HIDROLOGIA SUBTERRANEA

: DE LOS
ALREDEDORES DEL PUEBLO DE TEQUESQUIPAN Y HACIENDA DE LA LABOR,

DISTRITO DE TEMASCALTEPEC, ESTADO DE MEXICO,
i POR EL INGENIERO DE MINAS

VICENTE GALVEZ

(Con un croquis, dos cortes y dos fotografias)

En cumplimiento de lo dispuesto por
el sefior Director del Instituto Geold-
gico Nacional, quien se sirvié favore-
cerme comisionindome para hacer el es-
tudio de la hidrologia subterrinea, en
los alrededores del pueblo de Teques-
quipan y Hacienda de la Labor, del
Distrito de Temascaltepec, Estado de
México, emprendi varias excursiones,
todas referentes al desempefio de la co-
misién ya indicada; siendo el resultado
de estos trabajos el objeto del presente
estudio.

Durante las operaciones de campo, el
estado del tiempo no me fué propicio,
las lluvias se sostuvieron casi sin inte-
rrupeion, euntorpeciendo la marcha de

los trabajos, pues ademds de las dificul-
tades para el trinsito por los caminos,
asi como vara la exploracion del terre-
no, existieron las de no poder recoger
con el grado posible de certeza, como se
hubiera efectuado en condiciones de pre-
cipitaciones atmosféricas menos abun-
dantes, algunos datos dependientes de
los manantiales, y que son de importan-
cia capital para esta clase de estudios.

Agradezco debidamente al propieta-
rio de la Hacienda de la Labor, asi co-
mo al personal de empleados de la
misma, las atenciones que se sirvieron
dispensarme, facilitando con este moti-
vo la ejecucion de mis trabajos.

Situacion Geogrifiea.

El pueblo de Tequesquipan y la Ha-
cienda de la Labor, de la Municipalidad
de Tequesquipan y del Distrito y Es-

tado ya indicados, quedan situados al
E. de Temascaltepee, y al N. de Sulte-

pec, cabeceras de los Distritos del mismo
s
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nombre. La extension recorrida para
el objeto del presente estudio, quedd
comprendida aproximadamente entre
los 18°5(0/, 19°03" de latitud N. ylos
0°49', 0°57" de longitud al W. del me-
ridiano de México.

Las poblaciones mis importantes y
mis cercanas son: Temascaltepec con
3,430 (1) habitantes, teniendo por coor-

denadas geogrificas 19°02/25” 1 de lati-
tud N., 0°55'56”.00 (2) de longitud al
W. del meridiano de México,y 1,7703)
mts. de altura absoluta; Sultepee eon
2,965 habitantes, 18°50°00”.0 de lati-
tud N., 0°43'51”7.20(%) de longitud al
W. del meridiano de México, y 2,251
mts. de altura sobre el nive! del mar.

Vias de Comunieaciéon.

Varios son los caminos que ponen en
comunicacion la region de queme ocupo,
con diferentes poblaciones del Estado,
pero solamente me referiré a aquellos
que tuve que seguir en mi exploracion;
partiendo desde San Juan de las Huer-
tas, punto ligado con Toluca por fe-
rrocarril, se desarrolla una via que
atravesando los contrafuertes N. W. del
volein Nevado de Toluea, lleva hasta
Albarranes, donde se bifurca para con-
tinuar por una parte hacia Temascalte-
pee, y por otra hacia Sultepec.

En Cieneguillas, lugar situado en la
rama de Temascaltepec, se desprende un
pequefio camino que lleva hasta la Ha-
cienda de la Labor; la rama de Sultepec
toca en su desarrollo los pueblos de Te-
quesquipan y Texcaltitlin, encontrin-
dose ademis entre los diferentes Inga-
res, una red de vias que los ponen en
comunicacion unos con otros.

Todos estos caminos son en lo gene-
ral de los llamados de herradura, pues
aun cuando en algunos de ellos existen
porciones de poca pendiente y de regu-

(1) Direccion General de Estadistica.

lar amplitud, son bastante cortas, y pa-
sadas Las Cruces, en el que =ale deSan
Juan de las Huertas, tienc como los
demis, tramos de bastante inclinacién
que le impone la naturaleza fuertemen-
te accidentada del terreno.

Entre Temascaltepec y ¢l cerro del
Peiion, donde se encuentran los trabajos
mineros emprendidos por la Compaiiia
de Nazareno, existe un camino cuya
construeecion se debe adicha Compaiifa,
y que dada su anchura, sus canales de
desagiie, asi como el cuidado que se ha
tenido con €], puede considerarse como
uno de los mejores que se desarrollan
en aquellos lugares.

Fuera de éste, los demés han sido ob-
jeto de poca atencidn, y esto explica el
por qué de los lodazales que se forman,
sobre todo en la ¢época de aguas, difi-
cultando su trayecto, y que no siendo
de gran extension, podrian remediar-
se arrojando cascajo, y dando salida al
agna que en esos lugares se acumula.

(2) F. Jiménez.

(3) Todos los datos de esta naturaleza fueron obte.
nidos con Aneroide Naudet.

(4) Sr. Moral.
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Fisiogratia.

La porcion montafiosa donde se en-
cuentran situados el pueblo de Te-
quesquipan y la Hacienda de La Labor,
es una parte de los contrafuertes S. W.
del Nevado de Tolueca, que alli consti-
tuyen la serrania de Temascaltepec.

Esta se une con la que con el nom-
bre de serranfa de Ocuila, liga dos de
las elevaciones que, levantando sus cres-
tones hasta las alturas de 4,458 mts. y
3,952, (1) forman el Nevado de Toluca
y el Ajusco, que sefialan, entre otros
puntos culminantes, el borde austral de
la mesa Central, donde se presentan
magnificentes los hermosos valles de
México y Toluca.

Entre el Ajusto y los majestuosos
volcanes el Ixtacihuatl y el Popocate-
petl, se extiende la continuacién de es-
te borde que limita por el sur el valle
de México.

Las serranias de Rio Frio y del Oro,
cuya direccion general es de N.a S,
que limitan al E. y W. los valles de
México y Toluca respectivamente, asi
como la de las Cruces que los separa,
terminan en esta barrera general, de que
constituye una de las principales eleva-
ciones el Nevado de Toluea, en cuyos
contrafuertes, como va indicamos, se en-
cuentran los lugares cuyo estudio nos
ocupa.

Los alrededores de Tequesquipan y
Hacienda de La Labor, participan del
cardicter general de esta poreion del Es-
tado, es decir, son sumamente acci-
dentados, mostrando una sucesién de
profandas y estrechas barrancas, sepa-

(1) EI Xinantecatl o voledn Nevado de Toluca,
por Ezequiel Ordéfiez, Memorias de la Sociedad A.
Alzate, 18-1902,

radas por otra de crestas montafiosas
que se levantan a diversas alturas, y cu-
vas direcciones parecen hacia el volein
Nevado de Toluca; la forma general de
estos cerros es la de una serie de peque-
fias mesas escalonadas, conectindose
entre si por tramos de pendiente varia-
ble, pues mientras en unos la inclina-
cion es suave, en otros es fuerte, pro-
yectando por consiguiente un perfil
longitudinal irregular.

