. 

6. 0 Qué cuencas, tanto superficiales como subterrá­
neas, alimentan los diversos cursos de agua. 

7.° Cuál es la historia de las modificaciones y de las 
alteracione · de las aguas corrientes en el pasado; cuá­
les son los usos que los caracterizan, qué partido se pue­
de sacar de ellos, etc. 

8.° Cuáles son el origen, el gasto, la naturaleza, las 
propiedadei;; y las varfaciones de nuestras aguas, de 
nuestras fuentes minerales y qué pru.·tido podrían sacar, 
por consiguiente, la Medicina ó Ja Industria. 

Se ve por esto qué _grande importancia tienen los da­
tos que suministran las estaciones mencionadas para 
la ciencia hidrológica, que entre sus aplicaciones da tan 
grandes servicios á la Agricultura y al abastecimiento 
de aguas sanas y suficientes á las poMaciones y á las 
aglomeraciones humanas en general; dos cosas que sig­
nifican la vida, el bienestar y el progreso de los pueblos, 
ó sea el engrandecimiento y prosperidad de las naciones. 

En otras partes, además de que se encuentran muchos 
datos, ayuda el carácter de la raza. En los estudios 
hidrológicos que he leído, hechos en los Estados Unidos, 
no falta el registro de un pozo hecho para buscar agua 
6 petróleo; naturalmente esas perforaciones son un dato 
práctico de gran valor, que da mucha luz sobre el siste­
ma hidrológico y geológico del lugar. 

La misma Sociedad Belga acordó dirigil'se á los 
Ministerios del Interior y de la Guerra, á los Gobiernos 
locales, á los Ferrocarriles y á todas las dependencias del 
Gobierno, así como á las Sociedades y Compañías Indus-
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triales, á ,los profesionales y á todos los particulares 
en general, encareciéndoles la importanda de los e tu­
dios hidrológicos y el gran beneficio que barian á la 
Nación suministrando á la Sociedad todos los datos que 
estuvieran á su akance, y sería de clesear que en México 
nos suministraran los datos de las perforaciones, tengan 
ó no éxito, siqufora de aquelLas en que de alguna manera 
toma in~rencia el Go:bierno, sería de muclho prove­
cho para el adelanto de Ja bidrologia y ayudaría á for­
marnos un criterio exacto de sus leyes en lo que concier­
ne al caso especial de nuestro suelo. 

Par a formar el croquis que acompaña este estudio, 
se tomaron algunos datos de unos it inerarios de Jacala 
á las estaciones de ferrocarril que facilitó el señor J efe 
Politico; las alt uras -son tomadas con aneroide. 

Hago presente mi agradecimi,ento al . eñor Goberna­
dor, á las Autoridades y al Presidente de la Junta local 
para solemnizar el Centenario de la Independencia, por 
el apoyo moral que me proporcionaron. 

Geografía 

El Valle de Ixmiquilpan se ext iende como 20 kiló­
metros de Norte á Sur y ot ros tantos de E. á W., alar ­
gándose hacia el N.E. La dudad de Ixmiquilpan es 
1a únk a población de importancia que existe en el 
Valle, tiene como 6,000 habitantes, está sobre la mar­
gen derecha del rio Tula á 1,712 metros sobre el nivel 
del mar; sus coordenadas geogr áficas son: 0º05'20" .3 
longitud W. del Meridiauo de México, y 20º29'03".7 la­
ti tud Nor te. 

l 
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Fisiografia 

El Yalle está limitado por el 'orte por una serie de 
moutaiíaH alineacl..ts ele Poni(•nte {L Oriente, que forman 
una cordillera elevada cuyas elevaciones principale 
son: el erro .Tuúrcz, La :;.\luñeca, El Iluakri y El Sau­
tuario. Estos cerros . e continúan hacia el ~'orte en Yer­
claderas serrnnias cortada" por barrancos profundos, 
tomando el terreno un carácter ~mmamente escabro. o, 
que es propio de nuestra Rierra Mad1·e oriental, de 
la que ya for man parte. 

Ilaria el Sur 6 . ea frente á la depresión del Valle, 
e tas montaiiaR tienen su picos más elevados : El ,Juii­
rez . e levanta á 3,026 metros obre el nivel del mar y 
los otrol'! un poto rnenor-;, <l<' irnerte que de las rima. 
de estas mont.aiías ú la llanura hay tm desnivel de 1,000 
metros por lo meno1-;. 

T.a wrtiente Sur de eRtas rnontai'ía. contra1-;ta á Yista 
con la del Norte por :-;u estC'rilidad: hacia el :Norte la 
vegetad6n es abundante, hay pinos, piíiones y otraR co­
niferaR; hacia el Sur es Rt1marnen te estéril á lo má 
crece la vegetación desértica . 

.\.1 Este del V,aJle está una serie ele montaña. calizas 
estériles, que principia por el :Norte con el cerro del 
Taxmayé, sig11e en lo.· contrafuer trs del Oschangüí (lu­
gar don1d,e se duermen las nubes) y termina por el u1· 
con el cerro del Huadri. E ta serie de cerros son los 
contrafuerteR occidentales de dos macizos calizos exten-
os del R y del .E. 

Las estribacfones occidentales del macizo del S.E. for­
man parte del límite Sur del Valle, baRta los cerro. de 
la cue.·ta de México, donde los cubren las rocas ernpti-
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va . El resto del limite Sur del Valle Jo forma un macizo 
eruptivo que se extiende de Norte á Sur en una forma 
longitudinal entre Mixquiahuala y Chilcuautla por el 
E. y Chapantongo y Alfajayucan por el W. 

Entre Panales y Ailfajayucan se desprende del maeizo 
errnptivo, un ramal que limita el vane por el W. y forma 
las eminencias de la Oreja y San Juanico, desde este 
punto dejan de ser elevadas las rocas eruptivas, van dis­
minuyendo de altura basta morir entre los lechos la­
custres que se reclinan al pie de la sierra elevada del 
Norte. 

El Valle es una extensa ll'anura de sedimentos lacus­
tres donde se destaca uno que otro como islote de rocas 
compactas; el 'l'et:,Já, el Banganthó y el Orfaabita de 
rocas eruptivas y el Tepé y E l Mundo de rocas calizas. 

En esta llanura crecen raquíticos los cactus, los mes­
quites y las plantas propias de los desiertos, todas las 
montañas que lo circundan se ven áridas y estériles 
completando el paisaje de un desier to. De estas monta­
ílns hajan barrancos que en la llanura se ven <!orno ondu­
laciones que van á dar al río Tula el único surco estre­
cho donde la vegetación crece exuberante. 

Los valles priooipales que rodean al de IxmiquHpan 
son: El de Actopan que se extiende en dirección del 
S.E. á una altura media de 2,000 metros sobre el nivel 
del mar. El de Mixquiahuala y Cocineras al Sur como 
á 1,950 metros, el de A.Jfaj•ayru:an al Poniente á un poco 
más de 1,900 metros y el de Tasquillo al N.W. como á 

1,650 metros. 
Al N.E. existen varios valles como el del Llano y la 

F lorida que en gran parte tienen su drenaje hacia el 
N.E. ó sea hada el rio Ama.jac. El Valle de Actopan 
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vieete . us agua por el río de Act.opan á la hacienda 
de Ocotzá, sicruen por el rancho de La Pre a donde hay 
.arios tajos eutr-e la caliza y entran al de Ixmiquilpan 
por Debodé que e encuentra como á 1, 80 metros sobre 
el nivel del mar. 

Las aguas de ocineras y :Maguey Blanco entran por 
el Tepé. 

Ilacia el W., e decir, de por Alfajayncan, sólo una 
pequeña porc ión de u agua . e curre hacia el Valle de 
IxmiquHJpan; la mayor parte van por el río de Alfa­
jayucan al río Tula uniéndose abajo de Tasquillo. 

