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HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

DELA 

COMARCA LAGUNERA DEL TLAHUALlLO 

POR EL INGENIERO DE MINAS JUAN D. VTLLARELLO 

(Llm1naa XLV-XLVIII) 

En Junio del corriente año fiú ,comisiona.do por el 
señor Director del Institut,o Geológico Jacional, y por 
acuerdo de la Secretaria de Fomenoo, para estudiar la 
hidr-0logía subterránea de la comarca lagunera del Tla
hualilo y trazar un rpow arte iano que surtiera á la 
futura colonia Zarco, eon el agua necesaria para los 
usos domésticos y también para la irrigación. Con ob
jeto de hacer el estudio meneionado lo más completo 
posible, la exploración comprendió toda la zona que in• 
dica el plano a.djunoo (Lám. XLV), y también se ex

tendió !hacia el N.E., por la hacienda ,llama.da Las De
licias y por el Vallecito del H1mdido, que se halla al 
Este de la hacienda mencionada. El resultado de esa 
exploraeión geológica erá el objeto del presente in
forme. 

La comal'X!a lagunera del Tlahualilo forma parte de 
la gran cuenca conocida con el nombre de Bolsón de Ma
pimí, euenca que recibe el agua de varios arroyos y del 
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río Naza,s, y que no tiene desagüe superficial. El agua 
que llega á esta -cuenca en parte se evapora, una gran 
parte se infiltra, y otra se r eune en lagunas que desapa
recen "á .veces en tiempo de .secas. 

La comarca lagunera del Tl,ahualilo es una extensa 
plan.ic,ie, en la cual se levantan cerros y montañas ais
ladas, que algunas son de gran altura, pero todas de 
poca extensión. 

Hada el W. de la -comarca se encuentran la Sierra 
de Mapimi y la Sierrita de Bermejillo, sierras que se 
extienden del S.E. paro el N.W. La primera comienza 
á leYantarse en las cercanías de Lerdo, y se prolonga 
por el Sarnoso paTa la Bufa de Mapimí, que es el pun
to más alto de esta sierra. La Sierrita de Bermejillo, 
paralela á la anterfor, ooin.ienza á levantarse en este 
6lti-mo lugar, y se extiende bacia el N.W. para el puer
to del Jaboncillo. Entre esta última sierrita y la de 
Mapimi e encuentran los cerros andesiticos que co
mienzan á levantarse al N. de Mapimi, y se unen hacia 
el N.E. con loa Sierrita de Bermejillo, ,conocida, también 
con el nombre de Vlinagrillos. Estos cerros andesiticos 
por el N., la Sierrita de Bennejillo ipor el N.E., y la 
Sierra de Mapinn. por el W. y ,s., limitan á una plani
cie en forma de herrad,ura, que desciende del W. al E., y 

que sólo es una pequeña entrante de la planicie del 
Tlahualilo. 

Hacia el N. de la región se encuentran las sierras lla
madas de la Campana y el Tla:hualilo, sierras parale
las, de dirección N.S., y que comienzan á levantarse 
cerca del lugar llamado ZaTagoza. En algunos lugares 
están coronadas estas sierras por mesetas entre las 
cuales ~gura la Mesa de •San Juan. Estas dos sierras, 

1 
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con los cerros de la Oavia, que se liallan más al ~-, li
mitan -0tra entrante de la planicie, zona esta de las más 
bajas de la región, y en la cual desaguaba antiguamen
te el río Tazas, formando la laguna del Tlahualilo. 

Hacia el E. de la región se levanta la Sierra de Sar
dinas, la cual separa la cuenca del Tlahualilo de la lla
mada J as Delicias, cnenca esta última á la que se <le · 
ciende pa~ando por el puerto de ,Ventanas. Esta ierra 
. e extiende liacia el N.E., para unirse con la llamada 
de La Fragua. 

Entre la Sierrita de Berrnejillo y la hacienda del Tla
h ualilo se encuentra el cerro ai ·lado llamado Cerro Co
lorado, el cual -0cupa muy pequeña extensión de terre
no, como se ve en el plano adjunto. 

En la rinconada que se halla entre las sierras de 
Bermejillo y Mapimi están lo 'Pequefios cerritos lla
m.ados El Fruncidero y San Gilberto. Al S. de est-Os 
cerros e tán las lomas del Renoval, que se desprenden 
d e la Sierra de ~fapimi, cerca del cañón llamado del 
Sacramento. De prendidos de la misma sierra, y al 
N .W. de Gómez Palacio, se encuentran los cerros San 
Ramón y San Ignacio, ,situados en el extremo S. de la 
Sierra de Mapinú. Además de estos pequeflos levanta
mientos, mencionaré los cerritos de las cercanías de 
Torreón y los pequeños médanos formados por la ac
ción del viento, !omitas entre las cuales figuran las 
llamadas Arenales y San Francisco. 

Al S. de la región se encuenh•an las sierrita aisla
das y de poca extensión conocidas con los nombres de 
Solis, Texas y San Lorenzo, situadas al S.W. de San 
Pedro de las Colonias. 

La planicie del Tlahualilo desciende de Torreón, para -
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el N. y para el E. P.or el N. baja de 1,140 met ros so
bre el nivel del mar, á 1,115 en Santa Clara, y 1,095 
en Zaragoza. Por el E. desciende para Matamoros, á 

1,123; para Hormiguero, á 1,130; para Santa Teresa, 
á 1,120, y para 1San Pedro de las Colonias, á 1,110 me
tros. En Santa Clara el terreno se levanta de J,116 
hasta 1,125 y 1,123, en Bermejillo y la Colonia Zarco, 
respectivamente; y de esta Oolonia, hacia el N., el te
rreno desciende de nuevo para P eronal, cuya altura 
es 1,114 metros. De Bermejillo hacia el W ., la planicie 
se eleva de 1,125, en este lugar, á 1,160 en San Gilber
to, 1,165 en Santa Adela, 1,210 en San A•lejandro y 
1,245 en los Vinagrillos. 

En esta exten a comarca, en donde las lluvias son 
e casas y en donde el clima es el de un desierto, des
agua el rfo Nazas, y á este rio debe su riqueza aquella 
r egión. El rio mencionado desciende de la vertiente 
oriental de la Sierra Madre al N.O. de Durango, y 
conduce las aguas pluviales de la extensa zona de Pa
pa quiaro, Guanacevi y Canelas, para la cuenca del 
Tlahualilo. Este río entra á la euenca mencionada por 
la villa, hoy ciudad, de Torreón, y se dirige hacia el 

.E. para el lugar llamado El Hormiguero. De las cer
canías de este lugar continuaba antes l1acia el N., para 
de aguar en la laguna del Tlailualilo. Desde hace varios 
afios abandonó el río este último trayecto, y ahora. del 
Hormiguero continúa al N.E., basta Guadalupe ; alH 
sufre una inflexión, y se d,irige después al S.E., por 
San Lorenzo y Santa Eulalia, pa:ra la presa de San 
P edro, y cont inúa luego al E., pasando al S. de San Pe
dro de las Oolonias, 1basta llegar á la laguna de M:ayrán. 

Del rio Nazas, en ·SU t rayecto por la comarca lagu-
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nera, se desprenden varios canales de irrigaición, sien
do los principales y más numerosos los desprendidos 
en las cercanias de Torreón. Estos canales se dirigen 
al N. y N.E., y llevan las aguas bacía el Tlahualilo y 
á una amplisima zona que se extiende de Gómez Pa
lacio para Santa Clara, para El Hormiguero y El Co
yote. Estas aguas se emplean en el regadío de esas ex
tensas zona,s, y á ellas es debido el progreso que ha 
alcanzado la agricultura en aquella región. 

Las lluvfas son escasas, como be dicho; pero, en 
cambio, la humedad de -las t ierras ·se conserva con el 
riego anual, que se hace con las aguas del rio Nazas. 
Este TÍO está seco la mayor parte del afio; pero duran
te los meses de Julio á Oct'llbre su caudal de agua es 
muy crecido, é inundando los terrenos se conserva en 
ellos la humedad l1asta el siguiente año. 

El cultivo del algodón ha alcanzado muoho desarro
llo en aquella comarca, y la escasez de lluvias, perma
neciendo el suelo constantemente húmedo, parece que 
impide ~ desarrollen las plagas de esta planta. El al
godón que alli se produce es rizado, y esto en la ac
tualidad le da gran valor, pues con él J1an podido fa. 
bricarse en Europa telas especiales, muty apreciadas en 
el comercio. Además del algodón se 'han estado sembran
do con éxito árboles frutales en la liaieienda de Noé; 
y, gracia,s al empeño é ideas 1pTogresiSltas de los dueños 
de esta hacienda, se han logrado ya extensos viñedos 
y diversos árboles frutales. 

El agua que anualmente baja por el río Nazas para 
la cuenca del Tlalhualilo, no es sruficiente para regar 
toda esa gran extensión de terreno, y menos por el 
sistema de inundacione@. Este sistema es indispensable 



210 JUAN D. VlLLARELLO 

en e a región, porque, como he dicho ya, la mayor par
te del afio e tá eco el rio, y lrny necesidad de inundar 
para humedecer demasiado las tierras, y asi conservan 
éstas la humedad basta el año siguiente. Esta esca ez 
relativa de aguas para irrigación o·ca iona que nmclrn. 
parte de terreno permanezca inculta; y como las Lie
rras son fértiles y muy productin , se ¡ha tr atado ea 
di~ersas épocas de con eguir aguas ,artesianas, ó de 
aprovechar mejor las del rio Nazas, construyendo ,en 
éste grandes presas. Estas pre as permitirían hacer rie
gos más oporhrnos, menos abundantes, y ,por lo tan
to, con igual cantidad tde agua podría r egarse mucha 
mayor extensión d·e terreno, y con .mayor es utilida.de . 
Además, como con esas presas e impediría que el agua 
en la,s grandes crecientes del rio, cuando están com
pletamente llenos los canales de irrigación, bajara has
ta la laguna de M-ayrán, podrían aprovecharse ~n el 
riego las aguas q·ue -a,bora se desperdidan en la refe
rida laguna. 