Los principales son el Cerro Alto,
que con 1,890 mts. sobre el nivel del
mar, en Real de Arriba, se eleva gra-
dualmente hasta 2,090 en la mesa de la
Hacienda de La Labor, y con pendiente
de mayor inclinacion, hasta 2,345 en la
ciénega del Socavin, de donde sigue
con rumbo NE. presentando mis y
més altura; al N. se levanta el cerro de
Tequesquipan, que también muestra
partes casi planas, con las alturas si-
guientes: Tequesquipan 2,360 mts.; el
Rinedn de Tequesquipan, al pie de los
acantilados que se manifiestan en el ce-

rro de Matasanos, 2,510; y la Laguna

de Tequesquipan con 2,560 mts.; al
Sur de la Hacienda de La Labor esti el
cerro donde se encuentra el pueblo de
San Andrés de los Gamas, que muestra
en su flanco N. los acantilados conoci-
dos con el nombre de el Fuerte de San
Andrés; siguen después otras estriba-
ciones intermedias, hasta llegar al cerro
de la Cumbre, notable por ser uno de
los mis elevados, teniendo en la parte
superior del camino que lo atraviesa, de
La Labor a Texecaltitlin, la altura
de 2,670 mts. sobre el nivel del mar;
todos estos accidentes orogénicos, como
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ya indiqué, se unen unos con otros a

medida que se aproximan al Nevado de
Toluca.

como algunos otros puntos notables que
me parecen de interds:

: o San Juan de las Huertas. ....... 2840
Al Sur sigue la regién montafiosa
] N 7 LB T 3180
destacando sus miltiples crestones, dis- o iiciigy A
S B : Meson Viejo........................ 2765
tinguiéndose como puntos culminantes .
f - IO RTIBIRO0. oo 8 s b omons 2590
el cerro de San Miguel, cerca de Tex- ; %
S S Clomannidad. . oo oo i 2485
caltitlin; y los cerros de Culebra y Ca- alax
; we Albarranes......................... 2495
pula, a inmediaciones de Sultepec. Canssnillaa 9390
Hacia el N. del rio de Temascalte- e T A
‘ . o T R 2090
pec, y despuésde pasadala planicie don- AR 1890
de se encuentra Carboneras, vuelve a Tea el R A 1770
mostrarse con el mismo cardcter de ac- Temasca TR 9360
cidentacion este grupo de cerros y mon- Sequzsq(;llg E"(ll ; 1 WE (“ """ ey 2100
tafias, en algunos de los cuales se mues- L;'n ;]‘l g‘s BN T ARy 9050
tran, rematindolos, picachos dignos de M}na I*Sl chox:ro............m 1990
notarse por la forma caprichosa que ma- g mas L 1(111(:08. il T 9910
nifiestan, como sucede, entre otros, en el Can i i b Ao - 1970
cerro de tres Reyes y el Pefion de Te- 0 PICOTIA rveer e 9490
‘mascaltepee. B ugn. e SECTITERRE
Este terreno tan complicado en su Laguna de Tequesquipan.... ... 2560
orografia, es el asiento de varios pue- lexealtitlin................... ‘238?
blos, rancherfas y minerales, entre los+ Capula....................... 2345
cuales mencionaremos los siguientes, Sultepec........ . ................ 2250
con sus alturas absolutas respectivas,asi Nazareno....................... ... 2140
Hidrogratia.

Las corrientes prinecipales, hacia don-
de se dirigen casi todas las aguas, de las
precipitaciones atmosféricas, que escu-
rren superficialmente, asi como las que
provienen de algunos manantiales, son
dos: el rio de Temascaltepee y el rio de
la Gavia, que en su desarrollo toma
también el nombre de rio de Almoloya.

Las cuencas de estos cursos, estin se-
paradas por el elevado cerro de la
Cumbre, siendo por consiguiente su
cresta la linea de division de las aguas,

que por su flanco norte escurren hacia
el rio de Temascaltepec, y por el lado
sur hacia el rio de Almoloya.

El rio de Temascaltepec estii forma-
do por una multitud de pequefios afluen-
tes que, iniciéndose en los largos con-
trafuertes del volein Nevado de Toluca,
se reunen después para dar lugara otros
de mds importancia, cuya union final
constituye el rfo en cuestion; entre los
arroyos més notables debemos mencio-

nar el del Salitre, el de Chilchotla, el
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de San Andrés y el del Potrero; el arro-
yo resultante de la junta de los dos pri-
meros, se conoce con el nombre de rio
de Chilchotla, y el que proviene de los
dos dltimos, con el de rio de San An-
drés; en el desarrollo de su eurso, éstos
reciben los contingentes de otras peque-
fias corrientes que se enlazan a ellos.
El punto de confluencia de los rios
de Chilchotla y San Andrés, se verifi-
ca en el pueblo de Real de Arriba, ala
altura absoluta de 1880 mts.; desde este
lugar principia el rio de Temascal-
tepec, que con una direccion general
EW., por lo menos en las proximida-
des de Temascaltepec, inicia su trayecto
para en seguida desarrollarlo inclindn-
dose hacia el SW. hasta encontrar el
rio de las Balsas, aumentando el cau-
dal que se mueve en este interesante
colector, para terminar su periodo de
circulacion en el Océano Pacifico.
Entre Real de Arriba y Temascal-

tepec, el rio corre en un cafién estrecho
y relativamente profundo, cuyos lados
al principio acantilados, terminan en la
parte superior, por la derecha, en las
mesas donde se encuentra Carboneras,
y por la izquierda en los Gltimos esca-
lonesen que estd Carnicerfa; hacia el W,
y a poca distancia mis alli de Temas-
caltepec, principia a ensancharse el cur-
so del rio, pero sus orillas siguen ma-
nifestindose escarpadas y con fuertes

inclinaciones.
El rio de Almoloya hace el drenaje

dela poreion 8. E. del cerro de la Cum-
bre, y pasando cerca de Texcaltitldn,
signe descendiendo hasta verificar su

confluencia con el rio de las Balsas.
Estos rios aumentan considerable-

mente sus aguas en la época de lluvias,
y dada su pendiente, asi como por el

cariicter esencialmente abrupto de la
region que desaguan, se deben conside-
rar entre los de régimen torrencial;
en efecto, por los datos que pude adqui-
rir de los vecinos de estos lugares, ex-
perimentan periodos de crecientes casi
inmediatas a las fuertes precipitaciones
atmosféricas, seguidos de otros en que
solo corre el agua producida por los ma-
nantiales, sucediendo esto en los perfo
dos de secas; debido aque las agunas son
derivadas para aprovecharlas en el rie-
go, v también para conducirlas por ca-
nales para engendrar potencia, en es-
tos periodos se encuentran tramos, prin-
cipalmente en los afluentes del rio de
Temascaltepec, que se ven privados
de agua; el régimen por consiguiente
es variable, estando en relacién con las
precipitaciones atmosféricas.

De las obras hidriulicas existentes,
solo indicaré dos que visité en el rio de

Chilchotla: una a la altura de 2,110

metros, sirve para aprovechar las aguas
que brotan por los manauntiales de las
Canticlas de arriba, asi como también
las que descienden de niveles superio-
res; es una simple toma que deriva el
agua para hacerla recorrer un canal
que se desarrolla hasta llegar a las al-
turas proximas de la mina del Rincon;
segiin datos proporcionados y que pu-
de rectificar en un pequefio tramo del
canal, aunque de una manera poco sa-
tisfactoria, corren por esta via, antes de
llegar a la Labor, aproximadamente
300 litros de agua por segundo, que con
una caida de 9 metros en esa hacienda,
es utilizada para mover un bien mon-
tado molino para harinas; después de
esta caidaen la que suministra 35.2 HP.
de potencia, continiia para la mina del
Rincon, recibiendo, antes de ser usada
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en dicho departamento minero, el con-
tingente que proviene de Agua Blanca;
la segunda toma queda a 2,280 metros,
y por consiguiente a 170 sobre la ante-
rior; es una cortina de mamposteria
que hace salir el agua por la margen
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izquierda, donde encauzada en otro es-
nal que la conduce hacia la Labor, es
aprovechada para mover la maquinaria
agricola; ademds de estos usos, se em-
plean también para regar ciertos terre-
nos inferiores a los canales.