El río de Act.opan no merece e. te nombre porque sólo 
en las llu,ias muy abundantes lle,·a aaua, y esto en la 
forma de avenidas; nace en la sierra de Pachuca, cruza 
el extenso Valle de Actopan y entra á Ixmiquilpan por 
La Presa y Debodé, cruza al ValJe de Oriente á Ponien­
te y se une al río Tula entre Ixm~qnilpan y San Juani­
co, alcanzando u c11enca bidTográfica una exten ión 
como de 2,000 kilómetros cuadrado . 

El río Tula nace en lru faldas del N.E. de la Sierra 
de Monte Alto que se encuentra al .W. de la ciudad de 
México, igue un curso general de Sur á Norte y se 
llama río d-e uautitlán, río del Salto y río Tula s-e­
gún los lugares por donde pasa para tomar después el 
nombre de río :Moctezuma que forma una de las ramas 
principales del rio Pánuco que desemboca en el Golfo 
de i\Iéxico por Tampico. 

Este rio, para ent rar al Valle de Ixmiquilpan corta 
el exti•emo N.E. del ma'Cizo andesítico del Sur del Valle 
por donde ha labrado un tajo estrecho de paredes acan­
tilada ha ta el lugar denominado La Presa, atraviesa 
al Valle ele Sur á Norte hasta San Juanico donde toma 
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una dirección de E. á W. vuelve á cortar por el Abra las 
rocas erupt ivas de la Oreja y San Juanico que forman 
el limite W. del valle y entra al Valle de Tasquillo por 
donde escurren todas las aguas que han venido á dar 
al Valle de Ixmiquilpan . 

De suer te que á este VaHe Jrnn venido á dar por el 
E. por Debodé las aguas como de 2,000 kilómetros cua­
drados ;' del Sur por el r io Tula las aguas como de 
5,000 kilómetros cuadrados. Del W . muy poco y del :Xor ­
te sólo las aguas de las pequeñas barrancas que nacen 
en el flanco Sur de las montañas. 

El río Tula al pasar por Ixmiqu ilpan siempre lleva 
agua, disminuyendo mucho en los meses de Abril y 
Mayo. Como ya se ha dicho, al pasar por i\Iixquiahuala 
se le reune el agua del de. agüe del Valle de México lo 
que -le proporciona un buen caudal 2 y propiedades nue­
vas por las sales que cont iene. 

P or la comarca exi te la cr eencia de que el agua del 
desagüe perjudica á las plantas, especialmente á los 
árboles frutales y sobre todo cuando el agua lleva nna 
espuma en su superficie indicándoles que entonceR el 
agua es del todo inconveniente para la irrigación ; por 
falta de análisis de e as aguas no podremos decir haRta 
qué punto es justa esa creencia; pero es bueno consignar 
para que Jo aprovechen los agricultores de aquí ó de otra 
región donde sea el caso que : E l riego con aguas ca rga­
das de sal~s en disolución, difier e del que se hace con 

1 Estos datos son dl!lcíles de dar con cierta aproximación por carecer de pla ­
nos exactos, y sobre todo de planos hldrográficos. 

2 En el mes de Abril el rlo en b m!quilpan llevaba 61000 litros por segundo, 
asegtll'ando los vecinos que en esos meses, sin el contingente del agua del desa­
glle, pasarla á lo más una tercera parte de esa cantidad. 
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agua · potables. El Departamento de Agricultura de 
lo Estados Cnido · en su circular número 10 de 1 99 
dice: Que en la irri"ación se puede hacer uso de aguas 
mu.r cargadas de sales en disolución cuyo limite puede 
ir hasta 1,000 partes en 100,000 de agua, obrando como 
lo l1acen en .\.rgelia, lo· requi:sitos on: Dividir el te­
rreno en mny peq ueifas parcela.· ; hacer lo riegos repe­
tidos hasta dos por semana y por el método de bancales ; 
.·e debe Uf.ar una cantidad abundan te de agua en cada 
irri~ación y <·ada parcela debe tener sus drenes hasta 
de !)O centímetros de profundidad. De esa n1anera se 
mantiene un movimiento continuo del agua hacia abajo, 
los terrenos siempre están layados, no bay oportunidad 
de que el agua del suelo esté má.· concentrada que el 
agua que 8e le aplica y así se obtiene éxito en los culti­
vos basta de pla ntas consideradas como sensibles á las 
sales. 

Geolog1a 

Las roe-as de la comarca son sed imentarias y erup­
tivas. 

La sedimentarias son: c~lizas compacias; pizarra:· 
caliza!'! ; marp:as a:J.'Cillosas; margas pomosas, arcillas 
y tobas. 

C'nET.'.\CH'O MEDIO.- Las ca lizas compactas e presen­
tan en bancos hasta de dos metros de espe or, conti.enen 
muchos fósiles .entl--e los que se notan nerineas, ostreas, 
ruclistas y otros muchos, pertenecen al Cretácico Medio.1 

E stas calizas forman el limite E. y Sureste del Valle, 
y se extienden desde el cerro del Taxrnayé, frente al 
Cardonal, Hl cerro del Huadri en Ocotzá y de alli á 

1 Aguilera. Bosquejo Geológico de México. Bol. Inst. Geol. mlms. 4, 5 y 6. 
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Maguey Blanco donde están en gran parte cubiertas por 
lechos lacustres; sus direcciones y echados varían indi­
cando que han sufrido muchos trastornos; además, con­
tienen muchas cavernas subterráneas. 

Su espesor en la parte que limita al Valle, no es vo­
sible fijarlo, porque no aflora la roca sobre que descansa 
esta formación. 

Yendo de Norte á Sur, sus direcciones y echados sou: 
30º N.E. y 45º al S.E. En el Rancho de la Presa: 50° 
N.E. y 22º al S.E. 45º N.E. y 35º al S.E. 60º N.E. y 3:iº 
al S.E. En cerro al Jorte del Huadri 30º ·.w. y 73º al 
N.E.; E. á W. y 40° al Sur. En cerro de Ocatzá 45° N.E. 
y :t2º al S.É. 75° N.W. y 50° al N.E. En Maguey 
Blanco 36º N.E. y 50º al N.W. 

CRETÁCIOO SUPERIOR.-Las pizarras calizas se pre­
sentan en lajas compactas de varios espesores desde 
60 centímetros basta 5 centimetros; los lechos gruesos 
son bancos que en su parte inferior son pizarras sepa­
rables en hojas 6 lajas, y en su lecllo superior son cali­
zas compactas de fractura conchoide; en estas pizarra~ 
calizas encontré unos Inoceramus que el Sr. Dr. Bfü::e 
dice !'ion Inoceramus labiattts) y por lo tanto lo más pro­
bable es que per tenezcan al Turoniruio. 

Esta, pizarras afloran en una extensión reducida, la 
mayor parte está cubierta por los sedimentos lacustres 
y se encuentran formando los dos cerritos del Tepé don­
de t ienen muchos núcleos de pedernal y los dos tercios 
inferiores del cerro de La Cuesta de México; en su parte 
superior alternan con las margas arcillosas y van siendo 
más escasas hasta quedar solas las margas que forman 
la parte superior del cerro de La Cuesta. 

Estas pizarras tienen en el Tepé 30º N.E. y echado 

1 
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2" º :X.W. En el pie dt>l <'l'ITo de La C"uesta 60º :X.W. y 

24º .W. y 35º N.E. y 2 º al XW. 
E tns mismas pizarras afloran al Sur del Cerro del 

antuario 6 mús bien a l urde la mina de San lemente 

en el camino que va de esta mina á Ixmiquilpan en una 
loma que tendrá <'Omo 2 kilómetros de N. á S. y 1 de E. 
á W., e tando cubierta por todos sus rumbo con las 
rocas eruptivas; también aquí alternan las pizan·as ca­

lizas con las margas arcillosas y tienen inoceramus ')Ue 
creo que son los mismos que los de La Cuesta de )fé­
xico, tienen 50º :N.W. y 30° al S.W. 