Las tierras de la cuenca. de la Delicias son igual
mente f'értile , pero no hay ahora en esa r egión aguas 
para r egadio. Esta cuenca está situada, como he dicho, 
a l Este de la llamada El Tlabualilo; se encuentra 
165 metros más baja que esta última., y existe el pro
yecto de llevar las agua de la laguna de Mayrán, por 
un túnel ó tajo abierto en el puerto de Ventanas, para 
la hacienda de fas Delicias. 

Como dije antes, en diversas época.s y en di t intos 
lugares de esta comarca se han hecho perforaciones, 
con objeto de obtener aguas artesianas para el riego, 
y sobre todo para usos domé ticos; pero hasta hoy han 
frac-asado por .completo ·esas tentativas; y no obstante 
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que una de esas perforaciones alcanzó, ,seg6n informes, 
745 metros de profundidad. 

San Pedro de Ja,s Colonias, el Tlahualilo, la hacien
da de Noé y otros muclbos lugares de esta comarca ca
recen de agua potable, pues la que se ,extrae de las 
11orias es salada en algunos lugares, muy salada en 
otros, y contiene sulfatos de sodio y magnesio. En San 
P-edro de las Colonias, cuando se acaba ,el agua de los 
dep,6 itos formados en el río, ~ de las norias abiertas 
en el mismo lecho del rio, hay necesidad de llevar ca
rros-tanqne · con agua de Torreón. E . ta agua se vende 
en San Pedro para usos domésticos durante algunos 
mese del año, so'bre t odo ,cuando en el año anterior 
bajó poca agua para la laguna de Mayrán. En Tlalrna
lilo hay depósitos que se llenan con el agua del canal 
de irrigación, y es la que se emplea para usos domés
tico . En Bermej illo, Noé y otros lugares, se usa el agna 
de noria como agua potable; y esta agua, además de 
ser salada, contiene materia orgánica, y á veces está 
contaminada, como se verá en otra parte de este in-

_ forme. 

La necesidad de obtener agua dulce para usos do
mésticos y para la irrigación, necesidad cada día má
yor en aquella comarca, y los fracasos de las diversas 
perforaciones heclJa,s alli para obtener aguas artesia
nas, son motivos suficientes para CODl!J)Tender la impor
tancia que tiene el estudio geológico é hidrológico de 

. esa región. 
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Geología de la región 

En la región del Tlahualilo se eneuentran rocas se
dimentarias mesocretácicas, que on las más antiguas; 
rocas ígneas terciaria,s; ';y el r elleno de la cuenca está 
formado por arena y arcilla margosa. 

La Sierra de Mapim1 está formada por calizas en 
gruesos bancos, d e color gris azulado, con rumbo me
dio 45° N.W., y que contienen diseminadas en su masa 
siliza, ilicatos y materia orgánica. En muchos lugares 
se encuentran en e tas caliza secciones de Radio
litas y Nerineas. Intercaladas entre los bancos de ca
liza, y en estratificación concordantx>, se hallan piza
rras .arcillosas sin fó iles, las cuales afloran: abajo del 
puente del ferrocarril que conduee de Mapiruí para la 
estación del Cambio; á la mitad del t rayecto del fe

rrocarril de cremallera, ent'.re la estación anterior y la 
mina Ojuela; en la cercanfas de la mina San .J uda ; 
en la ba e oriental del picacho de Acatita; en la ba e 
oriental también de la Bufa de Mapim1 ; y, por último, 
se han alcanzado á poca profundidad en las noria San 
Alejandro y Santa Adela, situadas éstas en la plani
cie que desciende de la Sierra de Mapi.mó. para Ber
mejillo. 

Las mi. mas calizas mesocretácicas, con iguales ca
racteres á los ya indicados, son las que constituyen á 
las sierritas de Bermejillo y de Banderas; al cerro Co
lorado y á los cerritos del Fruncidero y !San Gilberto . 

• 
Las calizas mesocretácicas en gruesos bancos, pero 

casi horizontales, constituyen á las sierras de la Cam
pana y del TlaJrnalilo; y los cerros aislados de Texas 
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y San Lorenzo están formados ipor las mismas calizas, 
con rumbo casi E.-W. y c-0n echado al S. 

Las calizas anteriores están plegadas, fracturadas y 
dislocadas, como indicaré después; y además están cor
tadas por una granodiorita terciaria. Esta roca ígnea 
intrusiva aflora en la zona central de la Sierra de Ma
pimi, en la parte conocida con el nom,bre de El ·Sar
noso, la cual está 'Comprendida entre el picacho de Aca
tita, el cerro del Sacramento, La Tinaja y el Oerro de 
Mármol, cprolongándose •hacia el W. Esta mi,sma r-0ca, 
en forma de diques, aflora en la Bufa de Mapimí, 
cerca de la mina Ojuela; ha sido alcanzada á la pro
fundidad por los trabajos de esta mina, y aflora tam
bién en la ver tiente oriental de la Sierra d e las De
licias, muy ,cerca y al W. de la 'badenda de este último 
nombre. 

En la zona de contacto entre la granodiorita intru
siva y las calizas se encuentran metamor:fizadas estas 
últimas: están transformadas en mármol, el cual for
ma una faja bastante ancha y muy extensa, sobre todo 
en el cerro llamado de Mármol. 

Además d e la granodiorita, ae encuentra en esta re
gión la andesita, roca eruptiva que ocupa una gran 
extensión de terreno. 1Se le encuentra en los alrededo
res de la estación El Cambio, cerca de Mapimti, y al 
Norte de este lU:gar se extiende para el puerto d el Ja
bonciillo, !basta llegar á la sierrita de Bermejillo. Se 
Je encuentra también en las sierras de Banderas, del 
Indio, del Tlaihualilo, y en los cerros prietos del puer
to de San Juan. 

Por efecto de la erosión en las sierras de esta co
marca, se encuentra en las faldaa de las mismas sie-
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rras un conglomerado calizo, de fragmentos en general 
pequeffos, y que constituye, entre otras, á las }omitas 
llamadas del R e11-oval. 

El fondo macizo de la depresión del Tlahualilo está 
formado, sin dnda, por ca lizas y pizarras; y esta cuenca 
está r ellenada con el material detrítico acarreado por el 
río Nazas y depositado en la refedda cuenca. Este relle
no en su mayor parte está constituido por arena de 
grano desigual y por arcilla margosa, distribuida en 
forma de lentes á distintas profuno.idades. Esta distri• 
buci6n de las arcillas ha sido comprobada por muchas 
perforaciones hechas en la planicie con distintos obje• 
tos: unas para buscar aguas artesianas, como las de 
Noé, El Coyote y San P edro de las Colonias; y otras 
para reconocer el subsuelo antes de hacer la cimenta
ción de presas, ,como la llamada ele! Cuije. La misma 
distribudón se observa al estudiar las muchas norias 
abiertas en esa región. En ·vista de los l1eobos ante• 
ri ores puede decirse que la arcilla no se encuentra en 
ese r elleno formando •Ca'Pas continuas, sino en lentes 
distribuidas á diversas profundidades. 

Las rocas más antiguas que afloran en la r egión en 
estudio, son las calizas y pizarras arcillosas mesocretá
cicas. Esta rocas plegadas, fracturadas y dislocadas 
durante el Terciar io, -fuer on inyectadas por la grano
diorita intrusiva ya mencionada. Después tuvo lugar la 
eyecci6n de andesitas; y durante el pel'íodo de acti• 
vidad erupt iva de la región se formaron los criaderos 
de plomo, cobre, fierro, antimonio, mercurio y azufre, 
que se encuentran en los cerros de esa comarca. Más 
tarde, y basta ahora, la erosión de las sierras y el 
acarreo del rio Nazas han ocasionado el relleno de la 

l 
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profunda depresión del Tlahualilo, y la han transfor
mado en la planicie sin desagüe superficial que es el 
objeto del presente estudio. 

Estructura y tectónica 

El estudio de la estructura y tectónica de una r egión 
es sumamente interesante para conocer el modo de cir
cula'Ción subterránea de las aguas. El conocimiento de 
la foclinación de las capas d e roe.as sedimentarias, y 
por lo .tanto, la inclinación de los planos de estratifi
cación ó supe1,ficies de separación de esas capas, in
dica, desde luego, 1hacia qué rumbo se dirigen las aguas 
en su circulación subterránea. Por otra parte, las frac
turas de las rocas, las diaclasas ó paraclasas, indican 
los lugares por donde será más activa esa circulación; 
pues como estas fracturas cor tan á. los estratos, el agua 
que circule 1>or los planos de .estratificación tenderá á 
reunirse en las fracturas que los cortan, sobre todo 
en las que sean supercapilares. Además, en rocas im
permeables por naturale'ha, como son las igneas y tam
bién las calizas, la <Ci rculación de las aguas sólo puede 
verificarse po1' ~ as fract uras, diaclasas ó paraclasas, 
que las corten. Por lo 'tanto, el estudio de -estas frac
turas es de mucha importancia C'Uando se trata de co,. 

nocer la íbidrologfa subterránea de -una región. 
Refiriéndome á la comarca lagunera del Tlahualilo, 

diré lo siguiente : 
En la part e N.W. de la Sierra de Mapimi se enéuen

tra un anticlinal que forma la Sierra d,c la Bufa, cuyo 
eje tiene ,por rumbo medio 45° N.W. Este anticlinal se 
encuent ra de::.cabezado por la erosión. !El flanco oriental 
de este pliegue desciende para la planicie de San Alejan; 
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dro y Santa Adela, y en la base de la Sierra de Mapinú 
surfren las capas una inflexión, formándose un pliegue 
sinclinal. En esta parte las pizarras afloran con rum
bo 60º N.W. y con echado variable entre 35° y 60º 
al S.W. Más al E. se levantan las cal izas y forman 
el flanco W. de otr o anticlinal, flanco que constituye 
los cerrit-0s llamados El Fruncidero y 1San Gilberto. 
(Véase Fig. 1.) 

, 
' I 

I 
I 

I .. , 
. 
1 , 

\ 
\ · 

. ,.,~ 
: ,>- -

17K~~- - - - - · • · · -- -··-..: 

Stg11os emp/earlo.s en tolas las ftgvus de e.sle esluclio. 

Wl/J (,1/ti,11. ~ P¡zarrJS. [3 Anttnil,1s. 

