
HIDROLOGIA SUBTERRANEA 
DE LOS 

ALREDEDORES DEL PUEBLO UE TEQUESQUIPAN Y HACIENDA DE LA LABOR, 

DISTRITO DE TEMASCALTEPEC, ESTADO DE MEXICO, 
POR EL I~GEN IERO DE MINAS 

VICENTE GALVEZ 

(Con un croquis, dos cortes y dos fotografías¡ 

En cumplimiento de lo dispuesto por 
el señor Director del Institut.o Geoló­
gico Nacional, quien e sirvió favore­
cerme comisionándome para hacer el es­
tudio de la hi.drología subterránea, en 
los alrededores del pueblo de Teques­
quipan y Hacienda de la Labor, del 
Distrito de Temascaltepec, Estado de 
México, emprendí varias excursiones, 
todas referentes al de empeño de la co­
mí ión 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
rrupción, entorpeciendo la marcha de 

los trabajos, pues además de las dificul­
tades para el trán ito por los caminos, 
a í como oara la exploración del terre­
no, existieron las de no poder recoger 
con el grado posible de certeza, como se 
hu hiera efectuado en condiciones de pre­
cipitaciones atmosféricas menos abun­
dantes, algunos dato dependi~ntes de 
los manantiales, y que sou de importan­
ci~ capital para esta clase de estudio . 

Agradezco debidamente al propieta­
rio de la H acienda de la Labor, así co­
mo al perilonal de empleados de la 
mi. ma, las atenciones que se sirvieron 
dispen. armE', facilitando con este moti­
vo la ~j ecució n de mis trabajos. 

Situación Geográfica. 

E l pueblo de Tequesquipan y la H a­
cienda de la L abor, de la Municipalidad 
de Tequesquipan y del Distrito y E s-

tado ya indicados, quedan situados al 
E. de Temascaltepec, y al N. de Sulte­
pec, cabeceras de los Distritos del mismo 
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nombre. La exten ión recorrida para 
el objeto del pre ente estudio, quedó 
com prendida aproximadamente entre 
lo 1 oro', 19°03' de latitud N. y lo 
0°49', 0°57' de longitud al \V. del me­
ridiano de México. 

L a poblacione 1ná importantes y 
má cercana son: Tema caltepec con 
3,430'<1) h abitantes, teniendo por coor-

denadas ge0gráfi cas 10°02'2.3" .1 de lati­

tud N., 0°55'56".00 (2 ) de longitud al 

W. del meridiano de Méx ico,y 1,770 (3) 

mts. de altura absolu ta; ~ultepec con 

2,965 h abitantes, 1 8°.)0'00''.0 de lati­

tud N ., 0°43'51".20 (4l de longitud al 

'N. del meridiano de :México, y 2,251 
mts. de altura sobre el niYel del mar. 

Via s d e Connual«!al'i6n. 

V ario on lo cammos que ponen en 
comunicación la región de qu eme ocupo, 
con diferentes poblaciones del E tado, 
pero olamente me referiré a aquellos 
que tuve que eguir en mi exploración; 
partiendo desde San Juan de la Huer­
tas, punto ligado con Toluca por fe­
rrocarril, se desarrolla una vía que 
atrave ando los contrafuertes N. \V. del 
volcán Nevado de T oluca, Jle,·a ha~ta 

A lbarrane , donde e bifurca para con­
tinuar por una parte hacia T emascalte­
pec, y por otra hacia ultepec. 

En ieneguilla. , lugar situado en la 
rama de 'fema:->calteper, se de. prende un 
pequeño camino que lleYa hasta la Ha­
cienda de la Labor; la rama de Sultepec 
toca en u de arrollo los pueblo~· de Te­
que. guipan y Texcalti tlún, encontrán­
do e además entre los diferente luga­
res, una red de v ía que lo. ponen en 
comunicación uno con otro . 

Todo c~to camino son en lo gene­
ral de lo~ llamados de h erradura, pues 
aun cuando en algunos de ellos ex isten 
porcione de poca pendiente y de regu-

( 1) Dirección Geneml lle E tadfsticn. 

lar amplitud, son bastante cortas, y pa-
adas Las Cruces, en el que :-;,¡ le de San 

Juan de la~ Huertas, tiene como los 
dem(ts, tramos de bastante inclinación 
que le impone la naturaleza fuertemen­
te accidentada del terreno. 