Geologia.

Entre las rocas que se presentan, las
hay sedimentarias e igneas.

Las sedimentarias son: las pizarras
arcillosas, presentando, afin cuando no
siempre, intercalaciones de delgadas ca-
pas de caliza, las arcillas, el conglo-
merado rojo y los aluviones.

Las fgneas estéin a su vez puestas de
manifiesto por el granito, la rhyolita, la
andesita, el basalto y las tobas voled-
nicas; teniendo por consecuencia repre-
sentadas la familia del granito, la de la
diorita, la del gabbro y el grupo de las
pyroclisticas.

Antes de resefiar en lo posible los
lugares donde se encuentran estas dis-
tintas especies de rocas, indicaremos la
clasificacién que de las muestras obte-
nidas hizo el sefior don Paul Waitz,
quien procedi6 en unas por los carac-
teres macrosedpicos, y en otras por los
microsebpicos; esta clasificacion es la si-
guiente:

Pizarras sericiticas con substancias
carbonosas.

Caliza impura.

Granito porfidico de enarzo, ortocla-
sa alterada, oligoclasa, biotita y amfi-
“bola.

Rhyolita.

Andesita pilotaxitica de enstatita. -

Andesita de pyroxena rombiea, al-
terada.

Andesita pilotaxitica de enstatita y
augita.

Andesita hialopilitica de¢ enstatita
y augita.

Basalto (Labradorita) de plagioclasa,
con olivino y augita, pilotaxitico,fluidal.

Tobas volcinicas.

G'ranito.—Esta roca se manifiesta en
varios lugares, generalmente alterada,
desintegrindose y anunciindose casi
siempre por un material de color gris
claro, constituido por los componentes
de laroca que, habiendo perdidola fuer-
za de agregacion, forman pequefias acu-
mulaciones de arena.

En el camino que de San Juan de
las Huertas va a Temascaltepec, antes
de llegar a Meson Viejo, existe un re-
baje a la derecha, como de cuatro me-
tros de altura, donde se deja ver un
afloramiento; pero los mis importantes
se encuentran en el camino que hay
‘entre Temascaltepec y Nazareno, sien-
do digno de mencionarse el cerro de la
Albarrada, donde pude observarlo en
un estado de desagregacion menosavan-
zado.

Rhyolita.—En el cerro de San Mi-
guel, cerca de Texcaltitlin, a la altura



Peiién de Temascaltepec






HIDROLOGIA SUBTERRANEA 39

de 2,500 metros, se presenta esta roca,
cuyo color varfa entre el rojo rosado y
el blanco amarillento; 1a textura es por-
fidiea, mostrando ademds de los crista-
les de cuarzo, el feldespato sanidino,
que en la variedad rojo rosada toma
un aspecto que, por el color y el brillo,
recuerda el de la mica muscovita; en
Texcaltitlin es emp]e ada para algunas
construcciones, y si sometida a las prue-
bas necesarias, como material de cons-
truceidn, se encontrara satisfactoria, se-
ria de gran utilidad, pues en general
es de bella apariencia, aun cuando a
consecuencia de lo lejano de los lugares
donde se encuentra, y més que todo la
dificultad de las vias de comunicacion,
harian muy costoso su transporte, vol-

viendo asi antieconimico su empleo.
De las partes altas, fragmentos gran-

des de este material se derrumban,
yendo a ocupar las faldas de las eleva-
ciones, asi como el cauce de los arroyos;
en el arroyo del Potrero se encuentran
varios de estos bloques, que los vecinos
del pueblo de San Andrés usan tam-
bién en algunas de sus construcciones.

En el camino que de Temascaltepec
conduce a Nazareno, se ve la roca de
que nos ocupamos, bajo la forma de di-
ques, su color es rosa pilide y se ma-
nifiesta alterada; a los lados de estos
afloramientos de rhyolita, existe una
roca muy deleznable, amarilla clara,
que el sefior Waitz clasifica como el
producto de una roca granitica com-
pletamente desagregada.

El magestuoso, al par que notable
pico del Pefién de Temascaltepee, con
su remate parecido a una ciipula, y que
-pudiera colocarse entre los monumen-
tos de la Naturaleza que llaman la
atencion por su belleza, es de rhyolita

rojo rosada, aunque de tinte menos in-
tenso que la del cerro de San Miguel,
en Texcaltitlin; la estructura es en par-
te lajeada, presentindose muy bien de-
finida en esta gran saliente cupuli-

forme.
Andesita.— Varios son los aflora-

mientos de esta roca, y es de las erupti-
vas la mis abundante en la region; asi
era de esperarse, si recordamos que el
terreno explorado se encuentra en los
contrafuertes del Nevado de Toluca o
Xinantécatl, cuyo macizo estd consti-
tuido por las andesitas; de modo que
Cstas se dejan ver en todos aquellos lu-
gares, donde ciertos agentes dinfimicos
superficiales, han hecho desaparecer los
aluviones y en general, el material de-
tritico que las cubre.

Los puntos principales comprendi-
dos en las cercanias del pueblo de Te-
quesquipan y Hacienda de La Labor,
en que mejor pueden observarse son:
el Cerro de Matasanos, cuyo flanco
acantilado surge entre el material de-
tritico a 2,510 metros de altura; pue-
blo de Tequesquipan; rio de Chilcho-
tla, en las Canticlas de arriba; entre.los
arcos del acueducto proximos al casco
de la Hacienda de La Labor; arroyo de
los Zopilotes; acantilados del Cerro
de San Andrés; Pefia de las Estrellas,
en la Mesa de la Hacienda de La La-
bor, ¥ otros varios; pero donde se pre-
senta en una extensién mayor, y por
consecuencia en condiciones mejores pa-
raser examinada, es en la orilla izquier-
da del rio de Temascaltepec, entre Real
de Arriba y Temascaltepec, donde for-
ma los acantilados que terminan el es-
calon casi plano, en que se encuentra
Carnicerfa; un punto notable es la pe-
fia del Diablo, en estos acantilados; en
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algunos lugares del cauce de dicho rio,
se ve también la andesita, y antes de
llegar a Temascaltepec, pero ya muy
proximo a este lugar, se ve cortando su
lecho en la roca en cuestitn.

La textura es compacta, mostrando
en algunos lugares cierta tendencia ala
porfidica; el color enlo general, es gris
negro, oscilando entre los tintes claros
y los obscuros, hasta llegar a casi negro;
también se encuentra de color rojo obs-
curo, a la izquierda del canal que se de-
riva en las Canticlas de arriba, y de un
rojo més claro en los acantilados del
rio de San Andrés, frente al pequefio
cerro de la Tuna, donde toma el as-
pecto de una toba.

Las juntas que surcan la andesita,
son de direcciones y echados diversos, y
dividen el material en s6lidos de formas

distintas, pero las mis regulares pue-

den quedar comprendidas en dos: las
que por su proximidad y paralelismo,
en ciertos tramos, le dan una estructura
lajeada, y las que encontrindose bajo
dngulos més o menos cercanos a 90°,
dan lugar a bloques casi prismaticos.

L disposicion en lajas es muy fre-
cuente, siendo lugares a propdsito para
observarse: los acantilados del Fuerte,
en el cerro de San Andrés, donde la

direccion es aproximadamente de E. a.