Fig. 1 

~GrJno-lJiom.a,M4tlArt't!f. 
yAu,I ~, ) 

En la vertiente oriental de la misma Sierra de Ma
pimi, en el contrafuerte E. d el Picacho de Acatita, hay 
otro anticlinal paralelo a,l de La Bufa, que se prolonga 
al S. por los cerros del Sacramento y la Tinaja, y al 
Norte se interrumpe al llegar á la planicie en que se 
encuentra San Gilberto. En el flanco W. de este anti-
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clinal se encuentra la granodiorita intrusiva del Sar
noso, y su flanco oriental desciende para la planicie 
del Tlahualilo. ( Fig. núm. 2). 

Fig. 2 

La Sierrita de Bermejillo está constituida en su ma
y or parte por el flanco W. de un anticlinal; y en el 
extremo S. de la misma sierrita se conserva una por
ción del flanco E. de ese anticlinal. (Véase Lám. XLVI y 
Figuras 3 y 4 ). E l eje de este anticlinal tiene un 
rumbo medio de 45° N.W., y el echa<l-0 de las capas 
varía entre 20° y 40° al S.W. 6 al N.E. 

b lremo S de la Sierr1/a de 8 erme¡i1/o 

1=,--=•s.=w,--~· 

fig.,I, . 

Parer. T. III, nllm. 4 .-2 

Tf',+'.I. 
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La •Sierra de la Campana y el Cerro Colorado son 
el flanco W. de un anticlinal paralelo á los anteriores 
( Figs. 5 y 6), y en los cont r afu ertes de La Tajada se 
encuentran los últimos restos del flanco oriental de 
este pliegue. 

.Sierra de La Campano 

~~rulre -- - ~ 

/"ig. s. 

Cerro Colorado 

La presión horizontal que ocasionó el plegamiento 
de las calizas y pizarras de esta región, fracturó tam
bién á estas ro-cas y produjo las diaclasas y paraclasas 
que se observan en las sierras antes mencionadas. Estas 
fracturas forman dos sistemas, que son -0dogonales e.o
tre si. Las fracturas más comunes y mejor desarrolladas 
tienen rumbo medio N.-S., con echa,do de 75° á 85° al 
.Este ó al W., y las otras son de rumbo medio E.-W., con 
echado de 80° á 90° lbacia el N. 

Las fracturas anteriores se observan tanto en la mina 
la Ojuela, d'e la Sierra de Mrapiroi, como en las mina.'3 
de la Sierra de Banderas, y también en la superficie 
del terreno. Entre las fracturas del sistema N.-S. puedo 
citar: las fallas que se encuentran en la Sierrita de 
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Bermejillo, de las cuales paim una por la mina La Pu
rísima, con echado de 5° al E . ; la que pa a por 
la mina Bienhechora, con 75° de echado al E.; y la 
que se encuentra en el socavón El Carmen, en la Sie
rra de Banderas. Entre las fracturas E.-W. citaré: las 
que se hallan en la vertiente oriental de la Sierra de 
Mapimf, sobre todo en las cercanía de San Ignacio 
y San Ramón; la que pasa por el manantial de este 
6ltimo nombre; la que se encuentra en el extremo Sur 
de la Sierra de la Campana, que es vertical; y las que 
se hallan en la ierra de las Delicias, al W. de la ha
cienda ele este nombre. 

De las fracturas anteriore , las unas son diaclasas 
más 6 menos anchas, que no han ocasionado ninguna 
dislocación del terreno; y las otra son paraclasas, ver
daderas fallas acompafiadas de di locaeión, y de las 
cuales algunas están rellenadas con una brecha de fric
ción, como sucede en la Sierra de Banderas, y en la 
mina Ojuela en l\Iapimi. 

El estudio del papel muy interesante que e tas frac
turas desempefian en la circulación subterránea de las 
aguas, será el objeto de algunos de los párrafos sj

guientes. 
Los datos geológicos anteriores me parecen suficien

tes en el presente caso, como preliminares del estudio 
de la 11 idrologia subterránea de la comarca lagunera 
del Tlahualilo. Corno complemento á estos datos acom
paño un plano geológico de la región. (Véase Lámi
na XLV). 
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Hidrologia subterránea 

Las aguas meteór icas en su m-0vimiento subterráneo 
circulan por fracturas, grietas ó intersticfos, y en ge
neral por los 'huecos existentes en las rocas que atra
viesan. 'Estas cavidades deben estar comunicadas con 
el exterior, puesto que son las aguas meteóricas las que 
abastecen á los r eceptáculos acuíferos subterráneos.1 

Por lo tanto, el estudio de estos receptáculos tiene que 
-coIIl/prender la parte superficial, llamada superficie de 
alimentación ; y la parte profunda, en la cual se en
-cuentran la r egiones tle a limentadón, la región ac
tiva y la pasiva. Además, hay que estudiar el fondo de 
roca relativamente impermeable 6 saturada de agua, 
la cual impide que la infil tración ea indefinida, dete
niendo á las aguas en su descenso. 

El conocimiento de la superficie de alimentación an
tes mencionada, es necesario para tener una idea acer
-ca de la cantidad -de agua meteórica que anualmente 
:aba!-itecc al 1~ceptáculo acuHero ubterráneo; y también 
para poder limitar el perímetro de protección, que tie
ne por objeto : asegurar el gasto de los manantiales ó 
pozos y evitar también la con taminación de las aguas 
-subterráneas. 

La forma del receptáculo acuífero subterráneo, asi 
como la permeabilidad relativa de las rocas en que está 
contenido ese receptáculo, son datos indispensables para 
poder indicar, en cada caso particular, cuál es la obra 

1 Para explicación de los tecnicismos empleados en este inlorme, véase J. 
D. Vlllarello, Estudio de la hldrologla Interna de los alrededores de Caderey
ta Méndez. Parergones del Instituto Geológico de México. Tomo I, página, 
180 á 192. 
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más adecuada para que salgan de nuevo á la superficie 
del terreno la•s aguas meteóricas que circulan á la pro
fundldad. 

La presión l1idrostática en el Teceptáculo acuífero 
subterráneo y la superficie piezornétrica, son datos in
dispensables para decidir, teniendo en cuenta la topo
grafía de la región, si la aguas subterráneas podrán 
brotar solas, al abrir una perforadón en alguna zona 
de la 1Super.ficie del terreno. 

La cantidad y composición de las aguas subterrá
neas son datos necesarios para resolver si esas aguas 
podrán emplearse en los usos para los cuales se piense 
destinarlas. 

En vista de lo anterior, y como son varias las cues
tionPs de 11ue debo ocuparme, las estudiaré por sepa
rado con objeto de evitar muchas y icansadas repeti
ciones. 

Superficie de alimentación 

La alimentación de los receptáculos acuiferos subte
r r áneos de la comarca del 'l' lahualilo es debida : en pri
mer lugar, á la gran cantidad de agua que baja por el 
rio Nazas, y que distribuida como he dicho por va
rios canales, se emplea en la irrigación de una vasta 
superficie de terreno; en segundo lugar, á las precipi
taciones atmosféricas de la mi ma región, aguas que 
descienden por varios arroyos de las sierritas y cerros 
aislados de esta comarca; y por último, á las aguas sub
teITáneas de las sierritas, las cuales en algunos luga
res pueden llegar, i:i i~uiendo su trayecto subterráneo, 
hasta el fondo de la depresión del Tlahualilo. 

Las agua del rio Nazas se emplean en S1l mayor 
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parte para inundar los terrenos de irrigación, cubrién
dolos con una capa hast~ de 75 centimetros de altura. 
De esta agua: una parte e evapora; y otra se jnfiltra, 
haciendo subir el nivel ;hidrostático d e la planicie en 
la época de irrigación del terreno. La cantidad de agua 
infiltrada vari.a en los diver sos lugares de esta planicie, 
según es la permeabilidad de las tierras superficiales. 
Cuando éstas son arenosas, como sucede en las cerca• 
nías de San Pedro de las Colonias, la infiltración es 
fácil, y por lo tanto es poca r elativamente la canti
dad de agua perdida por evaporación. E n eambio, en 
algunos terrenos pertenecientes á la hacienda de Noé, 
la tierra superficial es arcillosa, la infiltración es lenta 
y dificil; y por lo tanto, la. evaporación es mayor, y 
menor la cantidad de agua infiltrada. La irregularidad 
en la infiltración de las aguas, y que no se verifique 
ésta en toda la región, sino únicamente en los terrenos 
que se inundan y en aquellos por donde pasan los ca
nales de irrigación, hace que el nivel hidrostático de 
la planicie s-ea ~n la época de riego una superficie 
muy irregular; y tanto menos profunda, cuanto que se 
encuentre más cel'ca 'de los lurgar es -en donde es ma
yor la cantidad de agua infiltrada. 

Desde Noviembre hasta Junio del siguiente afio, épo
ca en que el rio Nazas está seco, el agua del subsuelo 
sube por capilaridad hasta cerca de la superficie del te

rreno, y las raíces de las plantas descienden hasta al
canzar esta humedad, á veces hasta dos metros. Una 
parte del agua infiltrada ·se pierde por evaporación, ya 
sea directamente ó por intermedio de las plantas, que 
la abs.orben ¡por sus raic,es y por sus !hojas la ceden á la 
atmósfera. 
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Como se ve en el plano adjunto, la mayor parte de 
los canales d e irrigación se desprenden del río Nazas 
en las cercanías de Torreón. Por estos canales pasa la 
mayor cantidad de agua que baja por ese rio; Y 
por lo tanto, es una zona de gran infiltración de esa 
agua la comprendida dentro de la isohipsa 1,125 me
tros sobre el nivel del mar (véase el plano adjun
t o), zona casi toda irrigada con las a.guas del río 
:Xazas. 

De las sierritas de la planicie del Tlabualilo bajan 
a lgunos arroyos, entre los cuales debo mencionar al lla
mado del Pájaro. Por e te arroyo dl!scienden las aguas 
de la parte N.E. de la Sierra de Mapimi, aguas que en 
parte se emplean ahora para la irrigación de terr enos 
d e la ha,cienda de la Zanja, y que pronto se emplea
rán todas en la irrigación de terrenos de esta hacien
da, y también <le terrenos per tenecientes á. la de Noé. 
E l exceso de las aguas de este arroyo baja para Ber
mejillo, infiltr ándose en ese trayecto. 