Entre Temascaltepec y el cerro del 
P eñón, donde se encuentrau los trabajos 
minero emprendidos por la Compañía 
de Nazareno, existe un camino cuya 
con trucción se debe a dicha Compañía, 
y que dada su anchura, sus canales de 
de agüe, así como el cuidado que se ha 
tenido con él, puede con iderar e como 
nno de lo. mejores que se deRarrollan 
en aquellos 1 ugares. 

Fuera de éste, lo dem(ts han sido ob­
j eto de poca atención, y esto explica el 
por qué de los lodazales que se forman, 
obre todo en la época ele aguas, difi­

cultando su trayecto, y que no siendo 
de gran extensión, podrían remediar­
e arrojando cascajo, y dando salida al 

agna que en eso. lugares se acumula. 

(2) F. Jim(•uez. 
(3) Todos los datos {le esta naturaleza roerou obtc_ 

nidos oon Aneroide Nnndet. 
( 4 ) Sr. Moral. 
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:t'J81o g ralfa. 

La porción montaflo a donde se en- radas por otra de ere tas monta í1o~a 
cuentran ituado el pueblo de Te- que e le,·antan a di ver~as altu ra , y cu­
quesquipan y la H acienda de La Labor, ya direccione parecen hacia el volcán 
es una parte de lo: contrafuerte . ,V. Nevado de Toluca; la forma general de 
del Nevado de Toluca, que allí con ti- esto cerros es la de una serie de peque­
tuyen la serranía de Temascaltepec. ñas mesa et:calonadas, conectándo e 

Esta se une con la que con el nom- en tre sí por tramos de pendiente varia­
bre de erranía de Ocuila, liga dos de ble, pues mientras en unos la inclina­
la's ele,·acione que, levantando sus eres- ción es suave, en otros e fuerte, pro­
tones hasta la altu ra de -!,45 mt . y yectando por con iguiente un perfil 
3,952, (1) forman el Nevado de Toluca longitudinal irregular. 
y el Ajusco, que eñalan, entre otros L os principales son el Cerro Alto, 
puntos culminante , el borde austral de que con 1,890 mts. obre el nivel del 
la me a Central, donde se presentnn mar, en R eal de Arriba, se eleva gra­
mngnificentes los hermo os valle de dual mente ha ta 2,090 en la me a de la 
México y Toluca. Hacienda de La Labor, y con pendiente 

Entre el Aju 'lo y lo mnje tuo o de mayor inclinación, ha ta 2,3.41" en la 
volcaneJ · el I xtacihuatl y el Popocate- ciénega del ocavón, de donde igue 
petl, se ex tiende la continuación de es- con rumbo NE. pre entando má y 
te borde que limita por el sur el valle más altura; al N. e levanta el CO ITO de 
de México. Teque quipan, que también muestra 

La erranícts de Río Frío y del Oro, parte · ca i plnna~. con las altura si­
cuya dirección genera l es de N. a ., gu ientes: Teque quipan 2,360 mt .; el 
que limitan al E. y \V. lo Yalle de Hincó~ de Teque guipan, al pie de los 
México y Toluca re:¡pectiramcnte, así aca ntilado· que ·e man ifie tan en el ce­
como la de la:; CrucE>s que lo · ::;epara , . rro de Mata anos, :2,510; y la Laguna 
terminan en e~ta banent general, de que de Teque:¡quipan con 2,560 mts. ; al 
con tituye una de l¡¡ p1·incipale ele,·a- 'urde la Hncienda de La Labor e tá el 
ciones el Nevado de Toluca, en cuyos cerro donde e encuentra el pueblo de 
cootn:tfuerte , como ya indicamo , e en- an AndnS' de lo· 'ama , que mu tra 
cuentran lo Jugare· cuyo e tndio no· en . u flan co N. lo urantilado conoci­
ocu pa. dos con el JJ Om bre de el Fuerte de an 

Los !l lrededores de Teque quipan y Andrés; siguen después otra estriba­
Hncienda de La Labor, participan del ciones intermedia , ha ta llegar al cerro 
~u·ácter gen ~ral de ~ta porción del E - de la Cum bre, notable por ser uno de 
tado, es decir, ·on umamente acci- lo. mú elevado , teniendo en la parte 
dentados, mo~trando una ucesión de uperior.del ca mino que lo atrav ie a, de 
profundas y estrecha barrancas, sepa- La Labor a Texcaltitlá.n, la altura 