W. y el echado de 68°alS.; entre la
hacienda de Dofia Rosa y Temascal-
tepec, en lajas bastante buenas para
pavimentos, de espesores variables que
llegan hasta menos de 0.m01, y cuyos
datos oscilan entre 10° N. E., 60° N. W,
en el rumbo, y de 36° a 63° al W. en
el echado; el cerro que se levanta cerca
de Real de Arriba, donde se encuentra
la Mina del Socorro, muestra, un poco
antes de llegar a este dltimo punto, la

estructura lajeada con rumbo general
N. 8. y con echado de 38° al W.

La division en formas prismiticas se
encuentra en varios afloramientos, pero
donde mejor puede examinarse e en la
orilla izquierda del rio de Temascalte-
pec, en el punto conocido con ¢l nom-
bre de Peiia del Diablo, que nuestra
las grietas, casi verticales, en dos zonas:
una segin 10° 8. E. y otra siguiendo
el rumbo E. W.; en el rio de Clilcho-
tla, en las Canticlas de arriba, las grie-
tas principales tienen 40° N, 1. y un
echado aproximado de 63°al IX: y en
el cerro de San Andrés 25° N. E. y
62° al W.

Hay puntos donde se encuentran
combinadas las dos estructuras, e= decir,
la prismitica y la lajeada; en la pefia
de las Estrellas, a la izqurerda del rio
Chilchotla, se manifiesta lo siguiente:
hasta cierta altura los aluviones arcillo-
508 y en general el material detritico
que cubre casi toda la region, después
un deposito de acarreo de material vol-
cénico, con sus huecos ocupados por ar-
cilla, sigue la andesita en prismas, conun
espesor de 2 metros aproximadamen-
te, arriba la andesita lajeada, con cer-
ca de 3 metros, y hasta rematar el acan-
tilado, otra vez la prismitica con un
espesor aproximado de 20 metros; las
lajas vandeN. a S. y echadas 26° al E;
las otros juntas son verticales y tienen
rumbos de 40° N. E. y 35° 8. E.; cerca
de Real de Arriba, en el camino que lleva
al Rincon, hay otro afloramiento que
muestra una disposicién semejante, sien-
do las lajas de N. a S. e inclinadas 38°
al W., y una de las zonas de las juntas

verticales dirigida de E. a W.
Por lo anterior se comprende lo que

ya indicamos, esto es, la diversidad en
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los rumbos y los echados, pero en las
lajas se advierte mis comunmente la
direccion N. 8. y el echado al W.

El material de la andesita ha sufrido,
lo mismo que las pizarras, movimientos
que han dado lugar a algunas disloca-
ciones, que unidas a los efectos de la
erosion, explican lu frecuencia con que
se encuentran los acantilados, entre los
cuales debemos mencionar los del cerro
de Matasanos, arriba de Tequesquipan;
los del Fuerte, en ¢l cerro de San An-
drés; los que se ven en el rio de San
Andrés, frente al cerro de la Tuna; y
los del rio de Temascaltepec, entre el
Real de Arriba y Temascaltepec; ade-
mis de estos, hay otros de menor im-
portancia como los de la pefia de las
Estrellas, etc.; ya se indicd que algunos
de estos accidentes son debidos a los
derrumbes causados por la erosion, pero
probablemente otros han tenido por
causa determinante los movimientos que
se han verificado; en mi concepto, el rio
de Temascaltepec, entre Real de Arriba
y Temascaltepec, ha seguido una por-
cion dislocada de direccion general E.
W.; en efecto, los dos bordes del ecafitn
en cuyo fondo se desliza el rio, presen-
tan a iguales alturas distintas rocas,
dejindose ver la andesita hasta 1,860
metros a la izquierda, y a la derecha a
1,830 metros, donde parece estar el
contacto entre dicha roca y las tobas

voleinicas
En la andesita arman algunas vetas,

entre las cuales podemos citar las del
Socorro y la del Sefior de la Expira-
¢ibn; las primeras tienen un rumbo
aproximado de E. a \V., con echado al
N.yal 8,y la segunda 80° N. W, con
echado de 56° al S.; estos fltimos da-
tos fuerom tomados en una pequefia

obra labrada a rumbo de veta, que tie-
ne acceso por un crucero bastante obli-
cuo, que se rompio casi al nivel del can-
ce del rio de Chilchotla; la matriz es de
cuarzo, encontrandose también la fluo-
rita y el carbonato de cal.

A consecuencia tanto de lo fuerte-
mente aceidentado del terreno, como
por la falta de buenos cortes, pues el
terreno casi todo estd cubierto por los
aluviones y en general por el material
detritico, asi eomo por la vegetacion,
no pude obtener el nimero de datos su-
ficientes para precisar la forma como
se presentan estas emisiones andesiti-
cas, pero por lo observado en el corte
mis claro que se ve en el rio de Te-
mascaltepec, se llega a coneluir que es-
tin bajo la forma de corrientes; en cuan-
to al niimero no es ficil decirlo por las
mismas razones yaexpuestas, afin cuan-
do es de suponerse que existen mis de
una, tanto porque estos lugares fueron
alecanzados por las distintas emisiones
del Nevado de Toluca, que el sefior
Ordofiez clasifica como un volein es-
tratificado, (') como por las fuertes di-
ferencias de nivel que se notan en los
varios afloramientos diseminados aci y

alld en el terreno.
Basalto ( Labradorita.)—En el ca-

mino a Temascaltepee, a poca distancia
de Real de Arriba, se encuentra un
afloramiento de una roca gris obscura,
de textura fluidal, de estructura en la-
jas, y que el sefior Paul Waitz clasifica
como un basalto (Labradorita) de pla-
gioclasa, con olivino y augita; la exten-
sion en que se observa es corta, mani-
festindose de preferencia frente a g

Hacienda del Pedregal.

(1). El Xinateeatl o Voledn Nevado de Toluen, por
Ezequiel Orddfiez. Memorias de la Sociedad “Antonio
Alzate,” tomo 18, afio 1902.

. —f—
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Tobas Volednicas.—En contacto con
algunas de las rocas igneas, se encuen-
tran depdsitos de esta naturaleza voled-
nica, de color gris amarillento, y de ma-
terial que varia entre bastante fino,
propio de las cenizas, y el de aspecto
arenoso; en contacto con la corriente de
andesita, y arriba de ella, puede exami-
narse la primera en el lado derechodel
cafién que recorre el riode Temascalte-
pec, adelante de Real de Arriba, con un
espesor aproximado de 80.00 metros;
un pequefio afloramiento de la segunda
se halla en el arroyo del Arenal, donde
brotan los manantiales del mismo nom-
bre.

Pizarras.—Esta roca tiene distintos
afloramientos, como en el rio de Chil-
chotla, precisamente donde estd la to-
ma del canal para el agua que mueve
la maquinaria agricola de la Hacienda
de la Labor; la Barranca de los Zopi-
lotes; en el cerro de San Andrés; cerca
del cauce del arroyo del Potrero; entre
Texealtitlin y Sultepec, en el cerro de
los Barriales y en el de Capula, donde
las he visto en mayor extension, pues
siguen observindose hasta Sultepec; en
la mina del Rinedn, han sido aleanza-
das con los labrados interiores, accesi-
bles tanto por el tiro del Rincon como
por el de Generosa.

Las pizarras son en lo general ne-
gras, aun cuando algunas veces cambian
éste por el gris negruzco y gris amari-
llento; en ciertos lugares muestran del-
gadas capas de caliza impura, como en
el rio de Chilchotla y cerro de Capu-
la, y en otros cierto grado de minerali-
zacion indicado por las pyritas en ellas
existentes; por lo demds, varios de los
criaderos minerales de la regidn, que

- — S

arman en estas rocas, ponen en claro la
influencia de los agentes mineralizado-
res en esta formaeion.