Como las JluviaR son escasas en esa región, y su cli
ma es verdaderamente el de un desierto, la éantidad de 
agua que baja por los arroyos mencionados es relati
vamente pequefia; ipero como esta ag,ua ,se infiltra en 
par te en la planicie, debe considerársele como un con
tingente, aunque pequeño, para el abastecimiento de 
los receptáculos acuiferos subterráneos de la planicie 
del Tlahualilo. 

E l agua su·bterr ánea de las sierritas de la región 
puede llegar basta el fondo de la misma planicie; pero 
este contingente debe considerarse eomo muy pequefio, 
tanto porque son escasas las lluvias en esas sierras 
ai sladas y de pora extensión, como porque no llega á 
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la planicie toda el agua infiltrada en ellas, como se 
verá en seguida. 

El agua subterránea que ,circula en la Sierra de Ma
pimi poco puede contribuir á la alimentación del re
ceptáculo acuífero de la planicie del Tlahualilo, por las 
siguientes ra~qn~s. En la par te N. qe esta sierra, las ca
liza~ y pizarras arcillosas que la constituyen forman, 
como he didho, un anticlinal en la Bufa, antlclinlll 
cuyo eje pasa por las cercanías de la mina Ojuela. Esta 
~structura de las capas impide que las aguas infiltra
das en la vertiente occidental jle la sierra en esa par
te, puedan pasar para la planicie del Tlahualilo; pueil 
eµ es~ vertiente la inclinación 6 echado de las capas 
es bacía el S.W.; y por lo mismo, hacia ese rumbo, 
Qpuesto enteramente á la planicie (véase Fig. 1), des
c~nderán las aguas subterráneas, siguiendo los planos 
de estratificación de las mencionadas capas. En la parte 
cenµ-al 9-e la misma sierra, al :S.E. de la anterior, se 
halla una intrusión de granodioritas, desde el cañón 
del Sacramento basta el llamado El Sarnoso; y esta 
masa poderosa de roca ígnea intrusiva constituye una 
barrera impermeable, que impide el paso á las aguas 
subterráneas del W. hacia el E . de esa sierra, 6 -sea 
hacia la planicie del Tlahualilo. (Véase Fig. 7). Según 
esto, solamente las aguas infiltradas en una parte de 
la vertiente orienta,! de la Sierra de Mapimi, pueden lle
gar en su trayecto subterráneo hasta el fondo de la 
d~presión del Tlahualilo. 

A un resultado semejante al anterior conduce el es
tudie;> de la 1Sierrita de Bermejillo. En efecto, en esta 
sierra los estratos calizos forman el flanco W. de un 
anticlinal, y sólo en el extremo 1S. de esta sierrita, y 
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en poca ertensi(m, e encuentra el flanco E. del mismo 
anticlinal. Por lo tanto, las aguas infiltradas en la 
mayor ¡parte de la Sierrita de Bermejillo descenderán 
subterráneamente, siguiendo los p1'anos de estratifica
ción de la caliza, planos que están incliinadios bacia 
el S.W., es decir, hacia el lado opuesto á la planicie del 
Tla:h4alilo. Además, al W. de la Sierrita de Bermejillo 
se encuentran los cerros andesiticos ya mencionados, 

Fig . 7 

los cuales impiden ,que las aguas infiltradas al N. y Oes

te de estos ,cerros pasen, en su trayecto subterráneo, 
pa~a la planicie del Tlahualilo. (Véase p lano geológi
co, L{qns. XLV-XLVI y Fig. 3). 

El Cerro C_olorado y las sierritas aisladas de Texas 
y San J;,or~nzo son Id.e muy poca extensión, como se ve 
en el plano adjunto, moon por la cual puede decirse 
que es insignifican te la cantidad de agua infiltrada 
el:} estos ,cerros. 

~n las sierras de la Campana, del Tlahualilo y de 
Sar(linas, las capas calizas se encuentran casi horizon
tales, estructura que es muy poco favorable para la in-
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filtración de las aguas. (Véanse Fig. 8 y Lám. XLVII.) 
Las Tazones anteriores r elativas á la es<!asez de llu

vias en la comarca, á la intrusión de rocas ígneas, á 
la estructura de las capas sedimentarias que consti
tuyen á las sierritas -aisladas de la r egión, y á la poca 
extensión de estas sierras, son motivos todos que fun
dan la siguiente opinión: el agua infiltrada en esas 
sierras es un contingente insignificante para el abaste
cimiento de los receptáculos acuiferos de la planicie 
del Tlah ualilo. P ero aun hay más : las rocas que cons
tituyen á las sierras mencionadas, calizas, pizarras, 

mesa o'e Jan Juan. Sierra d'el Tlah1.14!t/Q 
Límlle en/re ll;() ¡ [Qa/,. 

granodioritas y andesitas, no son permeables por na
turaleza, s ino que su permeabilidad es debida á las 
fracturas que las atraviesan. Esta permeabilidad en 
grande, localizada en las zonas fracturadas de las ro
cas, ocasiona que las aguas pluviales no puedan infil
trarse en toda la superficie ocupada por esas r ocas, sino 
únicamente en las zonas fracturadas ó por los planos 
de estratifi cación de las rocas sedimentarias; pero en 
este último caso, solamente en los luigares en que es
tos planos dejen entre si vacíos super capilares, que 
permitan la entrada fácil del agua y Sll' circulación 
subterránea. Esto fütimo red uce mnrlio naturalmente 
la zona superficial de infiltración en esas rocas, y es 
también motivo poderoso para dC'cir que : las aguas sub-
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terráneas de las sierras aisladas de la región en estu
dio, contribuyen en muy pe<¡ neña escala á la alimen
tación de los receptáculos acuíferos de la planicie del 
Tlahualilo. 

En vista de las razones expuestas en esta parte 
de mi informe, creo fundado decir que : la superficie de 
alimentaeión de los receptáculos acuíf.eros subterrá
neos de la comarca en estudio, no se prolonga por le
janas regiones, s ino que está limitada como sigue: 
Toda la planicie del Tlahualilo, principalmente la parte 
atravesada por el rio Nazas y los canales de irriga
ción, así como toda la •SU'Perficie irrigada en esa plani
cie ; y también una pequeña parte de las vertientes orien
tales de las sierras de Bermejillo y Mapimí, en las 
zonas ó lugares agrietados de las referidas vertientes. 

Forma de los receptáculos acuiferos subterráneos 

Estud iaré por separado el receptáculo acuffero sub
terráneo con tenido en el r elleno de la depresión del 
Tlahualilo, y los que se hallan en las rocas que cone
tituyen el fonl(io <le esta depresión y las sierras aisla
das que se levantan en la planicie. 

* * * 
La infiltración <le las aguas en el relleno poroso de 

la depresión del Tlahualilo es favorecida por la gra
vedad ; pero á esta fuerza se opone la resistencia por 
frotamiento que experimenta el agua, al circular por los 
pequeños espacios que dejan entre si los granos de 
arena, fri cción que li ace disminuir la velocidad de la 

I 
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corriente. 1 Además, las partículas de arena ó aluvión 
por uniformes que sean en tamaño, no son de forma 
simétrica, un eje es casi siempre más grande que otro; 
y cuando se deposHan, t ienden los granos á colocarse 
con el eje mayor IJ:lorizontal, y en cierta manera cua
trapeados. En estas condiciones la circulación de lag 
aguas es relativamente ,menos dificil en el sentido 'ho
rizontal, siguiendo las superficies de sedimentación, quP. 
eJ:l• el vertical atravesando la ,estratificación. 2 Por otra. 
parte, como las partículas que constituyen el relleno 
de la planicie en estuld.io no son en tod~ lugares de 
UI} ta.maño uniforme, los espacios que quedan entre eeos 
granos son de dimensiones variables, tanto más peque
fí-0s y capilares Guanto que los granos son más finos. 
Esta variedad en las dimensiones de los espacios vacíos 
comprendidos entre los granos de arena, 1lrnce que va
ríe la velod<lad de circuladón de las aguas en distin
tas partes del depósito de arena; y aunque ésta en 
todos casos sea permeable, las diferencias en el grado 
de porosidad originan diferencias tam•bién en su gra
do de permeabilidad.ª 

Las diferencias en la permeabrndad de la arena, de 
un mismo depósito, l1 acen que la circulación activa del 
agua se 10<:alice formando ven·as inclinadas, de seccióu 
muy irregular, y que por su unión forman un siste
ma venoso ~entr-0 del relleno de arena. En los inter
med,ios de estas venas la circulación del agua es muy 

1 Frank C. Calklns. Geology and Water Resources of a portion of East 
Central Washington, U. S. Geol. Surv. Water Supply and lrrigatlon Paper . 
Número 118 (1905) pág. 63. 

2 M. L. FuUer. Two unusal Tipes of artesian flow. U. S. Geol. Surv. Water 
Supply and lrrigatlon Paper. Número 145 (1905) pág. 43. 

3 M. L. FuUer . L. c. pág. 41. 
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lenta, porque tiene que pasar por poros muy pegueffosi 
generalmente capilares. 

De acuerdo c-0n las ideas anteriores, al infiltrarse 
en la planicie del Tla'hualilo las aguas del rio Na
zas, y las que provienen de las precipitaciones atmos
féricas en una parte de la ,superficie de alimentación 
ya indicada : t enderán á seguir un camino descenden
te y en gran parte horizontal; circula rán , can ma.
y-0r actividad en las cercanías de los lU'gares donde la 
alimentación de aguas superficiales sea mayor; y des
cende1-án de prpferencia por una serie de conductos 
irregulares, de sección variable, y que forman una es
pecie de sistema venoso contenido en el relleno detrl
ti-co de esa depresión. Estas venas acuíferas no pene
trarán, sino que rodeallán, á las lentes de aTeilla que 
se hallan distribuidas con irregularidad y á distintas 
profundidades en ese relleno. Las a.remas, como es bien 
sal>idO', son poco permeables; y esta poca permeabilidad 
hará que las venas acuíferas, al llegar á las lentes de 
arcilla, sigan sú trayecto descendente por ,el contacto, 
6 por las cercanías de su c-0ntacto con las referidas len
tes. Asi continuatá el descenso de las aguas basta lle• 
gar al fondo de la depresión, y entonces seguirán des
cendi'endo por las grietas 6 fradturas de las rocas, 
como se verá más adelante. 