( 1) E l Xinnn t<>cntl o voloon Nevarlo de Toluca, de 2,670 mts. sobre el nivel del mar; 
por Ezeqniel Ord6ilez, !llemorias lj e 1¡¡. Sociedad A. 
f.I¡G~~te, 1 J !JO:?. tódos estos accidentes orogénico '1 oomo 
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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 interés: 

Al ur sigue la región montafio a 
de tacando sus múltiples crestones, dis­
tinguiéndose como puntos culminantes 
el cerro de San Miguel, cerca de Tex­
caltitlán; y los cerros de Culebra y Ca­
pula, a inmediaciones de Sultepec. 

San Juan de las Huertas. . ....... 2840 
Las Cruces.. .. .... ... . . . . . . . . . . . . . . . 3180 
l\fesón Viejo........ ......... ..... .. 2i6;3 
San Fancisco... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2590 
Comunidad. .. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 24 5 
Albarranes ......... . ..... ... ...... . 2495 

2320 
2090 
1890 
1770 
2360 
2100 
2050 
1990 
2210 
1970 

Hacia el N. del río de Temascalte- Cieneguillas . ........ . . .... : . ... . . . . 

pec, y después de pasada la planicie don­
de se encuentra Carboneras, vuelve a 
mostrarse con el mismo carácter de ac­
cidentación este grupo de cerro y mon­
taBas, en algunos de los cuales se mues­
tran, rematándolos, picachos dignos de 
u atarse por la forma caprichosa. quema­
nifiestan, como sucede, entrf' otro , en el 
cerro de tres Reyes y el Peñón de Te­
mascalt~pec. 

La Labor .. . . ......... . ........ ..... . 
Real de Arri ha ......... .. . ... .. . .. 

E ·te terreno tan complicado en su 
orografía, es el asiento de varios pue­
blos, rancherías y minerales, entre los 
cuales mencionaremos los si~uiente~, 

con sus alturas absolutas respectivas, así 

Temascaltepec .. ...... . ... . .. ...... . 
Tequesquipan .. ...... ............ . 

an Andrés de los Gamas ..... . 
Mina El acorro ......... . . .... .. . 
Mina El Rincón . .... ... ...... ... .. 
San Simón de Guerrero .. .. ..... . 
Carnicería .. . ...... ... ..... .. .. ... . . 
San Juan ............ .. . . . .... ...... . 
Laguna de Tequesquipan .. .... .. 
Texcaltitlán ...... .. ......... ..... .. 
Ca pula .. ..... ...... .. . . ..... ... .... .. 
Sultepec .. .................. ...... . 
Nazareno ..................... .. ... . . 

2420 
2560 
23 o 
2345 
2250 
2140 

Hldrog ratio . 

Las corrientes principales, hacia don­
de se dirigen casi todas las aguas, de las 
precipitaciones atmosféricas, que escu­
rren superficialmente, a í como las que 
provienen de algunos manantiales, son 
dos: el río de Temascaltepec y el río de 
la Gavia, que en su desarrollo toma 
también el nombre de río de Almoloya. 

Las cuencas de estos cur o , están se­
paradas por el elevado cerro de la 
Cumbre, siendo por consiguiente su 
cresta la línea de división de las aguas, 

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

El río de Temascaltepec está forma­
do por una multitud de pequeños afluen­
tes que, iniciándo e en los largos con­
trafuertes del volcán N evado de Toluca, 
se reunen despu~s para darlugar a otro · 
de más importancia, cuya unión final 
constituye el río en ene ti6n; entre lo 
arroyos más notables debemos mencio­
nar el del alitre, el de Chilchotla, el 
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de an André y el del Potrero; el arro­
yo resul tante de la j unta de los do pri­
mero , e conoce con el nombre de río 
de Chilchotla, y el que proviene de lo 
do último , con el de río de an An­
dr~ ; en el clesanollo de u curso, é tos 
reciben lo contingentes de otra peque­
ñas corriente que e enlazan a ello' . 