Las marga arc illosas ocupan por el ~orte del Valle, 

la ba~e de los cerros Juárez, La :Muñeca y el Ruadrí, 
donde la · cubre una corriente andesitica muy alterada 
y desgarrada por la er osión y á la que deben sus formas 

caprichosas estas rnoniafías; el cerro Juárez ú la dis­
tancia semeja el perfil seYero y gra,·e del ilustre Pre i­
dente ,JuúrC'z en posición acostada. A e tas margas la 

intemperie las eflorc<'c, las altera y las desmenuza; tie­
nen colores abi~arrado.· rojizos, verdosos y grises; no 
les encontré fósile , sólo algunos núcleos ferruginoso ; 
se apoyan ~obre el Turoniano y pertenecen al r etácico 

uperior 1 probablemente al e non iano. Están muy ple­
gadas y onduladas ; en el cerro de La )[uñeca, de abajo 
hacia Arriba, tienen las siguientes direcciones: 67º .,v. 
y 35° al S.W. ; 70° N.W. y 20° al S. \V. y 35º N.E. y 

12º al N."\\'. y aflor:rn desde 2,300 metro obr e el n ivel 
del mar hasta lof-l 2,620 donde empieza la roca eruptiva 
que las cubre; no se puede asignar que la d iferencia de 

nivel de ei:;as dos altura!-l sea el espe ·or de la formación, 

l Aguilera. Bosquejo Geológico de México. Bol. Inst. Geol. mlms. 4, 5 y 6. 
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porque están muy plegadas y onduladas y en la parte 
inferior las cubren los lechos plioceno-pleistocenos. 

Por el límite Sur del Valle estas mismas margas for­
man el cerro al W. del de La Cuesta de l\Iéxico, sus di­
recciones generales son: 25º N.,v. y 30º echado al S. W. 
y Norte á Sur y echado 60º al W.; están también muy 
plegadas, hay plegamientos en abanico y donde las capas 
están desde verticales hasta horizontales. 

Las pizarras calizas compactas y las mar gas 6 sean 
los i-;edimentos del Cretácico Superior se ext ienden ha­
cia el Norte y N.E. del Valle donde siguen con su carác­
ler sumamente plegado y ondulado, especialmente hacia 
el N.E. 

l?LIOCEN'O-PLETSTOCEN-0.-Toda la extensión del Valle 
está ocupada por margas arcillosas rojizas, arcillas po­
mosas, kaolines y toba de difer:entes granos y colores; 
estos lechos varian de espesor, desde 5 metros las mar­
gas arcillosas rojizas basta 5 centímetros algunas margas 
verdo~a , algunos kaolines y algunas costr as de se­
mi-ópalo; contienen fósiles de mamíferos extinguidos 
iguales 6 emejantes á los del Valle de :México y perte­
necen al Plioceno-Pleistoceno.1 Yacen horizontales 6 li-

1 Aceptemos la designación de Plioceno-Pleistoceno equivalente á la de Plio• 
ceno-cuaternario del Sr. Agullera en el Bosquejo Geológico de México, para 
referirnos á toda la fo11naci6n, aunque la edad precisa no está aclarada por ca• 
recer de estudios especiales. Los autores difieren en sus opiniones ( con respec· 
to al Valle de México que es el que está un poco más estudiado}; los sello res In­
genieros J. N. Cuatáparo y Santiago Ranúrez en "Geologla de Zumpango, Min, 
Me2:. 1882, nOm. 26 y sig. lo refieren al "Post-terciario" lo mismo el sellor in• 
genlero Antonio del Castillo en Min. Me2:. 1879, nOm. 41, pág. 484. El Dr. B!ise 
en Geologla de los alrededores de Orlzaba, Bol. lns. Geol. nt1m. 13, pág. 36, dicti 
que es" probablemente Mioceno-Plioceno," el Sr. Ing. J. G. Aguilera, en De 
México á Tebuacán, Gulde des Exoursions du X Coogrcs Géologique lnterna­
tiooal, 1906, al Plioceno y H. F. Osborn, Scienoe, vol. XXI, 1905, pág. 932, al 
Pleistoceno. 
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gcrarnente inclinados al aproximarse á las riberas de 
los lago en que se formaron, existiendo la diferencia 
consiguiente en su constitución debida á la manera de 
depositarse los aportes de las aguas; cerca de las orillas 
se verificaron los depósitos de los materiales gruesos; 
guijarros, gravas, arenas, y en el centro los depósitos 
de los materiales finos: arcillas y kaolines, sólo las to­
bas no se sujetaron á. esta clasificación sino que en los 
periodos de actividad volcánica vinieron las cenizas en 
forma de llndas copiosas que cubrieron los lechos pre­
exi. teotes. 

Yoy ú lll'ocurar detallar el orden sucesivo de estos 
leclios. 

El Arroyo Hondo, en su desembocadura en el rio Tula, 
-está cubierto con arena que no deja ver la formación; 
un poco arriba, va sobre una arcilla con núcleos pomosos 
y nrcnosoR que alternan con arcillas rojizas; sobre estos 
lechos Yienen tres bancos de kaolines blancos muy lim­
pios, uno de 11/2 metros de espesor, otro de un metro 
y otro más delgado, alternan con la marga arcillosa ro­
jiza y una marga amarillenta Yerdosa; Yienen después 
una serie de arcillas rojizas con arcillas pomosas y ca­
liza concre~ionadas; vienen después calizas concrecio­
nadas, kaolines delgados y semi-ópalos de 5 ú 20 centi­
metros de espesor y areniscas con núcleos de arenisca 
compacta cementada con carbonato de cal. Entre estos 
lechos, en el camino que va de Ixmiquilpan á Alfaja­
ync::in, un poco al E. de la Mesa de la Cantera, extraje­
ron, ele una pequeñ.a excavación, unos huesos que me 
parece son: un molar de Mastodonte, una quijada de 
Equs, un fémur de Elefante y otro hueso grande; los 
posee el Sr. D. Luis E'lores, de Ix:miquilpan. Yo encon· 

Parer. t. III, 3.-2 
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tré los lecho con fra!!ll.l entos de huesos, pero la intem­
perie los destruye de tal manera que e:-; impo, ihle ,·er 
mús d<> la estrutt11ra 6sea; s(' 1wtesitaria hacpr una 
extaYatión y !:1610 con manife:-;tar es<• <lPs1• 1, bastú para 
que se cre~•cra (]U<-' esos terrenos estéril<'l-1 t<•n!an nn ~ran 
valor, pue. to que contienen ' ' l'estos de ~i~ant<•s:· 

obre e to vienen: una arcilla semb1·ada de ceniza 
,olcánica, negra y amarilhts hasta d<-' 20 c·,•ntímetros; 
después un cantil como de 15 mE'tros formado de tobas 
con arcilla .v arena, cubierta por una toha brecbiforme 
en la que Re Yen vidrios de pómez; N;ta <"uhierta ti <•ne 
diferentes granos y colores, constituye un material de 
con trucción de regular calidad, compacto ~- de poco 
peso, y hay varia canteras, y de allí el uomhre de la 
Me a. Esta cubierta de toba, de la mesa fü, la cantera 
se extiende al "\Y. y ur ha:sta los confines del Yalle. 

llacia el ... T.E. y al ur de Ixmiquilpan, la formación 
e igual, está constituida por las marga¡;;¡ ardllosas con 
tobas y arC'na:-;, existen también los led1os <le kaolín, 
la · cenizas Yolcúnic-a , la.· tobas y la {'a liza concrecio­
nada.. 