La explicación anterior, relativa al movimiento sub
terráneo de las aguas en el relleno de la :depresión d el 
T1a,bualilo, está comprobada por los siguientes hechos. 

En los alrededores de San ,Pedro de las Colonias, 
en lugares adonde no llegan las aguas del rio Nazas en 
su tra'yecto superficial, lugares que no se inundan ni se 
riegan, las norias experimentan cambios muy notables 
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En efecto, poco tiempo después de comenzará bajar agua 
por el rio mencionado sube el nivel del agua en esas no
rias; y cuando no son éstas muy profundas, el agua que 
se extrae de ellas es dulce, en todo el t iempo que baja 
agua por el riQ. Después, cuando éste se seca, comienza 
á disminuir poco á poco la cant idad de agua dulce 
contenida en esas norias, y más tarde sólo tienen agua 
salada. A medida que es mayor la cantidad de agua que 
se extrae de esas norias, menos tiempo existe en ellas 
el agua dulce. Las norias profundas en esta parte de 
la región tienen agua salada en toda época del año. 
Se comprende por lo anterior que el agua que baja 
por el rio Nazas se infiltra, siguiendo trayectos ligera
mente inclinados, es decir, más bien horizontales que ver
ticales; y asi se explica por qué el agua dulce que 
se infiltra en el río llega pronto á las norias abiertas 
á cierta distanda de él, y en lugares en donde no se 
infiltran directamente aguas superficiales. Cuando las 
norias son profundas, el agua dulce que llega por la 
parte superior se mezcla con la salada que existe á 
la profundidad., y por lo mismo en todo tiempo es sa
lada el agua de estas norias profundas. Además, si el 
agua dulce infiltrada se extendiera subterráneamente, 
formando una capa acuífera uniforme, t odas las norias 
antes mencionadas podrian dar en cierta .época del 
año ca'Iltidades más 6 menos iguales de agua dulce; 
pero esto no sucede, pues mientras unas producen gran 
cantidad de agua dulce, otras proporcionan muy poca. 
Esto prueba que algunas norias han cortado venas acui
feras por las cuales circula el agua con facilidad, y 
en otras se reune solamente el agua que se infiltra 
por los poros capilares de la arena de grano fino. Por 



HIDROLOGIA Dl!lL TLAHUAT, ILO 231 

otra parte, en las muchas norias abiertas en la región 
( véase Lám. XLV) se observa que: cuando el material 
del relleno atravesado es de grano fino, la fofiltraci6n 
es pequeña y dan poca agua; en cam'bio, al alcanzar 
material de grano grueso aparecen veneros por los cua
les sale agua en gran cantidad. Esto prueba que la 
eir culación activa del agua subterránea está localizada 
en venas, contenidas dentro d el relleno arenoso de la 
planicie ·en estudio. 

En vista de lo a,nter ior, pnedo decir que: el recep
táculo acuHero subterráneo de la planicie del Tlahua
lilo, en el que está contenida y circula el agua subte
rránea, tiene la forma de un sistema venoso, formado 
por conductos irregulares y <l e secc.ión variable; y este 
sistema venoso se encuentra en el interior de un gran
disimo cúmulo de arena l1úmeda, de grano fino. 

La región de alimentación del r eceptáculo anterior 
es la comprendida entre la superficie del terreno y el 
nivel hidrost.ático de la planicie. En esta región des
cienden las aguas en tiempo de riego, y en la época 
de •sequía ascienden por capilaridad, y se pierden en 
parte por evaporación. Del nivel hidrostático para aba
jo se encuentra la región activa del receptáculo, la cual 
abastece de agua á las norias 6 perforaciones abiertas 
en esa planicie. 

El nivel hidrostático en la planicie anterior sube en 
tiempo de riego, y es entonces una superficie irregu
lar por los motivos que indiqué antes, es decir, por 
las diferencias que existen en .la cantidad de agua in
filtrada en las diversas partes de la planicie. En tiem
po de secas es general el descenso de este nivel bi
drostático. 



232 JUAN D. VILLARELLO 

El ,estudio detenido de multitud de norias abierta, en 
esa r.egión, teniendo en cuenta la altura del terr eno 
en el lugar en que están abiertas y la profundidad á 
que se encuentra el agua en cada noria, me permitió 
trazar las isobifpsas que indican la forma que tiene el 
nivel hidrostático en la planicie del Tlahualilo. La parte 
más alta de esfa superficie está á 1,125 metros sobre el 
nive1 del mar, altura de la isohipsa m6s alta que se ve 
en el plano adjunto (Lám. :xlLV) . Después siguen las 
curvas de nivel, 1,120, 1,115, 1,110, 1,105, 1,095 'Y 1087 
metros sobre el mar. Estas isoihipsas permiten conocer, 
con mucha aproximación, la profundi<lad á 1a cual se 
alcanzará el agua al abrir una noria en determinado 
lugar; pues bastará restar de la altura de este último 

sobre el nivel del mar, Ja altura d e la isohipsa corres
pondiente al mismo lugar. Las isohipsas anteriores son 
paralelas á la piarte del río Nazas comprendida entre 
Lerdo y Porvenir, es decir, á la parte del rio de la que 

se desprenden los 'J)rincipales 0anales de irrigación, y 
por la cual pasa agua todos los años; y después esas 
curvas voltean hacia el S.E., cortando al río Nazas en 
su trayecto de Porvenir á 1-a laguna de Mayrán, tra

yecto por donde generalmente sólo pasa agua en los 
años de lluvias abundantes, en la cuenca (hidrográfica 
de ese río, exceso de agua que se deposita en la la
guna mencionada. 

En el plano adjunto (Lám. XLV) limité de una ma
nera aproxima<la la extensión de tres zonas de profun
didades á las que se encontrará el agua, cuando se abran 
norias en esa: región: -en la primera, que es la más ex
tensa, la profundidad está comprendida entre 2 y 10 me-
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tros; en la segunda, entre 10 y 30; y en la tercera, es 
de más de 30 metros. 

* * * 

La circulación ubterránea de las aguas en las ca
lizas se verifica, como dije antes, por los huecos capi
lares ó supercapilares ,que exjsten entre los planos de 
e tratificación de estas r ocas sedimentarias. Esos hue
cos se ensanO'b.an por disolución parcial de las calizas 
en las aguas pluviales que las atravie an, y el ensan
chamiento llega á ser á veces tan grande, que se for
man grutas, frregularmente distribuádas y diñciles de 
localizar.1 Por otra parte, las fracturas, diaclasas ó pa
raclasas, que existen en las ·cal izas y también en las 
rocas eruptivas, permiten que las aguas circulen en el 
interior de esas rocas que son ·por naturaleza imper
meables. Estas fracturas no son del mismo .ancho en 
todo su trayecto, tanto á rumbo como á la profundi
dad, y esto ocasiona cambios ien la velocidad de cir
culación de los líquidos que por ellas circulen; velo
cidad que es mayor en las partes super<:apilares que 
en las capilares, y es casi nula en las subcapilares, por 
ser éstas las que oponen mayor resistencia al movimien
to de los liquidos. 2 Según esto, ,el aigua, en su circu
lación subterránea por las rocas antes mencionadas, 
sigue caminos irregulares, tendiendo siempre á ir por 
la. partes supercapilares de las frac.turas ó de los hue
cos e,-yistentes entre los planos de estratificación de las 

J M. L. Fuller. Underground W&ters ot Eastern Unlted St&tes. L. o. N 11-
mero 114 ( 1905) pág. 27. 

! Alfred Daniell. Text-Book ot Physic. 3~ edición (1894) págs. 277-318. 

Parer. T. Ill, nllm. 4.~ 
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rocas sedimentarias. Por lo tanto, el agua no desciende 
por toda la extensión de estos planos, sino que circula 
en ellos por conductos irregulares en forma de venas, 
las cuales van aumentando d e sección cuando la roca 
es soluble en las aguas pluviales, como suced,e con la 
caliza. 

Por las razones anteriores puedo decir que las aguas 
infiltradas en las sierritas de la comarca del Tlahua
lilo, por las calizas y rocas eruptivas que •se encuen
tran en la superficie d e alimentación ya indicada, ten
derán á seguir las partes más amplias de las fractura 
de esas rocas y de los planos d e estratificación de las 
calizas, formando una serie de venas acuifera~, en 
las cuales la circulación del agua será relativamente 
más activa. 

Las fracturas casi verticales de los sistemas N.-S. y 

E.-W., que como dije antes, existen en la región de 
que me ocupo, cortan iá los planos de estratificación 
de las calizas; y al cortar estas fracturas á algunns de 
las venas acuíferas que se encuentran en esos planos, 
se reunirá el agua de varias venas para circular des
pués por las fracturas mencionadas. Estas últimas, por 
11acer el drenaje parcial de las calizas cortadas, son 
la,s que conti'enen á las venas acuiferas por las cualeR 
es relativamente más activa la circulación de las aguas 
subterráneas. Además, las fracturas que existen en esta 
r egión, y con especialidad las del sistema E.-W., lle~au 
en la Sierr a de Mapirní ha sta el contacto ent re las 
calizas y la roca ignea intrusiva del Sarnoso. Esto per
mite que salga el agua, que subterráneamente circula 
en contacto con la barrera impermeable formada por 
la granodior ita int.rusiva, y esa agua circulará después 
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por las vena acuíferas contenidas en las fracturas 
mencionadas. 