E l puuto de confluencia ele los ríos 
de Chilchotln. y .~an And ré , se verifi­
ca en el pueblo de Real de Arriba, a la 
altura absoluta de 1880 mts.; desde este 
lugar principia el río de Temascal­
tepec, que con uua dirección general 
EW .. por lo menos en las proximida­
des de Tema caltepec, inicia su trayecto 
para en eguida de arrolla rlo inclinán­
do. e hacia el " \V. ha ta encontrar el 
río de las Bal as, aumenta ndo el cau­
dal que se mueve en e te interesante 
colector, para terminar u período de 
circulación en el Océano Pacífico. 

Entre R eal de Arriba y Temascal­
tepec, el río corre en un cn ñón 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 últimos esca­
lones en que está Carnicería; hacia el vV. 
y a poca distancia má allá de Temas­
caltepec, principia a ensancharse el cur­
so del río, pero sus orillas siguen ma­
nifestándose escarpadas y con fuerte 
inclinacione . 

El río de A lmoloya hace el drenaJe 
de la porción S. E. del cet'!'O de la Cu m­
bre, y pasando cerca de 1'excaltitlán, 
sigue descendieudo hasta verificar su 
confluencia con el río de la. Bal as. 

Estos ríos aumentan considerable­
mente us agua en la época de lluvias, 
y dada su pendiente, así como por el 

carácter e encialmente abrupto de la 
región que de aguan, se deben conside­
rar entre lo de régimen torrencial; 
en efecto, por lo dato que pude adqui­
rir de los vecino de esto lugares, ex­
perimentan períodos de crecientes ca i 
inmediatas a las fuerte precipitaciones 
atmo férica , seguido. de otro en que 
ólo corre el agua producida por los ma­

nantiales, sucediendo esto en los perío 
dos de secas; debido a que las aguas son 
derivadas para aprovecharlas en el rie­
go, y también para conducirlas por ca­
nales para engendrar potencia, en es­
to períodos e encuentran tramos, prin­
cipalmente en los afluentes del río ele 
T emascaltepec, que se ven privad o 
de agua; el régimen por consiguiente 
es variable, estando en relación con las 
precipitaciones atmosféricas. 

De las obras hidráulicas exi tentes, 
sólo indicaré dos que visité en el río de 
Chilchotla: una a la altura de 2,110 
metros, sirve para aprovechar las aguas 
que brotan por los manautiales de las 
Canticlas de arriba, así c:omo también 
las que descienden de niveles superio­
re ; es una simple toma que deriva el 
agua para hacerla recor_rer un canal 
que se desarrolla hasta llegar a las al­
turas próximas de la mina del Rincón; 
según datos proporcionados y que pu­
de rectificar en un pequeño tramo del 
canal, aunque de una manera poco sa­
tisfactoria, corren por esta vía, antes de 
llegar a la L abor, aproximadamente 
300 litros de agua por segundo, que con 
una caída de 9 metro en esa hacienda, 
es utili zada para mover un bien mon­
tado molino para harinas; después de 
e ta caída en la que suministra 35.2 HP. 
de potencia, continúa para la mina del 
Rincón, 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 mampostería 
que hace salir el agua por la margen 

izquierda, donde encauzada en otro ca­
nal que la conduce hacia la Labor, el! 

aprovechada para mover la maquibaria 
agrícola; además de estos u:sos, se em­
plean también para regar ciertos terre­
nos inferiores a los canales. 

Geolog ia. 

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

L a edimentarias son: la pizarras 
arcillo as, presentando, aún cuando no 
siempre, intercalaciones de delgadas ca­
pas de caliza, las arcillas, el conglo­
merado rojo y los aluviones. 

L as ígneas están a su vez puestas de 
manifiesto por el granito, la rhyolita, la 
andesita, el basalto y las tobas volcá­
nicas; teniendo por consecuencia repre­
sentadas la familia del granito, la de la 
diorita , la del ga bbro y el grupo de las 
pyroclásticas. 

Antes de re.señar en lo po ible lor:; 
lugares donde se encuentran estas dis­
tintas especi€s de rocas, inuicaremos la 
clasificación qu e de las muestras obte­
nidas hizo el señor don Paul Waitz 

' quien procedió en un~s por lo carac-
teres macroscópicos, y en otras por los 
microscópicos; esta clasificación es la si­
guiente: 

Pizarras sericíticas con substancias 
carbonosas. 

Caliza impura. 
Granito porfídico de cuarzo, ortocla­

sa alterada, oligoclasa, biotita y amfí­
·bola. 

Rhyolita. 
Andesita, pilotaxltica de enstatita . . 

Andesita de pyroxena r0mbica, al­
terada. 