Los poderosos movimientos e han
sufrido, al par que los esfuerzos de
comprensién a que han estado someti-
das, como se deduce por los hechos ob-
servados en la Barranca del Zopilote,
donde la pyrita esti convertida en 14-
minas, sobre la pizarra, han dado lugar
a pliegues; de manera que a consccuen-
cia de esto, es decir, por manifestarse en
los cortos afloramientos que pueden ob-
servarse, bastante plegada, no se ha po-
dido obtener su rumbo general, pues
las indicaciones de la brdjula son muy
diferentes de un punto a otro; algunas
de estas indicaciones son las siguientes:
en el Rineon E. W, en el rio de Chil-
chotla 35° N. W., y en el cerro de los
Barriales N. S.; el echado también
cambia mucho, haciéndose unas veces
hacia el 8. y otras hacia el E., entre 30°
y 40°; en el éerro de Capula hay luga-
res donde se encuentran casi verticales.

Conglomerado Rojo.—En la parte
superior y en los flancos de algunos
contrafuertes, asi como en el cauce de
varios arroyos, suele encontrarse el
conglomerado rojo en masas de cierta
importancia, como en el cerro de la
Cumbre, en el camino a Texcaltitlin;
y poco adelante del cerro de los Ba-
rriales, en el camino de Texecaltitlin a
Sultepec; en fragmentos relativamente
pequefios y desadheridos unos de otros,
se ve coronando el Cerro Alto, arriba
del casco de la Hacienda de la Labor;
estos fragmentos s¢ han derrumbado
de tiempo en tiempo, y han ido a ocu-
par las partes bajas, no siendo por con-
siguiente raros en la base de los flancos
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de este cerro, asi como en los arroyos
que lo limitan; uno particularmente
abundante en destrozos de esta clase, es
el arroyo de los Zopilotes.
Areillas.—A consecuencia de la des-
composicién y alteracion de las rocas,
es muy frecuente encontrar esta subs-
tancia, estando mezclada ya con los
aluviones, ya formando depdsitos de
cierta importancia debajo de ellos, o
demostrando la alteracion de las tobas
en su contacto con ¢l aglomerado de
grandes fragmentos de que después ha-
blaremos; subiendo por el camino de
la Labor a Tequesquipan, prineipian a
verse las arcillas al llegar a la me-
sa en que se encuentran la Ciénega del
Socavon, un pequefio afluente del rio
de Chilchotla que se desliza en esta
poreidn, ha cortado en parte el depdsi-
to de arcillas dejando descubierto el
siguiente perfil: rematando el borde iz-
quierdo del arroyo, aluviones arcillosos
mezelados con tierra vegetal, con el
espesor de 3.00 metros; siguiendo hacia
abajo, arcilla negra algo arenosa, con

- 0.m50; después arcilla blanca agrisada

de 0.m70; contintia una faja amari-
lla de 0.m10; y por dltimo la misma
substancia grisazulada, con vetillasama-
rillas, que hasta el cauce tenfa 1.™50;
el grueso total del banco no se pudo
obtener, pues el arroyo an no termi-
na de cortarlo, pero por los datos ante-
riores es claro que existe un depdsito
interesante, expuesto en un espesor de
cerca de 3,00 metros; bajando del cerro
de la Cumbre hacia ¢l rio de la Gavia,
hay otro depésito semejante; por lo de-
mis, estas acumulaciones son probable-
mente acarreadas y establecidas en los
lugares que, por sus condiciones topo-

grificas, son a proposito para recibirlas;
va hemos indicado que hay otros que
se formaron in situ, por la descomposi-
cion y alteracion de la roca, como su-
cede en las tobas.

Aluviones.—Consideramos aqui los
depdsitos de gravas en cuya constitucion
entran fragmentos de diversos tama-
fios, y los que, de material detritico més
uniforme, estin mezclados con elemen-
tos propios para la vegetacion, dando
lugar a las tierras laborables.

Los aluviones forman depdsitos que
en general rellenan las hondonadas,
pero que también se les encuentra cu-
briendo grandes superficies de las cum-
bres v flancos de los cerros comarca-
nos, de manera que son muy abundan-
tes y muy comunes, encontrindoseles
indistintamente; estas acumulaciones
son extensas, pues se indican desde
San Juan de las Huertas, mucho antes
de alcanzar las vertientes que se diri-

- gen hacia la region ohjeto de nuestro

estudio. Pasadas las Cruces, el depdsito
se manifiesta interrumpido por las
fuertes harrancas que surcan el terre-
no, pero se presenta muy bien en San
Francisco, Comunidad, Albarranes y
Cieneguillas; en los lugares proximos
a Tequesquipan y Hacienda de la La-
bor, es tambhién demasiado frecuente,
dejindose observar en muchos puntos
entre los que mencionaremos la Laguna
de Tequesquipan, Cerro Alto, Cerro de
San Andrés, Rancho de los Olmos,
las Canticlas de Abajo, las Cantarra-
nas cerca de Real de Arriba, Cerro de
la Cumbre, Cerro de los Barriales en
el camino entre Texcaltitlin y Sulte-
pec, San Simdn de Guerrero, mesa de
Carboneras donde cubre a las tobas,
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mesa de los Guajeros, y entre Temas-
caltepec y el Pefion; el -espesor es va-
riable, siendo aproximadamente de 20
metros en las mesas de Carboneras y
los Guajeros, y aleanzando 80 metros

al ascender de Temascaltepec al Peiidn.
Las dimensiones de los materiales que

forman estos depésitos, son muy dife-
rentes, yendo desde el tamafio de las
arenas, hasta los grandes guijarros de
un metro cibico de volumen; siendo
las rocas que se presentan en la comar-
ca, en sumayor parte de naturaleza vol-
cdinica, y como las arenas, cantos y gui-
jarros, provienen casien su totalidad
de estas rocas, es claro que los materia-
les no son sino fragmentos rodados de
andesita y rhyolita, y en general de las
especies a que en otro lugar nos referi-
mos. LKl estado de coherencia entre el
material mixto, es también diferente,
habiendo lugares en que estd casi suel-
to, en que un principio de eementacion
parece existir, dando lugara un aglo-
merado, y en que la cementacion es més
avanzada, presentindose entonces como
un conglomerado; esto dltimo puede
observarse en el arroyo del Salitre.

El régimen torrrencial de las aguas
superficiales, estd indicado por esta cla-
se de depésitos, que el sefior Aguilera
nos describe en su libro titulado Bos-
quejo Geologico de México; (1) en los
alrededores de San Simén de Guerrero,
tuve la oportunidad de observar el
aglomerado en cinco capas ligeramente
inclinadas, de 1.m50 a 0.m80 de espe-
sor, separadas por delgadas fajas de
material mis fino y de color rojo ladri-
llo, indicando la sucesion de periodos
torrenciales, seguidos por otros de quie-

(1) Boletin del Instituto Geoldgico de México,
IV, v, VI,

tud relativa; la parte baja de este aca-
rreo estd sostenida por las tobas arei-
llosas, fig. 1.

?y/omera(/o I BS e Dres o
Sz I b Creeerrero,

7ebas areillosas,

Lcaky 7700,

El material detritico mas uniforme,
mezelado con arcilla y tierra vegetal,
forma la cubierta de casi todo el terre-
no, habiendo formado depisitos que
tienen hasta 20.00 metros de espesor,
siendo una de las causas que, unida a
otras, como lo espeso de los bosques,
impiden los buenos afloramientos.