La acción !disolvente que las aguas pluviales ejercen 
sobre la caliza, es debida al bióxido de carbono ( áci
do carbónico) contenido en esas aguas; per-0 como la 
cantidad de este compue to va disminuyendo á me
dida que las aguas akanzan mayor profundidad, estas 

1 

a!!Uas van perdiendo también su poder disolvente. Por 
esto á la profundida van desapareciendo las grutas en 
las calizas, y las aguas no ensanchan ya los conductos 
por los cuales circulan. Además, del conjunto de ob-
ervaciones ·hechas en los lugares dislocados resulta 

que: el agrietamiento del terreno afecta de preferencia 
á las ![)artes más cercanas de la superficie del suelo, en 
donde la roca tiene mayor rigidez y puede fracturarse 
máJ fácilmente; 1 y por lo tanto, aunque varias diacla
sas 11egan á mucha profundidad, otras va u desapare
ciendo, 2 y la permeabilidad en• grande disminuye á 

medida <¡ue se pierden la referidas litoclasas. 
La desaparición parcial de las fracturas que cortan 

á las calizas cuando aumenta la profundidad, y el 
que las aguas en su t1~yecto profundo no ensanchen 
ya los conductos por los cuales circulan .en las calizas~ 
s-0n motivos que ocasionan la diminución dJe la permea
bilidad de las rocas mencionad1as. E a iparte profunda, 
de calizas relatiw1rnento impermeables, constituye el 
fondo de los recept{1culos acu\'feros antes mencionados, 

1 Emm. de Margerle y Alber t Helm. Les dislocatlons de l'écorce terres
tre. Zurlch (1888), pág. 44. 

2 C. R. Van Htse. Somo principies controlllng the deposltlon ot ores. Trona. 
Am. lnst. Mio. Eog. Tomo XXX (1901), págs. 34 y 35. 
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fondo que impide la infiltración activa indefinida de 
las aguas subterráneas. 

Las venas acuiíeras contenidas en las calizas de la 
sierritas, y que algan á la depresión del Tlahualilo, 
lkrar{1n sus a~nas n] relleno de esta depre ión; y e as 
aguias serán IUD contingente, aunque pequeño como dije 
antes, para la hlimentación del r eceptáculo acuífero de 
la planicie mencionada. 

Por el fondo macizo de l,a depresión del 'l'uabualilo 
las aguas podrán de cender aún más, siguiendo las 
fracturas de las calizas; pero como á la profundidad 
e ta fracturas ,an desapareciendo 'y las calizas se vuel
ven relativamente impermeables, la circulación descen
dente de las aguas es alli miuy lenta. Por lo ta'llto, es 
mm_y lento el descenso general del nivel hidrostático en 
la plan icic; y por lo mi i:;mo, los receptáculos acuíferos 
subterráneos antes mencionados permanecen siempre 
llenos de agua. 

Como se ve, los receptáculos acuíferos contenidos en 
las calizas de las ierras aisladas del Tlahualilo tienen 
también la forma de un sistema venoso; pero e tos con
ductos, irregulares 'Y de sección variable, no son tan 
abundantes en las calizas como en el relleno de la 
planicie, .sino que se hallan mu¡y idiseminados, y con
tenido solamente en las fracturas y planos de estra
tificación de la . calizas. 

m nivel hidroRt{üico en las sierritaR d<> la región del 
Tlahualilo se ene11entra también, en . us partes má 
altas, á 1,125 metroo sobre el mar. Esba altura tiene 
en la mina Ojuela, que se lw.lla en lia iparte N. de la 

ierra de Mapimf, y en el manantial de San Ramón, 
sibtrado en el extremo S. de la misma sierra. 
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Del nivel 1iidrostático para abajo se encuentra la re
gión activa de estos receptáculos, región que a,limenta 
a unque en pequeña escala al sistema venoso acuífero 
contenido en el relleno de l ai depresión del Tlabua
lilo. 

Superficie piezom~trica 

Conocida ya la ·forma de los receptáculos acuífero..s 
subterrá neos de la región en estudfo, los cambios de 
permeabilidad r elat iva de las r ocas que los cont ienen, y 

la altura: del nivel superior d el aigua en esos receptácu
los, 'hay que estudiar a110ra la relación que existe en
t re Ja superficie del terreno y la superfide piezométri
ca corre:pond iente á los mismo. receptáeulos. 

Las condiciones indispensables para obtener aguas 
brotantes son: l.", una capa porosa capaz de absorber 
grandcseantidades de agua y de permit ir la fácil circula
cióñ subterránea de este liquido; 2.a, afloramiento de la 
cabeza de esta capa porosa, para q-ue pueda verificarse 
la infi1tradón de las aguas meteóricas superficiales; 
3.ª, alimentación su.ficiente, para mantener s iempre la 
presión artesi-ana; 4.a, existenda de capas relati vamen
te impermeables, situadas a·rriba. y abajo de la capa 
porosa, capaces de contener el agua bajo presión hidros
tática; 5.a, inclinación suficiente de la capa acuifera, 
y una inclinación rorresponcliente de la superficie del 
terreno, ,p-ara que pnedan localizarse los pozos conside
rablemente m~s bajos que la superficie de alimentación 
del r eceptáculo •acuífero; y 6.a, a usencia ele a,fl oramien
to á nivel bajo de la capa acuífera, uficientemente 
e~tenso y ,cercano al pozo, el -cual ocasionaría gran 
pérdida de presión por 'desagüe.1 

1 F. C. Calkins. L. c. NO.mero 118 (1905) págs. 63, 66 y 67. 
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De las condiciones anteriores, c-0mo se verá en segui
da, se encuentran atisfec'has en la c-0marca lagunera 
del Tllrllualilo todas, menos la 5.a, y ésta es la más intere
sante para que la superficie -piezométrica se encuentre 
arriba de la superficie del terreno, y el agua pueda 
brol'ar constantemente. 

De todo lo indic-ado en los párrafos anteriores de este 
informe se concluye : que los receptó culos acuiferos de 
la comarca del Tlalrnalilo tienen la forma de sistemas 
venosos; y que ei:ltos co:nductoR irrcgulareR, por los que 
se verifica la circulación activa de las aguas, están li

mitados por las partes r elatiivamente impermeables de 
las mismas rocas que contienen á las venas acuífera . 

e concluye ademá : que la alimentación de estos re
ceptáculos está ampliamente garantizada por las aguas 
que conduce el rio iaz.-as, y que en buena parte se in
filtran en la superficie de alimentación ya indicada y 

limitada; y que el desagüe de estos receptáculos se ve-
1·ifica con lentitud, lo oual permite que estén siempre 
lleno de -agua. !Según e to, se encuentran satisfechas 
las condiciones l.a, 2.a, 3.a, 4.ª y 6.n, de las indicadas 
anteriormente. 

La inclinación de la supemcie del terreno en la co
marca lagunera del Tlahualilo, y la presión hidrostft
tica en las venas acuíferas subterráneas de la región, 
no on suficientes para que pueda brotar hasta la su-
1Jerficie del terreno el iaguia con ten id,a en estos recep
táculos, por las iguientes razones. 

La parte más alta del niviel hidrostático, tanto en 
la planicie del Tl.a1rnalilo como en las sierritas que 
se levantan en eRa pla'Ilicic, está como dije ante, á 
1,125 metros sobre el nivel del mar, y desciende ese 
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nivel bidrostático con poca pendiente, como se ve en 
los cortes ( Figs. 9, 10 y 11, Lám. XLVIII) hechos 
en distintas partes de la región. 

Los lugares más bajos de la comarca del Tlahualilo 
son: los alrededores de la estación de Santa Clara, á 

1,115 metros sobre el mar; los alrededores de San Pe
dro de J.a.s Colo·nias, á 1,110 metros, y las cercanías de 
Zaragoza, á 1,095 metros. Por consig-uiente, las dife
rencias de nivel ent re estos lugares y la parte más alta 
del nivel hidrostr1 ticc de la región (1,125 metros), son 
respectivamente, 10, 15 y 30 metros. Estos lugares es
tán .situ.ados (véase el plano adjunto, Lám. XLV) á 
20, 30 y 36 kilómetros de distancia de la zona en que 
el niv.el hidrost'ático se encuentra á 1,125 metros de al
t ura. P or lo tanto, la pendiente hacia esos lugares, que 
eon los más bajos de la planicie, es 0.5, 0.5 y 0.8 ,por 
1,000, 6 sea ½ {t. 1 milimetro por metro lineal. 

Esta pequeña indinación es completamente insufiden
te para hacer que el agua brote hasta la superficie d el 
terr eno, cpues la resistencia de la arena al movimiento 
subterráneo del agua es mm~ grande.1 Para vencer esta 
resistencia, tanto mayor á medida que es más fino el 
grano de ese ma terial, y para compensar también to
das las pérdidas de :fulerza viva en la circulación sub
terránea de las aguas, se necesita uoo carga mucho 
JrulJYOr de 1 milímetro por metro. 

Es cierto que la presión hidrostática se trlllnsmite en 
la arena, aun icuando ésta opone mucba resistencia al 
movimiento del agua; pero la pérdida . de carga por me-

1 Charles S. Sllchter. Field measurements of the rate of movoment of un
dergronnd waters. U. S. Geol. Surv. Water Supply and Irrigation Paper. Nú
mero 140 (1905), pág. 10. 
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tro lineal es muy considerable. En efecto, las venaa-actú
fera,s que según lo que lle d icho antes, existen en el 
relleno de la depresión del Tlabualilo, pueden conside
rame oomo tubos de sección muy irregular, bruscamente 
variable .de 11n p·unto á otro, y en los cuales el pe
rímetro de la sección es relativamente mny grande, com
parado con la sección misma. 1 En {'Sta¡, condicione la 
pérdid'a de car ga · es considerable, tanto porque la r e
sistencia que oponien los t ubos á la circulación del agua 
es proporcional al perimetro de la sección del t ubo, 2 

como porque hay qne disminuir de la altura de carga, 
y por cada uno de los cambios bruscos de sección, una 
cantidad: que ·es proporciona l en unos casos al cua
dra~o de la velocidad del agua en la parte de sección 
reducida; y que en otros casos es propol'lcional al cua
drado de la diferencia de velocidades medias del agua, 
aintes y después del cambio brusco de sección del tubo. 1 

Como las venas acuíferas de que me ocupo, tanto las 
que se encuentran en el r elleno de la depresión del 
Tlahualilo, como las que se iialla-n en las calizas de 
la.s sierritas de esa comarca, varían frecuente y bru -
camente de sección, y como el perímetro de estae- ve
nas es muy grande, se comprende en vista d e lo an
terior, que u.na carga de 1 ,milímetro por metro es 
insuficiente rpiaoo que el agua pueda brotar desde las 
partes bajas de las venas aef\Úferas mencionadas hasta 
la superficie del terreno. 