En la barranca del ~al itre, entre los lethos de ar­
cilla, abajo de las toba , hay unos núcleos de arenas 
cuarzosas que forman unas bolas ei-féri<:as lllUJ' compac­
tas, e tas bolas N,tíi n libres 6 J'C'nn iclns formando raci­
mos ; el <:<'mento H"lutinante eí-1 carhmrnto de tal de 
brillo sedüflo. 

Lai formación lacustre de an Juan ieo ha<-ia la Rie­
rra elevada del Xorte, está formada por los materiales 
gruesos de lo llenamientos y son: arcillas c•on tnhas, 
arC>na.· J guijarros de rocas c>ruptivas. 

Las r oca eruptints son: efusin1s é in tl'll~irn ·. 
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La1:1 efu~inl!', :,;on : 1 

Andesi ta <le hip<'1-stena y augita. erro del TeX<¡uetbó 

a] ur de Ixrniqu ilpan. 
Andel'-ita de hiper tena y augita, Puerto de Tama­

leras. 
Andesita d-e hiperstena (silicifi cada ) Puerto de ]a 

Oreja. 
Andesita de hiperstena, pyroxena (augita é hiper. te­

ua ) y amfíbola, margen iZ()uierda del rio Tula, al ur 

dl' 'nn Junnico. 
A nclpsi ln cll' h i¡><.'t'HtPna ( a II er:1<la) tima del terrc) de 

T,a l\luiieca. 
Rltyoli ta I a lt(•1·ada) cerro del antuario. 
Rnsalto alt(•rmlo ele plagioclasa é Idelingsita ( '?) al 

pie y a] Norte d<'l rf'rro ele la f'n<'sta de ~léxico. 
Basalto gahroi<lc, )f<'sa de f'or ineral'i Pn í'l co tado 

E . dt•I ramino parn )léxieo. 
Las intrmdrn:-; son: 
Granito de hornblenda y biotita en d iq uei-, en La Pe-

chuga: 
Pórfido s,H•nitico de amfibola y biotita (ligadas), di-

que en la base el(•! rerro de La Muíieea. 
, yeuila d<' pyrox<>na, falda orl<' 11 <' l .~ ".\fuiiera, ca-

mino d<' la Bonanza. 

Esquema. de la historia. geol6glca. 

Las rocas mús an tig1rns que <'ncontN11111>s en el Valle, 
son las caliza, compartaR del rcUtcico Medio, así es 
qn podemos creer que hasta esa época, toda la r egión 
e t uYO nmergida entre los mares. Al finalizar ese pe-

1 La claslllcaclón de las rocas la hl1o el Sr. Dr. P. \Valu. 
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ríodo ,·i ui <'ron g-rand<'. tea. torno. que el r. Aguilera 

llama "Los movimiento orogénico · que iniciaron el le­

vanta111iento de casi todas nue tras lfneas de relicYe." 1 

e le ,·antó la parte oriental del Valle y siguió s umergido 

el Y alle mi ·mo y us linderos actualeR, donde conti­

nuaron depositúndose los sedimento de una g-1·an parte 

del f'retfl<'iro , uperior: del Turoniano y probablemen­

te d<'l , enon iano, con sus levantam icntos é inmersiones 

ren>ladaR por !-lll , dep6. itos alternantes de margas y 
cal izas l1m;I a ci nedar eon us aguas de poco fondo donde 

e formó <'I grueso de marA'as arcillo. a . 
Al fina l del C'retáci<'o y principios del Terciario vi­

o ieron poderoROs movimiento, orogén icos cine p legaron 

á lo. Redimento. del C'retácico uperior, y ademús los 

grandes cataclismos que dieron nacimiento á las Ande-
ita. y RhyolitaR como rocas efm,iYas y á laR , yenita 

y Púrfidos R,venHicm, romo rocas intrnsin1s. 

En los últimos per fodos del Ter ciario <'mp<>z6 el re­

llenamiento d<' los abismos dejados por canRas suma­

mente poclerosaF:, propias de aciuella. épocas: La inten8a 

ero!':ié>n 1 
~ - lmi fracturamiento. y saltoR proclu ci.tos 

por las <'rn1H:ioneR y los movimiento. oro~énicos, la 

unas abatiendo y laR otra. r eformando de una manera 

notable loi-; rasgos fisonóm icos de esta parte de la corteza 

terr<':t r e hasta quedar con. tit nida la exten~a formación 

la<'usl re, (]lle como el lago d e 'l'enochtitlán 3 cuhrían una 

gran porción de nue tro territorio. 

Existían tierraR formadas por las cord illerai- cal izas 

1 Bosquejo Geológico de México. Bol. Inst. Geol. mlms. 4, 5 y 6, pág. 212. 
2 Dr. B;;se, Bol. lnst. Géol., nllm. 13, pág. 37. 
:: Aguilera. Guide dt's· Excursions du X•· Congr~s Géologique Internatlonal. 

I\'. 01• Mé:rico á Tehuac4n.- Mf!:rico. 1906. 
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y eruptiYas y numerosas islas sobre las que ),;e Yen los 
re tos de la. edimentación que la. erosión ha arra:trado 
después. 

La formación lacustre subsistió ha ·ta el Pleistoceno 
en que por el KE. del Valle, quizá por algún movimien­
to orogénico general 6 local, 6 quizá por rebalse de las 
agua , empezó el corte de las rocas que cerraban hacia 
esa' dirección la región lacustre, y en ese sentido empe­
zó el drenaje que ha. ta hoy existe, y desde entonces em­
pezó el corre de lo. edimcntos lacustres que por Tas­
q uillo alcanza una profundidad de 400 metros, por 
Ixmiquilpan llllO!-l 300 y por Actopan lllUY poco. 

Los basaltos pertenecen á este pe1·íodo Plei -toceno, 
cuando algunos s<>dimentoi-. haufan sido arrastrados y 
ya se había diseñado en lo genero! el rlígimen h idrográ­
fico. 

Los varios periodos de la vida del río T1.1la ó del dre­
naje de la. región, se pueden ,er siguiendo el lecho del 
río en épocas anteriore. al desembocai· en el Valle. Al 
Sur de Ixmiquilpan, cuando el cauce del río era más alto, 
u pendiente era menor y su aguas eran mfls abundan­

tes, 1 exwndió sobre la planicie en que desembocaba los 
cantos rodados de todas dimensiones que provenian de 
la. desintegración de la andesita del ur, al irlas cor­
tando cerca de su contacto con las pizarras arcillosas; 
el caliche en parte aglutinó e tos guijarros, pero el río 
siguió y sigue ahondando su lecho obre las tobas y 
la margas, y la parte cubierta por los cantos aglutina­
dos se ubstrajo á la erosión de las l!UYias y del viento 
que es muy acth•a en la comarca en lo. tiempos actuales, 

1 A. de Lapparent. Tralté de Géologle. 5• édltion, tomo III, pág. 1717. 
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;\' a .. í hoy . e dü;eílan mesetas ('On cubierta and ítica y 
base de lechos plioeeno-pfoistocénicoA. 

Geologia aplicada 

En esta suce ·ión de rocas de tan diferentes edades y 
proeedenci:is ex ist en muchas Nubslau1·imi explotables. 

Uay mármoles; abundantes materialei,; para cemen­

to ; abundantes kaolines para por('elana~, objetos ' r e­
fraC'tario. y demái:, apJicaeionc. ; S(•mi-ópalo y arena. 

para vid t·ios; pómez para limpiar objetos; granitoA, ba-

altoi:,, muchas tobas y otra· ro1·a;; que proporeionan 

una ,-ariedad g-randisinia de materiale!-i de ron¡.¡tr•ucción. 