Superposicion.—Relacionando los
datos adquiridos al observar diferen-
tes partes del terreno, pero de preferen-
cia los suministrados por los itinerarios
que partiendo de la Labor y Teques-
quipan, se dirigieron a sus alrededo-
res; por las visitas que se hicieron a al-
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gunas minas, entre las que se encuen-
tra principalmente el Rineon, cuyos
laborios pude, en parte, recorrer debido
a la deferencia del hondadoso sefior
Ing. Blamey Stevens, Director de di-
cho departamento minero; y por los
recogidos en el rio de Temascaltepec,
que en su borde derecho, frente a la
Pefia del Diablo, da el siguiente corte:
desde el fondo del rio hasta una altura

£ 2
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aproximada de 20 metros, andesita
agrietada, después tobas de color blan-
co agrisado, con cerca de 80 metros de
espesor, en seguida aglomerado de gran-
des fragmentos, en que el color cambia
en la parte superior, de blanco a roji-
zo, con 20 metros, y como remate final,
una cubierta alrededor de 15 metros,
del material detritico rojo amarillo,
fig. 2
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Relacionando estos diferentes datos,
repito, se llega a la conclusion de que
el orden de superposicion de las rocas,
es el que en seguida se indica: primero
como roca mis antigna, y sirviendo
de base a la estructura formada por las
demds, los sedimentos caracterizados

por las pizarras, después las corrientes
de andesita intercaladas con las tobas
volednicas, arriba el conglomerado ryjo,
que como ya dejamos expuesto, silo se
ven sus destrozos en partes muy deter-
minadas, en seguida el aglomerado de
grandes fragmentos, y por dltimo, el



46 VICENTE GALVEZ

material detritico que se mezela, en su
poreién superior, con la tierra vegetal.
En el terreno explorado, la rhyolita
y las intrusiones graniticas tienen aflo-
ramientos separados y enteramente lo-
cales; las arcillas, siendo productos aca-
rreados o de alteracion de las rocas in
situ, se les ve ya mezeladas a los aca-
rreos, ya entre éstos y las tobas, o for-
mando depésitos locales de cierta im-
portancia bajo el material detritico.
FEdad.—Las rocas precedentes son de
las eras Mesozoica y Cenozoica; como
en los afloramientos de las pizarras no
se encontraron fosiles, no estoy en ap-
titud de precisar el periodo a que per-

tenecen, de manera que las considera- -

remos s6lo como Mesozoicas,

En la Cenozoica tenemos represen-
tados los periodos Terciario y Cuater-
nario; el primero por las igneas y al-
gunas sedimentarias, como el conglome-
rado rojo. Recordando el estudio mi-
croschpico antes expuesto de estas rocas,
vemos que en las andesitas los elemen-
tos son en su mayor parte enstatita y
augita, es decir, del grupo de las pyroxe-
nas; ahora bien, el sefior Aguilera(!) nos
ensefia que la andesita de augita fué el
tipo de transicion a las labradoritas del
Plioceno, y como la rhyolita fué de
emision anterior a estas andesitas, re-
sulta que dicha rhyolita es o del Mio-
ceno superior o del Plioceno inferior;
establecido esto y volviendo a hacer re-
ferencia a la obra del sefior Aguilera,
va citada, en lo que expone sobre el
conglomerado rojo, podemos manifestar
que aparte de la rhyolita, el Plioceno
estdl indicado también por las andesitas,
la labradorita, las tobas y el conglome-

(1) Boletin IV, V y VI del Instituto Geoldgico de
México,

rado rojo. En el Cuaternario conside-
raremos las arcillas, el aglomerado de
grandes fragmentos y el material detri-
tico de particulas mds uniformes.
Historia Geoldgica de la region.—El
levantamiento general que se inieib an-
tes de terminar el Creticeo Medio y se
continud en el Creticeo Hupefior, asi
como a principios de la Era Cenozoi-
ca, ) fué con toda probabilidad el que
eme.gio del seno de los mares los sedi-
mentos queahora encontramos como ba-
se de nuestra formacion; pues en la obra
a que hemos hecho referencia se lee:
“Al empezar la era Cenozoica el mar
habia abandonado por completo todo el
centro, parte del S. y N. v todo el W,
del pais ete.” Los movimientos orogé-
nicos que se produjeron, dieron por re-
sultado el plegamiento y flexionamiento
del estrato de las pizarras; ya hemos
tenido ocasion de indicar los lugares
donde se ven éstas, casi en dngulo recto
con su posicion primitiva, fendmenos
que posteriormente deben haber sido
acentuados por las erupciones voleini-
cas del Terciario, pues hay que tener
en cuenta la proximidad del terreno al

volein Nevado de Toluea. :
En el Plioceno tuvo lugar la erupeion

del Xinantecatl, ®) que invadid con sus
diferentes emisiones andesiticas, asi co-
mo con sus productos cineriticos, las
comarcas cercanas, pero de preferencia
las situadas hacia el Sur, que es donde
parecen manifestarse en mayor grado
de acumulacion estos testigos de la acti-
vidad volednica, que como ya indiqué,
tuvo mucha parte en la modificacion de

(2) José G. Aguilern.—Boletin del Instituto Geo-
logieo de México, IV, V y VL.

(3) El Xinantecatl o voledn Nevado de Toluca, por
Ezequiel Or6fiez, Memorias de la Sociedad ‘“Antonio
Alzate,”’ No. 18,
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la configuracion del suelo; después los
agentes superficiales dejaron sentir su
accién destruyendo unas rocasy cons-
truyendo otras, dando lugar asf a la for-
macion de algunas sedimentarias, entre
las que encontramos el conglomerado
rojo.

A fines del Plioceno o en el Cuater-
nario, hay que admitir que el terreno
estuvo sujeto a movimientos que deter-
minaron algunas dislocaciones afectan-
do a la formacion, v que en mi concepto,
han ayvdado a la erosién en la determi-
nacién de varios de los acantilados, y
que fijaron de cierto modo el curso de
algunas vias fluviales, pues ya expuse
que el rio de Temascaltepec, entre este
punto y Real de Arriba, me parece si-
gue una linea de esta naturaleza.

La erosion, con su trabajo no inte-
rrumpido, efectuando la desintegracion
v alteracion, en una palabra, la destrue-

cion de los materiales expuestos a su

accion, y al mismo tiempo las aguas que

no seguian un cauce definido, pues el

curso de los rios a consecuencia de su

fuerte pendiente era divagante, verifi-

caron los depdsitos del aglomerado in-

dicador del régimen torrencial de las

aguas, y que lo encuentro muy semejan-

te a los depdsitos aluviales que el sefior

Aguilera refiere al Champlain; en el

Reciente se ha continuado la obra de

destruccion, transporte y depdsito, dan-

do lugar a las acamulaciones de arcillas
y del material detritico que, algunas
veces con espesor considerable, cubre la
mayor parte de la region, y que en su*
mezela con substancias arcillosas y ma-
teriales orgénicos, forma en su superfi-
cie un suelo que en las porciones de
poca pendiente, es muy provechoso pa-
ra la Agricultura.

Hidrologia.

Las rocas cuyos afloramientos hemos
descrito son permeables e impermea-
bles; entre estas tiltimas se encuentran
las arcillas y las pizarras arcillosas, en
los lugares donde los movimientos a
que han estado sometidas, no han de-
terminado agrietamientos profundos;
en las primeras, las hay de permeabi-
lidad continua, como los aluviones y el
material detritico poco coherente, y de
permeabilidad localizada, como las an-
desitas y otras rocas volednicas.

Siendo distintos los receptdculos
acuiferos en estos materiales, tratare-
mos primero de las aguas en las rocas

voleinicas, despuds en el contacto entre
éstas y las pizarras, y por dltimo, de
las que se mueven en las rocas de per-
meabilidad continua.