En vista de lo anterior es fundado uec ir que : la líne..i 

1 A. Daubrée. Les eaux souterraines a l'époque actuelle. París (1887). To
mo 1, págs. 155 y 156. 

2 Haton de la Goupilliere. Explotation des mines (1883), pág. 142. 
a Edouard Collignon. Hydraullque. Paris ( 1880),:págs. 226 y 227. 
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de carga de esos r eceptáculos acuíferos subterráneos tie
ne una inclina-ción mucho mayo1· de 1 por 1,000; y como 
In nperficie piezométrica es ,el lugar geométrico de to
dos e os puntos de carga, esta superficie tiene una pen
diente mucho mayor también de 1 por 1,000. Al10ra, 
como la pendiente entre los lugares más bajos de la 
planicje del Tla]rnalil lo y la parte más alta del niv-el 
:b1drostático, tanto en esta planicie comu en las sie
rritas de la región, ~s de ½ á 1 ipor 1,000 solamente, 
y como la superficie piezométrica debe tener una pen
d ieute mucho mayor, se concluye: que la inclinación 
de la superficie del terreno en la :planicie del 'fla
hualilo no es suficiente para poder localizar pozos con
siderablemen te más bajos que la superficie de alimen
tación del ree(•ptúc ulo acuífero subterráneo; y que la 
superficie piezométrica es subterránea en toda la co
marca lagunera del Tlahualilo. 

Cantidad y composición de las aguas subterraneas . 

La cantidad aproximada de agua que anualmente se 
infiltra en la ·CorMu·ca lagunera del 'l'la•hualilo no la 
p uedo calcular por ahora, porque no be r ecibido toda
via los datos relat ivos que se le pidieron á la Comisión 
del Naza.s. Solamente diré que esta cantidad, aunque 
variable anualmente con las lluvias caídas en la parte 
N.E. de la Sierra Madre en Dur:rngo, es de varios 
millones de metros cúbicos. 

La composición de las aguas subterráneas varín en 
las distintas partes de la planicie del Tla.Jrnalilo. E n 
efecto, ]as aguas <:' n su cil'cnlación subterrámPa, descen
de nte y -en part.es horizontal, va lixi,·iando ú la arena 
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entre la cual <Circula, y como ésta contiene sales, el 
agua va siendo más salad,a á medida que su trayecto 
subterráneo es más largo. Las isohipsas del nivel hi
drostático, trazadas en el plano adjunto (Lám. XLV ), 
indican también la calidad del agua, la cual es más sa
lada 1á medida que se eDJCuentra en una isohipsa más 
baja. Este 1hec:ho lo :observé en la r egión, y lo com
prueban los resultados de los análisis químicos que in
dicaré en seguida. Sólo existe una excepción á la regla 
anterior, y es : cuando el lugar se encuentra cercano de 
un arroyo ó de un canal de irrigación; pues el agua in
fil trada en las cer canías de éstos disminuye Ira concen
tración de las soluciones, y el agua en esos lugares 
contiene menor cantidad de sales que la situada al mis
mo nivel en el resto de la negión. 

Por otra parte, todas las aguas de la planicie del Tla
hualilo tienen materia orgánica, y muchas veces están 
contaminadas esas aguas; pues ]a autodepuración no es 
completa euando las norias se encuentran muy cerca 
de los excusados de icajón, como ,sucede en algunas ca
sas de Bermejillo y 1ambién de Torreón. 

Los resultados de los análisis químicos de las aguas 
subterráneas de la región, son los siguientes : 1 

l Las análisis fueron hechas en el laboratorio del Instituto Geológico Na
cional, por los químicos del mismo Instituto. 
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~ a t . : ! I! ~ 3 
.No RIJ.8 • .! DtD•lbd i o Reaool6a . .!-1 

1 
... p ! 

O ramo, o, . ..... Or•••• 
por IU ro por llt.ro por litro 

- - -
En Torreón .. .. ... 1126 ~ eutra. 1.001 0 .022 0 .406 0.427 
En 66111ez Pal11-

cío.. . .... .. .. , 11 26 1 001 0 .026 0.940 0 .966 
N oriR número 6 ... 1116 1.001 0.186 1.494 1.680 
Ber111ejillo en tre-

rrocKrril 1 nter-
OkCÍon"I 1096 1.001 O. lOrl 1.424 1.680 

<'erro v .. 1or11do ... J087 1.079 8 6 l!l 90 949 94.668 
Csrl•gAnl\ ........ 1087 1 004 0060 8 :l68 3.3 18 
NoriK 111\rnero 8 ... 111 6 1.001 0.008 (1.295 O 808 
Berrnejillo en Fe-

rro,•11rri l Oen-
tr1tl ..... .... . . .... 1096 

" 
1.001 O 042 0.806 0.848 

Como se ve por lo resultados anteriores: en la iso
h ipsa 1,125 el residuo total por li tro varia ent re ogr.43 

y ogr.9-7 por litro; entre las i,sohipsas 1,115 y 1,095, el 
r esiduo varía entre ¡ gr.53 y ¡ gr,63; y en la isoli ipsa 1,087 

varia entre 3gr.32 y 94gr.57 por litro. :El r esiduo va 8Jll· 

mentando á medida .que la isohipsa es más baja, y las ex
cepciones á esta .regla son lias norias número 3 y la del 
Ferrocarril Central en Bermejillo. La primera se encuen
tra en la iso'hipsa 1,115, y en vez de dejar un residuo por 
evaporación de ¡ gr.53 á lgr.63 por li tr o, d eja solamen
te ogr.303. La segunda se encuent r a en la iso11ipsa 1,095, 

y en vez de lgr·53 deja ogr.848 por litro. Lo anterior 
se explica fácilmente, porque salen por estas norias 
aguas infiltradas de arroyos muy cercanos: por la nú
m ero 3, del iarroJ·o La Tinaja ; y por la del Central, del 
a rroyo de Maipimí. 

E l anális is cuantitativo del residuo mineral de algu
nas oe las agua.s anteriores 'ha dado los siguientes re
s ultados, en gramo por litro: 
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NOR IAS Norl• C.erro 
od.mero 3 Noria Noria Oolorado Oar&aa••a 

del Ferroa•rrll del Ferncarrtl 
Ceutra1 Jnceroaotoo1I 

Sulfato desusa ..... . ... 0.046 0.163 0.896 68.628 O.i,84 
Sulfato de mhgne~ia .. O 0 16 0.13 1 0.234 8.620 0.288 
::l ulf11to de cnl . ..... ... O 081 0.096 0.230 0.886 0. 160 
Sulf11t11 de potnsa ...... O 000 0.064 0.103 0.000 0.7 19 
Cubon•tv de cal ... . . . O 118 O.l í 9 o.:mi 1.364 0264 
üloruro de sodio ...•... . 0.06:l 0. 103 0.1 68 17.018 0.868 
Siliza ········ ············ 0.018 0.033 0.0 13 0.068 0.076 
Peróxido de fierro y 

alúmina ..... . ... ....•. 0.000 O 004 huellas. 0.086 0.003 
PérdidHs y FUbst•ncias 

no cuante11d..s ... ..... O 020 0.044 0.018 0.039 0.026 
----- ---- - - - - -

Tot11l; Residuo mineral. O 294 0.806 1.424 90.9~9 a.268 

Los resultados anteriores indican que las sales de 
sodio son las dominantes en e~as aguas, y que todas con
tienen sulfato de sodio. Estas aguas, según informes ad
quir idos en la localidad, no son apropiadas para el 
riego, con excepción de las que se encuentran dentro 
de la iwhipsa 1,125 metros del plano adjunto, pues el 
agua más cargada de sales, se dice, quema á la planta 
de -algodón. 

Extrayendo el agua de las norias por medio de bom
bas, se logra que disrninUJya un po,co la cantidad <l e 
sal contenida en el agua, ,c-0mo se observa en la ha
cienda de Noé; pero se 11ega á un límite, después del 
cual la ,composición del agua ya n-0 varía. P odria de
cirse que la diferencia que existe en la composición 
de las aguas en las norias que t ienen en Bermeji11o 
los Ferrocarriles -Central é Internaieional, depende de 
que se ext.rae de la noria del Central gran cantidad 
de agua diariamente, en tanto que de la del Interna
donal, cerca,na de la anterior, no se extrae agua en 
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la actualidad. Pero en contra de e te hecJ10 exi te el 

,i:,:-uien1<': d(' la 111H·ia llamada C'in<"o d e ::\!ayo e extrae 

dinriarnente mucha agua, y de la llamada úrnero 3, 

cercana de la anterior, es in i!!Ilificante la cantidad ex
traída; in embargo, el agua de la noria Cinco de Mayo 

(' mucho más !-.alada que el agua de la úmero 3, 
como se ve en lo análi i anterfore . La diferencia de 
compo. ición <1<' las aguas de noria . tan cercana , me 

]Hlrece ia;er debida al motivo que indiqué antes, es de
r ir, <Jll<' por la noria ~úmero 3 y por la del Central 
en BermejiJlo, salen aguas infiltradaR de lo arroyo. 
cercano. 

Aprovechamiento de las aguas subterráneas 

La cantidad de agua que existe en eJ receptáculo ac11i
fero de la planirie del Tlahualilo ,es con iderable; in 

embargo, como el agua, l'lalvo algurntl'l excepciones, es 
bastante alada abajo de la isol1ip a 1,125, las obrnR 
de aprovechamiento deberún hacer e de preferencia en 
la superficie comprendida denti·o de esta curva de ni

,,el. E·n favor de lo ante1·ior exi te también la razón 
que , indiqué mucho ant , y e que esta superficie es 
una zona de gran infiltración de la aauas, porque en 
Plla de,.emboca y la atraviesa el río ·azas, y adem!i 
e tá toda ,cruzada por canales de irrigación. 

" o basta, dire Rutot,1 que el geólogo indique la 
pre.'3encia del a~ua e-n el sub. uelo, por exactas y cien
tíficas que sean suH informacione, sino que necc ita 

1 A propos des nouvolles lnstructlons a suivre pour l'átude des proJeta d'all
mentatlon d'eau potable des communes de France. BuU. Soc . Beige de Oool., 
Paloo., d'Hydrol. Tome XV ( 1901), págs. 85-86. 
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indicar también la manera de captarlas." Por este mo
tivo me voy á permitir indicar las obras que tienen por 
objeto 11.iaoer la extra<X:ión más económica y en mayor 
cantidad, de las aguas de mejor calidad que existen en 
el receptáculo acuífero subterrúneo de la planicie del 
Tlahua lilo. 