En el antuario l1a,r mina. de oro. En Pc<'11 uga y Pana­
les, minas ele plata. En el ('al'(loual y quizú por Oc:otzá, 
minru de piorno. 

Lo único que ~e explota, y eso e11 p1•que1ia escala, pero 

con bueno. r esultados, es el plomo en El Cardona!; este 
mineral fué de.-(·ubierto fl fines del Aig-lo xn; ha produ­
cido y producirú muy buena. fo1·tun:1 N. 

Eu mineraleN ele! f'ardonal y Zimapítn dei;ruhrió en 
lcOl el "r. Andr(i¡¡ del Hío el metal YanU<lio (Jue él lla­
mó Er,vthronium. 

Hidrolog(a 

'I;odru la rocas del f'retácico carec<.>n de manantiales 
en el Valle. 

L1¡;; caliza~· eompattax de l f'retr,('iro )JC'd io l'!On de 

p<>rrnea bilidad en g1·ande, tienen 11111d1ai:; c•:ffer1rnl'l Y 
fractnr:.rn y la eir<:ulnción del agua en <.>)-:taH r oras e ha­

ce por hts diaela¡.¡n;;, ¡io1· Jo¡.¡ huec:oH <lt>jados entre lo 

lechoN lenrntados por los movimientoN m·ogénicos y por 
las n11m(' l'Oilll. ra,·e1·nas 6 grutaN de laH que i-e conoce 

el I ray<.>c·to dE' unaN pocas, pero d • las más sólo a lguno 
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orificios por donde se notan corrieutes de aire, como en 
Ja cuesta de Yolo donde exiRte una de estas bocas, otra 
por el Oschangüi y otras por diferentes lugares. 

Las fuentes en estas rocas son vauolusianas; una de 
estas falsaR fuentes ó rcsmgenciai-: de las aiguas de las 
calizas está en Tonaltongo, al E. del Cardona!, ó sea al 
N.E. de la serie de cerros del Taxmayé al Hnadri que 
son lo.· que limitan al Valle por el E. y cuya resurgencia 
pertenece a l si. tema hidrográfico del rio Amajac. 

Los afloramientos de las pi1.arras calizas del Turo­
niano ocupan una parte reducida en ·el Valle y poseen 
una permeabilidad en grande; el agna de lluvia que se 
convierte en subterránea. sigue por lo · planos de estra­
tificación ~ las diaclasas ha. ta encontrar los lechos Plio­
ceno-Pleif,tocenos que se apoyan directamente en estas 
roras; anoté diaclasas con 70º S. W. casi verticales en 
capas cuya dirección es 60° N.W. y 24° al S.W. en el 
cerro de la Cuesta de Méxko. 

T~as pizarras ó margas arcillosas, del Senoniano pro­
bablemente, pueden considerarse como impermeables á 
cier ta profundidad ; pero en la parte expue ta á los 
agentei-: atmosféricos, á una profundidad más ó menos 
grande que depende de varias circun tancias, esta forma­
ción es muy permeable; ya se dijo que estas margas 
esUrn ple~adas y trastornada , y que á la intemperie se 
alteran y se dei-: integran fácilmente y no se puede obte­
ner nna ciuebradura fre~cai debido á la multitud de 
pie><oc:lai::ai-: y diaclasas que las penetran. Bn esta for­
mación debemos considerar tres partes: la parte expues­
tn ú los agentes atmosféricos, la que e.-tuvo expuesta 
ti loi-; agentes atmosféri cos y luego al agua de los lagos 
pliocénicoi-:, y otra que estuvo relativamente poco tiempo 
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expuesta y Juego fué cubierta por la .·edimentaciún la­
custre. 

Las dos primeras son muy permeables y una parte 
del agua de Iluda penetra fácilmente hasta la tercera 
que es poco permeable, pero donde cede su agua ú los 
lechos inferiores lacustres formados de materiale. i?rue­
sos, gravas, arenas y guijarros por donde sigue su cir­
culación subterránea hasta el rio, apareciendo en la 
forma de manantiales. 

En la parte expuesta existe además la circum:;tancrn. 
de la fuerte pendiente del terreno que es del 15 al 30% 
y que hace que el escurrimiento del agua ea rápido, 
evitando así que baya manantiales permanentes en esta 
formación en la parte que corresponde al Yalle. 

La.· roca eruptivas son las que proporcionan algunos 
pequeños manantiales; estas rocas poseen, en lo general, 
una permeabilidad en grande y sólo las partes i-nper­
fi cia les muy reducidas donde se encuentra la roca al­
terada y cubierta por la ,egetación, son de permeabili­
dad porosa. 

Entre los manantiales, en las roca eruptivas, el princi­
pal ei- el del antuario, es permanente con una a~ua 
cristalina, agradable, con 19º de temperatura, á ~,362 
metros sobre el nivel del mar, y aunque ]a cantidad de 
a!!Ua en los meses de Abril y ~layo quizá no llegue 
á 5 litro. por seo-undo, suministra agua para los habitan­
tes del Santuario y el Cardona]; sale en eJ cauce del 
arroyo del antuario, u cuenca hidrográfica está toda 
en el flanco N.E. del cerro del Santuario cuya cima se 
eleva como 500 metro obre del manantial.1 

1 La mayor cantidad de sus aguas va á dar al Cardona! por una tuberla de 
llerro cuya longitud son 9 kilómetros y su desnivel 314 metros. SI juzgamos de la 
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El manantial de Orizabita tiene su cuenca sobre la 
Andesita de uno de los islotes eruptivos que surgen de 
entre lo lecho lacustres, e te manantial sale como 25 
metros sobre los lechos y como 300 sobre Ixmiquilpan. 

Por Panales e tán tres pequeuo manantiales llama­
dos del Xithejé (La agüita), provienen de paraclasas de 
la roca con 22º, salen entre un dique de roca cuarzosa 
que parece un filón en la caliza metamórfica en la que 
se encuentra la mina "Providencia" sobre la montaña. 

Hay otros manantiale en las rocas eruptivas que se 
agotan en las sequias. 

Con el agua del rio Tula se riega una faja de terreno 
en sus riberas que puede tener de 100 á 1,000 metros 
de ancho y es lo que constituye la vida de la región. 
En las márgenes de e e rio aparecen varios manantiales 
que son verdaderas resurgencias del agua infiltrada en 
las tierras de labor, pasa la tierra vegetal y entra á los 
lechos plioceno de margas con tobas y arenas donde 
forma la capa de agua de los pozos de las casas, y escu­
rre una parte al rio; entre esas resurgencias están Patbé, 
La Viña, La PuenteciJJa y otros muchos; todos entre 
19° .5 y 20º de temperatura. 

Los pozos de las casas que surten de agua para la ali­
mentación, son todos poco profundos, su profundidad 
varía de 4 á 6 metros del suelo á la capa de agua, todos 
tienen de 19º á 20º de temperatura. 

Importancia del pueblo del Cardona! por el ntlmero de sus habitantes, podemos 
asegurar que en la Reptlblica muy pocos pueblos estarán dotados de una provi­
sión de agua en que la higiene desempella un papel lmportantlsimo, y que de­
bieran tener como ejemplo muchas ciudades del pafs; es cierto que la cantidad 
de agua es poca, pero no obstante ha res tituido, con creces, su costo, disminu­
yendo las jornadas de todo un dla que los moradores necesitaban hacer para te­
ner el agua para satisfacer sus más Imperiosas necesidades. 
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En el ~jt exist:e un pozo con agua á 50 metros de pro­
fundidad y 24º de temperatura. 