Entre las eruptivas, las mds impor-
tantes para nuestro estudio son las an-
desitas, por ser las dominantes en los
alrededores, pues los afloramientos ba-
silticos son de corta extension; las an-
desitas estin surcadas por grietas, que-
dan lugar a zonas de leptoclasas cuya
disposicion describi hasta donde me fue
posible, y que por su conjunto forman
un recepticulo acuifero de los llama-
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dos en Leptoclasas (1); el agua, cual-
quiera que sea su origen, y que escurre
sobre la superficie de la roca, ya en las
partes expuestas, ya en las cubiertas
por los depésitos superiores que permi-
ten la filtracion, al aleanzar las solu-
ciones de continuidad entra y descien-
de por los conductos que le presentan
las leptoclasas, hasta una profundidad
que depende principalmente de la ma-
yor o menor penetracion de estas grie-
tas y de las obstrucciones que inte-
rrumpen-su continunidad por depdsitos
impermeables; una vez llegada a esta
profundidad, o se almacena elevando
continuamente su nivel hasta encon-
trar escapes superiores, teniendo asi
un receptiiculo de agua permanente, y
por consiguiente, de zonas activa y pa-
siva, o deja al nivel del fondo imper-
meable la roca dentro la cual se mue-
ve; de cualquiera manera que sea, una
vez que el agua deja el recepticulo
en leptoclasas de la andesita, o aflora en
la superficie por los manantiales, o pa-
sa de este medio de permeabilidad lo-
calizada al de permeabilidad continua,
constituida por los aluviones que en
parte lo cubren.

Aflorando en las andesitas, s6lo visité
los manantiales de las Canticlas de
Arriba, cuyos datos pongo a continua-
cion:

Nombre. Altura

Temperatara Temperatura
sobre €l mar.

aire. agua.
Canticlas de Arriba 2,110 mts. 21°.5 16°

La mayor parte del tiempo que du-
ré en las excuarsiones, fuertes preci-
cipitaciones atmosféricas regaron la lo-

(1) Parergones del Iustituto Geoldgico de Méxi-
co, tomo 1, niimero 6. Estudio de la Hidrologia inter-
na de los alrededores de Cadereyta Méndez, Estado
de Querétaro, por el Ing. de Minas Juan D. Villa-
rello.

calidad, habiendo determinado, entre
otras cosas, el aumento en ¢! candal de
agua de los rios y también cn el gasto
de los manantiales; los anteriores estin
situados al pie de un pequeno salto del
rio de Chilchotla, y en las orvillas acan-
tiladas que en esta parte, {rrman un
pequeiio desfiladero en cuyo fondo se
desliza dicho rio; el agua en abundan-
cia se despefiaba en el salto. v como al
pie se forma una represa, ésta cubria los
manantiales que, segiin me indiearon,
en ese lugar existen, pero yo no pude
observarlos, y los datos anteriores fue-
ron tomados de las aguas que brota-
ban en las grietas de la orilla derecha.

Por algunos vecinos supe que, en la
época de secas, el rio es desviado a un
nivel superior al del salto a fin de
aprovecharlo en el riego, y que en ese
tiempo todos los manantiales son acce-
sibles, que sufren muy poca variaeion
en su gasto, pues son los que suminis-
tran el agua que, en la cantidad de 300
litros por segundo, es conducida por
un canal construido al efecto, para mo-
ver el molino de harina de la hacien-
da de La Labor, y més adelante, au-
mentada con el contingente de otras,
hace funcionar la planta hidroeléetrica
del Rincon.

La circulacion de las aguas en las
grietas de la Andesita, es de presumir-
se que no es muy profunda ni dema-
siado extensa, pues la temperatura de
las que brotan por los manantiales, las
coloca entre las frias, y por consiguien-
te, entre las poco profundas; lo ya ex-
puesto quizé dard también cuenta de
por qué en ciertas minas, como en la
del Sefior de la Expiracion, cuyos labra-
dos se componen de un erucero oblicuo,



con un desarrollo de 26 metros, y un
cafién a rumbo de veta con méis de 50,
ala altura de 1,990, no contienen agua;
hecho ignalmente observado en la mi-
na del Socorro, en que el brocal del tiro
se encuentra a 2,050 metros, y cuyos
laborios han descendido a mis de 220,
aun cuando aqui pudiera invocarse co-
mo razbn, la proximidad de la mina
mis baja, El Rincion, que verifica un
activo desagiie.

Las aguas que, en su trayeeto subte-
rrineo, ilegan a ocupar las cavidades
existentes entre las pizarras y el mate-
rial voledinico, se mueven después en
este recepticulo, que lo colocaremos
entre los llamados en zonas de contac-
to, hasta que alguna circunstancia las
hace salir a la superficie; en el terreno
recorrido no encontré ningédn aflora-
miento de esta clase, pero en mi con-
cepto, las aguas que en la mina del
Rinedn son extraidas, pertenecen en su
mayor parte a las que circulan por es-
tos recepticulos.

En la mina mencionada, el agua es
arrastrada en el 62 nivel, que queda a
210 metros abajo del brocal del tiro,
cuya altura absoluta es de 1,990, y ele-
vada al exterior por medio de bombas
cudidruplex, movidas por electricidad,
que la arrojan, segiin el sefior ingeniero
Blamey Stevens, en la cantidad de 300
litros por minuto.

Los aluviones y el material detritico,
mis 0 menos mezelado con substancias
arcillosas, forman acumulaciones que

Nombres,

Laguna de Tequesquipan.........

Las Milpas.........c..on L e '
Rincdn de Tequesquipan......... PR,
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cubren la mayor parte del terreno, pe-
ro de preferencia aquellos lugares que,
por sus condiciones particulares, son
apropiados para retener esta clase de
depdsitos, cuya colocacion ya hemos des-
crito; a consecuencia de que no afectan
una disposicion regular y si la de ver-
daderas aglomeraciones interrumpidas,
los recepticulos acuiferos a que dan
lugar, bien se pueden clasificar entre

los receptiiculos en ciimulos.
En estos depdsitos afloran las aguas

mis importantes por su cantidad, ha-
biendo manantiales, como los de las
Canticlas de Abajo, de los Olmos y de
Cantarranas, de fuerte gasto, cuando
menos en la época de mis excursiones,
que no fue posible determinar, porque
el agua se derrama por la multitud de
huecos existentes entre el acarreo, para
unirse a muy poca distancia con la que
corre por los arroyos; de manera que
no existiendo obras de captacién, ni de
canalizacidn, que junten estas aguas
antes de unirse a la ya indicada, no es
ficil darse cuenta de la cantidad que
sale, pues no puede tomarse ningun
dato sobre que apoyar una conelusién;
tal vez en la époea en que dejan de sen-
tirse las lluvias, se llegue a una deter-
minacion més 0 menos aproximada, ob=
servando el agua que baja por los arro-
yo0s, pues en éstos no escurre entonces
mis que la que producen tales aflora-

mientos.
Entre los manantiales que se obser-

van en estos depdsitos, se encuentran
los giguientes:

Allﬂ{%ﬁ?m 'I‘omg'::tura Terr;léf;u:tm-a
2,560 "
....... 2,530 20° 14°
v 2,510 16° 14°
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Nombres,

Ciénega del Socavin
Los Burritos, por San Simdn
Los Olmos
Los Fresnos, por el Socorro

Aecaticlan............

Canticlus de Abajo.................0.....0.0..