No puedo recomendar la apertura de pozos artesia
nos, porque el agua .sólo puede brotar en los lugarei
del terreno que se encuentren abajo de la superficie 
pie-wmétrfoa; 1 y por las razones qu~ indiqué antes, e ta 
superfici,e es subterránea en toda la comarca lagunera 
del Tlahualilo. 

Cuando la superficie piezom'étrica corta á la super
ficie topográfica, la curva de intersección es la linea 
de divi:ión hidrológica, 2 que eparai dos zonas en la 
región: una, en la cual razonablemente puede prede
cirse el éx.ito ,favorable de lo pozos artesianos, 'y es la 
parte <le wperficie topográfica que se encuentra abajo 
de la superficie piezométrica; y otra, en la cual las 
condicfones son rudver as al éxito de los pozos artesia
nos, y es la superficie topográ.fieai que se encuentra 
más alta que la piezométrica. En la planicie del Tla
hualilo la superficie piezométrica no corta en ninguna 
parte á )a superficie topográfica, sino que es subterrá
nea en toda la comarca, aunque en algunos lugares se 
acerca á la superficie del terreno. En vista <le lo an
terior, puede decirse que: la comarca lagunera del Tla
hualilo es una zona en la cual las condiciones son ad
versas al éxito de loo pozos artesianos. 

Al hacer una perforación en la planicie de que me 

1 A. Daubrée. L. c. , pág . 156. 
2 Haton de la Goupllliore. L. o., pág. 143. 
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, ·upo: se cortarítn al¡!una vena acuiferas de las que 
indiqué en otro lugar; se atraveMrán los tramos in
termedios entre la. venas, tramos de poca permeabili
l!acl; y . e tortarún ú vec•es las lente. de arcilla. i se 
t•ntt1ba la 1wrfora<'ión: al atravesar la~ arcillas el pozo 
110 tendrá agua ; tendrá muy poca al pa ar los inter
rned ios en (re las venas aruíferas; :y al cortar e tas úl

timas el agua ascenderá J1asta la superficie piezométri
ca, pero romo (,~t.1 es . ubtf:'rránea, el agua no brotará. 
En tiempo de r iego, cuando ube un poco el nh·el hi
<lrostático en Ja región, aumenta la carga; y entonce8 
el agua die las venas acuiferas podrá ascender en las 
perforacione un poco má que en tiempo de eca . . In
yectando aire comprimido en los pozo , e podrá hacer 
brotar el agua; pero este procedimiento no es econó
mico, porque s6.lo se aprovecha el 35 por dento de la 
!"urrza desarrollada por el motor. 

''> sien<lc brotante la aguar,, que e encuentran en 
el receptáculo acuifero de la planicie del Tlahualilo, 
<lC'ben <·onside1·arl-ic coruo agua que alimentan á pozos 
ordi o arios; 1 y por lo tanto, las norias son las obras in
dicada para poder aprovechar e as iaguas subterráneas. 

La profundidad de la cual el agua puede,ser bombea
da económicamente depende del valor de las cosechas 
levantadas por .su nso ; 2 pero se acepta generalmente 
una profundidad máxima de 20 1netros.3 La depresión 
loca l del nivel d el agua por la acción de las bombas 

1 A. Daubróe. L. c., pág. 19. 
2 C. W . MeoJ enhall. Tbf' bydrology ofSan Bcrnardloo Valley Calllorola. U. 

S . Oeol. Su". Water Supply nod Irrlgatloo Papor. Nllmero 142, pág. 65. 
8 W. T. Lee. Undergrouod Waters of Salt River Valley Arizooa. U. S. 

Geol. Surv. Water Supply aod lrrlgaUoo Papar. Nllmero 136, pág. 136. 
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es de 5 metros en la región del Tlahualilo, como . e 
ob erva en las norfas San I gnacio, Cinco de Mayo y la 
del Central en Herrncjillo. P or lo tanto, i:;ólo deberán 
abrirse norias en los lugares en que el agua se en
cuentre á un máximum de 15 metro!-; de profundidad. 

Por las razone -que indiqué antes, la zona mejor para 
abrir esta norias es la comprendida <lentro de la iso
hipsa 1,125 metros del plano adjunto. En esta super
fi cie, como e ve en el mismo plano, la profundidad 
del agua e lá comprendida en tre 10 y U metros en 
una par te, y en otra gran par te la profundidad ei 

sólo de 5 metros. E s decir, que la zona comprendida 
dentr o 'Cle la i ohipsa 1,125 metros flat if;face toda i:: las 
condiciones relativas á gran cantidad y muy regular 
calidad de las agua subterr ánea~, ,v también la pro
fundidad <lel agua en esa zona es aceptable para la eco
nómica exlracdón de esas aguas por medio de hombai:;. 
Ademús, dent ro de esta zona se encu-entra rl lngar lla
mado San Ramón, en donde existen en las caliza , 
como he dicho, fracturas E.-·w ., la~ cuales permi ten 
la alida de las agua subterráneas del extremo K de la 

ierra de MapimL 
Como conclusión de lo anter ior pue<lo decir que : Jax 

obras que debe1·án l1acerse para aprovecl1ar en la irri
gación las aguas subterráneas -de la planicie del Tla
h ualilo, son norias en la zona comprendida dentro de 
la isohipsa 1,125 del plano adjunto, principalmente 
eu las cercanías de San Ramón. P ara asegurar mejor 
la alimentación de estas n0ria,:; es counm i<:nte hacer 
en el fondo de estas últimas algunas perforaciones, la 
cuales tendrán por objeto eortar varias venas aeuiferas 
de las que se encuentran á mayor profundidad. El agua 
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se 'Poidrá extraer económicamente y en gran cantidad, 
con ·bombas centrifugas del número 5.1 

Colonia Zarco 

M1uy poc-0 tendré que :agregar al referirme con es
pecialidad á la superficie de terreno en la cual se pien
sa esta1blecer la Colonia Zarco. 

El terreno a,ntes mencionado se encuentra á 1,000 
metros al N. de Bermejillo, y aproximadamente á 1 ki
lómetro también al E. del extremo S. de la sierri ta de 
este nombre. Su altura es 1,123 metros sobre el nivel 
del mar, es decir, casi la misma que tiene la parte más 
alta del nivel J1idrostático de la región, tanto en la pla
nicie como en las sierritas que en ,ella se levantan. 

De la Colonia Zarco el terreno . desciende: por el N or
te, para P eronal á 1,114 metros; ipor el E., para Hori
zonte á 1,110, y por el S ., para 'Santa Clara á 1,115 
metros. 

El nivel hidrostático en las cercanias de esta 'Colo
nia se encuentra á 1,093 metros en la planicie, y á 1,097 
en la Sierrita de Bermeji.Jlo, como se observa en la mina 
La Purísima (véase Fig. 12). Por lo tanto, el agua 
freática se encuentra alli aproximadamente á 30 me
tros de profundidad. 

Esta Colonia se encuentra en la isohipsa 1,095 me
tros ( véase el plano adjunrto), en la cual el agua sub
terránea es salada; ry de alli para la isohipsa 1,087 me
tros, el residuo mineral de evaporación del agua varía 
entre Fr.53 y 94gr.57 ¡por ,litro de agua, y la cantidad 

l Charles S . Slicbter. L. c ., págs. 104- 105. 

Parer. T. Ill, nllm. 4.-4 
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de sulfato de souio contenida en 1 litro varia entre 0<:'•40 
¡y 68gr.53, según los análi is anteriormente indicado . 

La Colonia Zarco no cuenta con agua del rio aza., 
que pudiera lixiviar el terreno convenientemente. Por 
lo tanto, el riego con las agua . saladas subterráneas 
¡13.ría que la tierras contuvieran cada vez mayor can
tidad de sales de sodio, y sin lavar esas tierra irían 
siendo ,cada día menos buenas para el cultivo. 

Fig. 12 

Por los motivo auteriore. no puede reco111cudarse la 
apertura. de noria en esa Colonia, y menos i se tiene 
en ,cuenta que la profundidad del agua freática es alli 
doble del máximum aceptado para que 1;;ea económica la 
extracción del agua que se destina á la. irrigación. 

La apertura de pozo arte iano. no puede recomen
dar e en ninguna parte de esa. región, por los motivos 
ya indicado , y menos aún en t,errenos de esta Colonia. 
En efecto, la altura de esta Colonia es 1,123 metro , y 

la altura de la parte má alta del nivel del agua en 
los receptáculos acuíferos de la planic i<> y de las sie
rritas e 1,125; pero esta parte más alta , e encuentra 
:í 30 kilómrtros de distancia de la Colonia Zarco. La 
pendiente es, por Jo tanto, de 0.07 por 1,000, ó ea. 
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7 centésimo de milímetro por metro, pendiente in ig

nificante, de acuerdo con lo que indiqué antes, para que 
el agua pudiera brotar. El nivel hidrostático en las sie
rrHas cerranaR de la Colonia e encuentra, como he di

cho, 26 metroR abajo de la Colonia mencionada. 

Conclusiones 

Como resumen de este informe, creo fundado formu
lar las siguientes <'onclmiiones: 

I. En ninguna parte <le la cuenca del Tlahualilo exi -
ten aguas subterr{meas bajo prei-ión lli<lrostática sufi
ciente para que pudieran brotar l1:1sta la superficie del 
terreno; y por lo tanto, no hay ninguna probabiliclad 

de éxito en la p<.'rforación de pozos artesianos en ei::a 
región. 

II. Exii;te gran cantidad de agua poco profunda ( me
nos de 10 metro/':) y poco sa lada, en la zona compren
dida entre San Ramón, Lerdo, P orvenir y San Gonzalo. 

III. El agua f:reútica de la zona anterior pnecle em
plearse eu Ja il'l'igaciún; para lo cual bastará abrir 

norias en e~a zona, principalmente cerca de San Ra
món, y extraer el agua con bombas. 

IY. :X o es conveniente abrir norias en la Colonia Zar

co, porqne las ag-uas freáticaR en ese lugar son iprofun
das ( 30 metros) y saladas. 

Y. En , lo rC'latirn (t a~ua suhterr{ul('as me parel·1• 
mal ubicada la Colonia Zarco. 

México, Octubre dP 1907. 
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