En el rancho de la Presa hay tres pozos : uno en el 
vaso de una presa que almacenó agua hará unos 2 6 3 
afio~, tjene agua á 5 metr os, con 19º .5 de temperatura. 
El pozo de la Barranca, á la orilla del cauce del río de 
Actopan, t iene 40 metros y 24°. Un pozo que están ha­
ciendo frente á la casa del rancho, á los 37 metros e 
encont ró un banco de arena de 2 metros de espesor 
que para pasarlo hubo necesidad de hacer un anillo de 
mampostería; alcanzaba ya 40 metros y del fondo salfa 
una arcilla pomosa muy húmeda. 

En la Barranca del Sali tre hay un manantial perma­
nente pequeño con 22º , que sale entre las margas pomo­
sas. 

En 'rasqumo como á 1,640 metros sobre el nivel del 
mar, existen varfos manantiales termales: el Zinthejé 
con 31 º de temperatura, da como 40 ó 50 litros por se­
gundo, ale entre las margas ar enosas de la formación 
lacustre. El Bafio en Tasquillo es una serie de manan­
tfales que salen en el nacimiento de un arroyo muy cer­
ca del río, uno~ manantiales t ienen 20º de temperatura 
y son simples re urgendas de las aguas jnfiltradas en 
las labores de riego y los termales que tienen 29º, éstos 
son más numerosos, dan corno O litros por segundo 6 
algo más, . aleo entre los mismos lechos de margas con 
pómez y arenas. 

En las lluvias existen otros muchos manant iales en 
loia; lecl10s plioc-enos, especialmente en los cortes que ha 
hecho la erosión, como en San Juanico y Panales, y que 
se agotan en las sequías prolongadas. 

En el régimen hidroJóo-ico de Ixmiquilpan tienen una 
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gran importancia Jos lechos Plioceno-Pleistocenos por 
su extensión, por u es¡}esor y por su composición. 

Por su exten. ión ya se dijo que cubren no 6lo la 
extensión del Yalle, §ino que se extienden á lo que los 
rodean. 

, ·u espe~r es 11n1y gra nde, pa&'l de 400 metroR, puesto 
que los siguiente. puntos e ·tíin sobre los lechos lacustre. 
y i<ui;; a Huras son : El Cardonal, 2,04 metros; las lomas 
de , an Juanico, muy cerca ele Orizabita, 2,023; El Ta­
blón de Oc·otzú, 2,029; ;v TaRqnillo está á 1,640 metros.1 

P or .·u <'omposici6u ya se dijo qµe ya.rían egún la 
proximidad 6 lejania de las 1·ibera. de Jo la0 os en que 
se formaron, ~iendo en lo g-ene1'al permeables, sobre todo 
en lns ('ercauíai< de esa1s riber as donde estrm formado 
de guijarros, gTaiva y arenas ; en la parte alejada de 
esas fiibera~ e deposiM el maiterial fino areilloso que 
forma los lechos impermeables; pero en algunas épocas, 
por fluctuacione en el niYcl d·e Ja agua 6 del terre­
no, 6 por tormentas Ycrificadas en tiemipo de esas flU'C· 

tuacione., las arenas ayanza'ban hasta Ja parte central 
y se mezclaban á los materiales finos; otras veces, las 
toba y las cenizas volcánicas son las que venían n 
mezclarse con esos ma teriales finos, y otras, esa cen i­
zas eran tan abundantes, que por si solas formaban 
lecl,os sobre las arcillas, y de e ta manera tenemos en 
la formación lacust re alternancia de lechos permeables 
y lechos impermeable que en sus borde se levantan si­
guiendo Ja confi~ura:ci6n <le la c11enca la~u tre en que 
se formaron. 

Las toba ~. laí- pómez y las a.rcilla con arenas y tobas, 

1 1,600 metros seg-On el Sr. Kermeth Milis autor d e los itinerarios de Jacala 
a l Ferrocarril. 
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Mr. Daubrée 1 las clasifica como rocas permeables y 
no otros tenemos una prueba de su permeabilidad. El 
propietario del rancho del Boxa..."gni con el objeto de 
u tilizar mejor su terreno que era atravesado por un 
arroyo estrecho que cortaba los lechos lacustres, cons­
truyó un dique como de 15 metros de alto, con lo <Jue 
almacenó el agua con tierra y limos que arra traba el 
arroyo en las lluvias; los tres primeros años el a~ua se 
consumió en poco meses muy rápidamente, hasta que el 
limo formó sobre lo lechos pliocénicos una capa im­
permeable, y hoy el agua permanece basta las nuevas 
lluvias y ólo disminuye por eYaporación y por el u o 
que hacen de ella. 

La sucesión de lechos permeables y lechos impermea­
ble tiene que sucederse ú traYés de lo lechos terciarios 
haRta llegar á la base de esta formación; que en Ixmi­
quilpan debe ser: la corriente andesitica ó las pizarras 
arcillosas del Cretácico Superior, una ú otra roca , on 
impermeables. De suerte que tenemos lechos permea­
bles: las tobas y las arcillas con pómez y arenas encerra­
das por lechos impermeables: kaolines y arcillas, que se 
leYantan en su. bordes, y por lo tanto lo permeables 
están expuestos á las lluvias ó reclinados Robre las rocas 
eruptivas ó las pizarras arcillosas, ó la pizarra ca­
lizas que les ceden el agua que en la. lluvias e Je. 
ha infiltvado en ]a parte permeable de estas roca., y con 
e. tas condiciones tenemos, desde luego, atisfechaR las fi 
primera condiciones que Mr. Chamberlin 2 e tablece 
pm·a la exi tencia de aguas artesianas que son: 

l Les eaux souterralnes 1\ l'époque actuelle, tomo I, pág. 15. 
2 T. C. Cbnmberlln. The requisita aod quallfying condltlons of arte slao 

wells. Fifth Aooual R eport U. S. Geol. Survey. 



ESTUDIO HIDROLOOICO DB IXMIQUILPAN 165 

1.0 Un estrato permeable para permitir la entrada y 

paso del agua. 
2.0 Un lecho impermeable inferior para evitar el es­

cape del agua hacia abajo. 
3.0 Un lecho impermeable superior para evitar el es­

cape del agua l1acia arriba. 
4.0 Una inclinación de estos lechos, de tal manera, (JUe 

el nivel del afloramiento de la capa en (JUe el agua en­
t ra sea más alto que la boca del pozo. 

5.0 La zona superficial el e infiltración debe estar de 
manera de r ecibir una cantidad de agua suficiente. 

6.0 Una cantidad de lluvia suficiente para suminist rar 
este abastecimiento en la zona . uperficial de infiltración. 

7.0 1 Ausencia de un e cape fácil para el agua á un ni­
vel inferior de la boca del pozo . 

Seguiremos analizando las demás condiciones. 
El abastecimiento del agua al medio permeable puede 

hacerse por las lluvia , como lo dice la anterior condi­
ción, ó puede hacer se por las lluvias á la vez que por 
las corrientes superficiales, como pasa en la región de 
Da kota, •. S.,2 ó sólo por las corrientes, como en el Va­
lle del r ío Salado, Arizona.ª 

Las corrientes superficiales en nuestro caso no dan 
un con tingente apreciable á la superficie abastecedora 
de nuestro medio permeable: El agua de los 2,000 kiló­
metr os cuadrados del rumbo ele Actopan no escurre en 
la superficie hacia Ixmiquilpan, sino sólo en casos excep-

1 Reformada por Ch. S. Slicbter. W ater Supply and,Irrigation Papers, nú ­
mero 67, pl!.g. 82. 

2 Nelson H. Darton. Preliminary report on arteslan waters of a portion o! 
t he Dakotas, pág. 77. (17th Ann. Rep. U. S. Geol. Surv.) 