Avenal.,.. By

PR Afdre Lttt e o cndin

Canpivratag. oL RN DRI a0

Los gastos de estos munantiales son
muy diferentes, pero los més importan-
tes son los Olmos, Canticlas de Abajo
y Cantarranas; con excepeion del Sali-
tre, todos son de agua fria, y por con-
siguiente de trayecto subterrineo, esta-
blecido muy poco abajo de la super-
ficie. '

El Salitre brota_en la margen iz-

La Pilita, por San Andvés............... ...
Lin "Calern 25 i st se) - A2
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A]%xlr'::,;u;!xro Tl‘,m:{.;t]‘;:lll'lira Tm;?ﬁ':,mn
...... 2,345 19° 16°
....... 2,190 158° 18°
....... 2,150 16° ¢
....... 2,140 17°.5 18°
2140 19° 17°
2100 17°.5 18°
2070 15 18°
2060 18°.5 16°
20145 22* 288
2055 21° 18°
2020 19° 18°
e 1900 199 17¢.5

quierda del arroyo del mismo nombre,
en un verdadero conglomerado de ro-
cas igneas: tanto por su temperatura
como por su composicion, de inferirse
es que en ese lugar afloran aguas dis-
tintas a las anteriores y de curso sub-
terrineo mis profundo.

Andlisis de las Aguas del Salitre por
el sefior Prof. Carlos Castro.

Andalisis ntimero 197.

Muestra de agua remitida por el se-
fior Ing. Vicente Gilvez, procedente
de Arroyo Salitre, Estado de México.

Residuo a 115°C. 2.403 grs_ por litro.

BN, T OB i w2
ERT 0 iad el DIROB L& ot anp
R e e e 0800, N
O T e e el A
Fpuonm .o, OB 5reg, o
ARG B B, 0:039 -5 gy,
Coldic oo, v soas 0380 - o !
[ 2o U e 0.180 57 . .
Ma . e 0.508 i ;
JCHIIEY. L T 0.098 )" ;

2422

0.023
2.399

0. correspondiente a Cl-

Las aguas que provienen de las pre-
cipitaciones atmosféricas y de la fusion
de las nieves en el Xinantecantl, en su
descenso por las vertientes del sur pue-
den considerarse de la manera siguien-
te: una parte vuelve a la atmosfera a
consecuencia de la evaporacion, esta es
de esperarse no sea elevadu, pues el te-
rreno estd protegido tanto por los mag-
nificos bosques que lo cubren, como
por su exposicion; otra eircula superfi-
cialmente, deslizindose por las irregu-



laridades para formar arroyos, y €stos
a su vez rios que, al morir en el Océa-
no, las hacen terminar su periodo de
circulacifn; ésta a cansa de lo pendien-
te y accidentado de la localidad, debe
ser importante, manifestindose sobre
todo en el periodo de lluvias, en que
los rios y arroyos experimentan sus
crecientes, haciendo sentir los podero-
sos efectos de su régimen torrencial;
una tercera parte penetra en el subsue-
lo y se almacena “en los recepticulos
subterrineos, siendo en el perfodo de
secas la que aparece por los manantia-
les y determina el estado de humedad
permanente de algunas ciénegas.

Un receptor particularmente intere-
sante para el agua, esti en nuestro ca-
so formado por los aluviones y el ma-
terial detritico, pues ademis de la que
recibe por las filtraciones superficiales,
y entre las que juegan un papel nota-
ble las filtraciones laterales de las vias
de agua, como sucede en ciertas porcio-
nes del rio de Chilchotla, y que expli-
ca los fuertes gastos de los manantiales
de las Canticlas de Abajo y de Canta-
rranas, aloja en sus intersticios la que
moviéndose en el interior de las rocas
volednicas, deja a ¢stas para acumular-
se en el recepticulo unido de los alu-
viones.

Los aluviones no son igualmente
permeables en toda su extension, pues
estiin formados por materiales de di-
versos tamafios, mezclados de una ma-
nera no uniforme con substancias ar-
cillosas, lo que da por resultado que
se encuentren framos mis ricos en
arcilla que otros; esto unido a su dis-
posicion particular, determina el que
la circulacién de las aguas se verifique
no s6lo generalmente en su interior,

HIDROLOGIA SUBTERRANEA
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sino también por venas y vias subte-
rriineas; de cualquiera manera, el agua
se infiltra y desciende hasta que llega a
tocar una roca impermeable que la de-
tenga, ya esté depositada entre los alu-
viones, o forme parte de las que los sos-
tienen y que por descomposieion y al-
teracion, han adquirido la impermeabi-
lidad; una vez sobre estas rocas, el agua
busea su salida verificindola por los
manantiales.

Antes de llegar a San Simén de
Giuerrero, se ven los manantiales de los
Burritos, en el contacto entre las rocas
volcAnicas y los aluviones; en el pueblo
no emplean Gstos, que se encuentran 20
metros abajo, probablemente a causa
de la distancia; pero como la disposicion
en ese lugar es casi horizontal, sacan
provecho del agua almacenada y que
aflora por los anteriores manantiales,
perforando pozos que la cortan a una
profundidad aproximada de 20 metros;
luego que la encuentran, detienen la
obra, pues por esas localidades es co-
nocido el fendmeno de que perforando
mds desaparece, lo que se debe a que
los depdsitos intercalados de arcilla, son
atravesados y por consecuencia se faci-
lita el descenso de las aguas superiores.

Dada la situacion topogrifica de los
terrenos de Tequesquipan y Hacienda
de La Labor, asi como su caricter fuer-
temente accidentado, donde profundas
cortaduras se suceden separadas por al-
tas crestas montafiosas; el corte aiin
mis profundo del terreno por el rio de
Temascaltepee, que muestra diferencias
de nivel, cerea de Real de Arriba, al-
rededor de 200 y 470 metros, con rela-
cion a La Labor y Tequesquipan res-
pectivamente; la disposicion y natura-
leza de los materianles, asf como la tem-
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peratura de las aguas subterrdneas,
todo conduce a desechar con toda pro-
babilidad, la existencia de aguas arte-
sianas, por lo menos, hasta la profundi-
dad ya dicha, y sblo admitir la de
aguas fredticas, siendo las mis impor-
tantes las que circulan en los aluviones.
Fundado en lo anterior, me permiti
proyectar en el punto llamado la Ca-
lera, una pequefia obra que tuve la
satisfaccion de ver principiar con resul-
tado, y que, segiin datos que se me pro-
porcionaron mes y medio despuds,
habia aumentado casi el triple en su
gasto, alecanzando 0.5 litros porsegundo.

Lafalta deun planodetallado,de datos
pluviométricos, de evaporacién y per-

meométricos delalocalidad, me impiden
ocuparme de la cantidad m4s o menos
probable que allf circula; baste por aho-
ra decir, que en la época de mis explo-
raciones, me parecio méis bien abundan-
te, siendo esto un resultado de las lu-
vias que casi diariamente se | -ecipitaron
sobre la comarca; en las sccas, es de
asegurarse que debe disminuir la pro-
duceion de los manantiales, pues las
aguas frias, la forma y disposicion de
los recepticulos, asi como la configura-
cion del terreno en que se encuentran,
asi lo indica; no obstante que segin el
dicho de los vecinos poca variacién se
observa.

Conclusiones.

De lo expuesto anteriormente, en la
parte correspondiente a hidrologia, se
deduce que existen aguas subterrineas
en el contacto de las pizarras y las ro-
cas eruptivas, en las eruptivas y en los
aluviones; las mis ficiles de aprove-
charseestiin en estas dos tltimas, siendo

particularmente interesantes bajo este
punto, las que cireulan por los aluvio-
nes; las aguas son frefiticas, y obras pru-
dentemente proyectadas, permitirin su
salida de los receptiiculos que ocupan,
para darles despuds los usos que se juz-
gue convenientes.
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