3 W. T. Lee. Underground W aters of Salt River Valley, Arlzona. Water 
S upply and Irrigatlon Paper, núm. 186, pl!.g. 121. 
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cionale ·; la que no se eYapora, y la que no ga tan las 
plantas en su alimentación, se convierte en agua ubte­
rránea en ese mismo Valle, y al escurrir siguiendo la 
dirección de las corrientes uperficiales, encuentra el 
macizo de rocas caiJ.izas del Cr etácico Medio, ,cavernosas 
y fracturadas, entre las que circula fácilmente por grie­
ta y caYerna hacia el J.E. 6 sea el río Amajac. 

El agua de los 5,000 kilómetros cuadrados del Sur 
pa ·a el macizo andesítico y al entrar al Valle, como á 
30 metros sobre Ixmiquilpan, no encuentra lc\'antados 
ni expue tos los lecho permeables inferiores, por11 ue 
en ese lu"ar no había afluencia de material Ae<iimcnta­
rio cuando la formación de los lechos lacustres; pue 
el corte hecho por el rio es posterior á. esa formación ; 
sino que el río encuentra la ' tobas horizontales y el 
agua que éstas absorben es restituida después al rio, 
ú un niYel donde éste viene ú f:ler un (ken de esos lechos, 
in que el agua adquiera profundidad por impedír:;elo 

los lechos impermeable.· infetiores. De imerte que las 
corrientes saperficiale no dan su contingente para la 
exi tencia de aguas artesianas. 

Ya e ha dicho que los datos de cantidade de agua 
que entran, y salen del Valle no existen, y que lo de 
l'luvias 011 e casos, nosotros pudimos conseguir loR da­
tos de lluvias y temperatura. .. ·ólo de tres afios, 1906 y 

1!)07 en el Observatorio Meteorológico Central y 190 
en la Oficina del Telégrafo del Estado en Ixmiquilpan, 
que es donde está la única Estación )leteor ológica de 
la comarca y cuyos datos son: 
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1906 . .. ... ... .. .... . ..... . .. .... . .. .. 

1907 .. .... ....... ..... .. .. ... ... .. .. 

1908 ..... ..... .... .. . .... .... .. . ... .. 

Promedios .. ... . 

1.,.pera\ura anual Lluvia ~ uat 

17.0 

18.0 

17·5 

17.5 

mm 
lóti 

¡¡5 1 

247 

25 1 

Dando por exactos los datos anteriores, 251 milíme­
tros nos representa la caida anual de agua en Ixmiquil­
pan, que por falta de datos debe~uos hacer extensiva á 

toda la comarca. 
S. VI'. :\1cCaille 1 establece que "la parte de lluvia 

absorbida por los suelos y que alcanza las aguas subte­
rráneas, varía del 20 al 50% de la precipi tación total," 
dependiendo, naturalmente, de la po1·o!'lidad del suelo, 
de su inclinación, de la cant idad de lluvia y de la super­
ficie de evaporación. 

La porosidad y la inclinac ión de )os lechos permea­
bles están en condiciones de suministrar un per cen­
tage elevarlo d,e aguas swbterráneas. 

La precipitación se verifica, según me informaron 
algunos vecinos, en forma de aguaceros, en que la mayor 
parte de la lluvia que cae en la superficie abastecedora 
se va como agua en corrientes que absorben los lechos 
superficiales del medio del Va1le, que la restituyen á )a 
evaporación. Como en el Valle del rio Salado,. Arizona, 
Mr. Lee dice 2 que: las 7 pulgadas de Jluvia media anual 
de la comarca es tan poca, que probablemente toda se 
evapora antes de alcanzar profundidad, y 7 pulgadas 
equivaJen á 178 1uillmetros. 

1 A preliminary Repor t on the Underground Waters of Oeo,.gia. Oeol. Sur­
vey of Georgia. Bull. mlm. 15, pág. 21. 

2 Loe. cit. 
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La evaporación debe ser muy activa; la vegetación 
tiene una gran influencia, porque no deja que los rayos 
solares penetren hasta el suelo é impide la libre circu­
lación del viento, pero aqui se carece de vegetación, casi 
es un desierto. 

Resumiendo, vemos que : los lechos permeables son de 
gran porosidad y están en condiciones de recibir mucha 
agua; pero ésta es una cantidad reducida, puesto que 
las corrientes superficiales no dan nada y la lluvia 
que cae en las faldas de las montaíias, que es la superfi­
cie abastecedora, es insuficiente para impregnar de aguas 
brotantes á 'la poderosa formación lacustre. 

La 7.ª condición, que no exista un escape fft cil del 
agua á un nivel inferior á la boca del Pozo, tampoco 
nos es favorable; puesto que á 70 ó 100 metros abajo de 
Ixmiquilpan existen los manantiales termales del Valle 
de Tasquillo. Lru aguas de estos manantiales, con 29º 
y 31 º de temperatura, exceden de la del aire unos 10º en 
números redondos. 

Una agua puede ser termal por dos circunstancias 
principalmente: 

l.º P or haber circnlado á una profundidad de la su­
perficie terrestre que corresponde las más de las veces 
1 º por cada 30 metros,1 y esa circulación puede haber 
sido por lechos permeables profundos; entre paraclasas 
de las rocas, ó en el contacto de dos rocas diferentes y : 

2.0 Por haber circulado entre puntos calientes de ro­
cas eruptivas modernas. 

El agua de los manantiales del Zinthejé y del Baíio 
no atravie. ~ ninguna roca eruptiva moderna, porque 

1 A. Dttubrée. Les eaux souterraines A l'époque actuelle, t. II, pág. 160. 
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en todas las cercanias no la hay; no sale por el contacto 
de rocas diferentes sino que sale entre las margas are­
nosas de la formación lacustre; no recorre ninguna pa­
racla,sa, porque se necesitaba que esa paraclasa se mani­
festara de una manera notable, puesto que servia de 
canal de drenaje á las aguas subterráneas de los Valfes 
de I x.miquilpan y Tasquillo ; porque teniendo en cuenta 
solamente ,esos dos manantiales en un año derraman 
3.784,320 metros cúbicos de agua, ó sea una canti­
dad de agua equivalente á la que se convier te en sub­
terránea en una superficie como de 40 á 50 kilómetros 
cuadrados, y el Valle de Tasquillo no los tiene, y de los 
manantiales al Oriente, que es la parte drenada por ellos, 
sólo alcanzará á ser una octava parte de esa superficie. 

El agua sigue el s iguiente trayecto: La parte de llu­
via que se convierte en subterránea en las faldas de 
las montañas, á un nivel de 2,000 metros sobre el nivel 
del mar, para arriba, sigue la parte permeable de las 
rocas, la que ha estado expuesta á la intemperie y 
después fué cubierta por las aguas de los lagos pliocé­
nicos, de alli alcanza los lechos lacustres inferiores muy 
permeables, por los que sigue su trayecto subterráneo 
hasta el rio; y de este nivel á la superficie de la forma­
ción lacustr e, ó sea la altura del trayecto del agua á la 
superficie de la tierra, existen más de 300 metros que 
son necesarios para que el agua adquiera la tempera­
tura termal con que sale.1 

Entre los dos valles se interpone una rama de andesi­
tas desprendida del macizo del Sur de Ixmiquilpan que 

1 La Interesante obra de A. Daubrée: Les eaUJ: souterralnes l\ l'époque ac­
tuelle, tomo II, pág. 159, trae un perfil del Tllnel de San Gothardo que revela la 
influencia de la altura de la superficie terrestre sobre la temperatura del agua. 

Parer. t. m, 3.-3 
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se pierde entre los lechos lacustres; esta roca fué ero­
sionada y fracturada en los grandes sucesos que se ve­
rificaron en los periodos primeros del Terciario, y cuan­
do comenzó el rellenamiento de esos profundos abismos, 
un mismo lecho, al rodear á las rocas eruptivas, tuvo 
puntos de unión por donde hoy se verifica el drenaje del 
Valle de Ixmiquilpan; y aun cuando un mismo lecho 
acuifero no tenga puntos de unión, el agua subterránea, 
siguiendo las irregularidades del lecho impermeable,1 
alcanza las Andesitas, se levanta y escurre entre los 
mismos lechos por los "puertos" de la configuración sub­
terránea de las rocas eruptivas erosionadas antes de ser 
cubiertas en parte por los sedimentos lacustres. 

Por todo lo anterior podemos concluir que: 
l.º En el subsuelo de Ixmiquilpan existen aguas ar­

tesianas, pero que no serán brotantes, sino que habrá 
que elevarlas valiéndose de cualquier procedimiento. 

2.0 El agua podrá encontrarse á diferentes niveles, ó 
lo que es lo mismo, que existen varios lechos acuiferos 
cuya profundidad precisa es imposible prever. 

3.0 E l lugar más conveniente para abrir los pozos es 
la pr oximidad de la confluencia de la Barranca del Sa­
litre con el rio Tula, pero pueden elegirse las cercanias 
del rio ó sea la parte más baja del terreno en la ribera 
dereclla del rio. 

4.0 Las aguas que se encuentren, lo más probable es 
que serán potables. 

5.0 Estas aguas pueden variar algo en su naturaleza, 
composición y demás propiedades. 

1 Charles S. Slichter. The motions of Underground Waters. Water Supply 
and Irrigation Paper. Núm. 67, pág. 34. 
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6.0 Una 'Perforación, si antes no iha encontrado agua 
suficiente, puede darse por terminada después de haber 
perforado unos tres metros en roca eruptiva compacta ó 
10 en las pizarras arcillosas. 

7.0 Si desgraciadamente una perforación encuentra 
muy poca agua, no quiere decir que en todo el subsuelo 
no existan las aguas artesianas, sino que éstas son en 
cantidad reducida; y 

8.0 La profundidad de las perforaciones probablemen­
te no necesitará pasar de 250 á 300 metros, sin que esto 
sea un límite preciso que más bien determinará la prác­
tica. 

En el Valle de Ixmiquilpan no tenemos ninguna per­
foración ni ningún corte que nos revele de una manera 
material el régimen hidrológico, y sólo como consecuen­
cias de los datos geológicos hemos establecido nuestras 
anteriores conclusiones; pero creo que podemos agregar 
un argumento más, si establecemos la comparación, aun­
que sea muy someramente, con el Valle de México, donde 
existen muchas perforaciones para aguas artesianas. 

En el Valle de México existen los fósiles que he men­
cionado se extrajeron cerca de Ixmiquilpan y desde lue­
go podemos asegurar que la sedimentación de los dos Va­
lles es contemporánea. Los dos están formados en cuencas 
casi cerradas, el de México se une con el de Puebla y 
sus confines se alejan mucl10s kilómetros 1 lo mismo que 
hemos dicho le pasa al de Ixmiquilpan. Los dos tienen 
sus lechos constituidos de substancias muy semejantes, 
según la enumeración que nos hacen los sefíores inge-

1 Agui]era. Guide des Excursions du X• Congrés Géologique Internation8 1. 
IV. De México á Tehuacán.-México. 1906. 
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se pierde entre los lechos lacustres; esta roca fué ero­
sionada y fracturada en los grandes sucesos que se ve­
rificaron en los periodos primeros del Terciario, y cuan­
do comenzó el reUenamiento de esos profundos abismos, 
un mismo lecho, al rodear á las rocas eruptivas, tuvo 
puntos de unión por donde hoy se verifica el drenaje del 
Valle de Ixrniquilpan; y aun cuando un mismo lecho 
acuífero no tenga puntos de unión, el agua subterránea, 
siguiendo las frregularidades del lecbo impermeable,1 
alcanza las Andesitas, se levanta y escurre entre los 
mismos lechos por los "puertos" de la configuración sub­
terránea de las rocas eruptivas erosionadas antes de ser 
cubiertas en parte por los sedimentos lacustres. 

Por todo lo anterior podemos concluir que: 
1.0 En el subsuelo de Ixmiquilpan existen aguas ar­

tesianas, pero que no serán brotantes, sino que habrá 
que elevarlas valiéudose de cualquier procedimiento. 

2.0 El agua podrá encontrarse á diferentes niveles, 6 
lo que es lo mismo, que existen varios lechos acuíferos 
cuya profundidad precisa es imposible prever. 

3.0 El lugar más conveniente para abrir los pozos es 
la proximidad de la confluencia de la Barranca del Sa• 
litre con el rio Tu'la, pero pueden elegirse las cercanías 
del rio 6 sea la parte más baja del terreno en la ribera 
derecha del rio. 

4.0 Las aguas que se encuentren, lo más probable es 
que serán potables. 

5.0 Estas aguas pueden variar algo en su naturaleza, 
composición y demás propiedades. 

1 Charles S. Slichter. Tbe motions of Underground Waters. Water Supply 
and lrrigation Paper. Nllm. 67, pág. 34. 
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6.0 Una 'Perforaeión, si antes no ha encontrado agua 
suficiente, puede darse por terminada después de haber 
perforado unos tres metros en roca eruptiva compacta 6 
10 en las pizarras arcillosas. 

7.0 Si desgraciadamente una perforación encuentra 
muy poca agua, no quiere decir que en todo el subsuelo 
no existan las aguas art.esianas, sino que éstas son en 
cantidad reducida; y 

8.0 La profundidad de las perforaciones probablemen­
te no necesitará pasar de 250 á 300 metros, sin que esto 
sea un limite preciso que más bien determinará la prác­
tica. 

En el Valle de Ixmiquilpan no tenemos ninguna per­
foración ni ningún corte que nos revele de una manera 
material el régimen hidrológico, y sólo como consecuen­
cias de los datos geológicos hemos establecido nuestras 
anteriores conclusiones; pero creo que podemos agregar 
un argumento más, si e tablecemos la comparación, aun­
que sea muy someramente, con el Valle de México, donde 
existen muchas perforaciones para aguas a rte ianas. 

En el Valle de México existen los fósiles que lle men­
cionado se extrajeron cerca de Ixmiquilpan y desde lue­
go podemos asegurar que la sedimentación de los dos Va­
lles es contemporánea. Los dos están formado en cuencas 
casi cerradas, el de )léxico se une con el de Puebla y 
sus confines se alejan muchos kilómetro 1 lo mismo que 
hemos dicho le pa a al de Ixmiquilpan. Los dos t ienen 
sus lechos constituidos de ubstancias muy semejantes, 
según la enumeración que nos hacen lo señores inge-

1 Aguilera. Ouide des Excurslons du X• Congr<ls Géologlque In ternatlonal. 
IV. De México á Tehuaoán.- México. 1006. 
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nieros Cuatáparo y Ra.mirez.1 Drneren en la cantidad 
de lluvia anual, puesto que en México caen sobre 560 
á 590 milimet ros, y en Ixmiquilpan sólo 251 milímetros, 
y en que por Tasquillo existen manantiales á un nivel 
inferior de la boca de los pozos que se hagan y en el 
de México no existe ningún drenaje subterráneo cono­
cido. 

De suerte que en Ixmiquilpan, como en México, debe 
haber la alternancia de lechos permeables é impermea­
bles, por haberse formado de substancias semejantes y 
en condiciones también semejantes; debe haber lechos 
acuíferos á niveles diferentes; los le~hos no serán uni­
formes; el agua debe tener presión, pero no será bro­
tan te y será relativamente poca. 

México, Julio de 1909. 

1 Obra ya citado. 