Andesita pilotaxítica de enstatita y 
augita. 

Andesita hialopilítica de enstatita 
y augita. 

Basalto (Labradorita) de plagioclasa, 
con olí vino y augita, pilotax ítico, fluida l. 

Tobas volcánicas. 
Gran·ito.-Esta roca se manifiesta en 

varios lugares, generalm'en te alterada, 
desintegrándose y anunciándose casi 
siempre por un material de color gris 
claro, constituído por los component~. 

de la roca que, habiendo perdido la fuer­
za de agregación, forman pe(¡ueñas acu­
mulaciones de arena. 

En el camino que de San J uan de 
las Huertas va a Temascaltepec, antes 
de llegar a Mesón Viej o, existe un re­
baje a la derecha, como de cuatro me­
trqs de altura, donde se deja ,·er un 
afloramiento; pero los más 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 
n n estado de desagregación menos a va n­
zado. 

Rhyolita.-En el cerro de San .Mi­
guel, cerca de Texcaltitlán 1 a la altura 
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de 2,500 metro , e presenta esta roca, 
cuyo color varía entre el rojo rosado y 
el blanco amarillento; la textura e por­
fídica , mo. trando además de los et·ista­
l c~ de cuarzo, el felde pato sanidino, 
que en la variedad rojo ro ada toma 
un n pecto que, por el color y el bril1o, 
recuerda el de la mica muscov ita; en 
Texcaltitlán es empleadn pRra algunas 
cons truccione , y si sometida a las prue­
bas necesarias, como material de cons­
trucción, e encontrara satisfactoria, se­
ría de gran utilidad, pues en general 
e. de bella apariencia, au n ·cuando a 
con ecuencia de lo lejano de los lugares 
donde se encuentra, y más que todo la 
dificul tad de las vías de comunicación, 
harían muy costoso su transporte, vol­
viendo así antieconómico su empleo. 

De las partes al ta , fragmentos gran-
des de este material e derrumban, 
yendo a ocupar Jas faldas de las eleva­
ciones, así como el cauce de los arroyos; 
en el arroyo del Potrero e encuentran 
varios de estos bloque , que los vecinos 
del pueblo de an Andrés u an tam­
bién en algunas de su construcciones. 

E n el camino que de Temascaltepec 
cond uce a Nazareno, se ve la roca de 
que nos ocupamos, bajo la forma de di­
que , sn color es ro. a púlido y se ma­
n ifi esta alterada; a los lados de esto. 
afloramientos de rhyolita, existe una 
roca muy deleznable, amarilla clara, 
que el señor W aitz clasifica como el 
producto de una roca grnníticn, com-
pletamente desagregada. . 

E l mngestuo o, al par que notable 
pico del P eñón de Temascaltepec, con 
u remate parecido a una cúpula, y que 

. pudiera colocarse entre lo monumen­
tos de la. Naturaleza que llaman la 
atención por su belleza, es de rhyoli ta 

rojo rosada, aunque de tinte menos in­
ten o que la del cerro de San Miguel, 
en Texcalt itlán; la e tructura es en par­
te lajeada, present(Lndo e muy bien de­
finida en esta g rah saliente cupuli­
forme. 

Andesita.-Varios on los aflora­
mientos de esta roca, y es de las erupti­
vas la más abundante en la región; as( 
era de esperarse, si recordamos que el 
terreno explorado se encuentra en los 
contrafuerte del Nevado de Toluca o 
X inantécatl, cuyo macizo est.á consti­
tuido por lns andesita ; de modo que 
éstas se dejan ver en todos aquellos lu­
gares, donde ciertos agentes dinámicos 
superficiales, han hecho desaparecer los 
al uviones y en general, el material de­
trítico que las cubre. 

Los puntos principales comprendi­
dos en las cercanías del pueblo de Tc­
quesquipan y Hacienda de La Labor, 
en que mejor pueden observarse son: 
el Cerro de Matasanos, cuyo flanco 
acantilado surge entre el material de­
trítico a 2,510 metros de altura; pue­
blo de Tequesqüipan; río de Chilcho­
tla, en las Canticlas de arriba; entre .los 
arcos del acueducto próximos al casco 
de la Hacienda de La Labor; arroyo de 
los Zopilotes; acantilados del Cerro 
de San Andrés; Peña de las E strellas, 
en la Mesa de la Hacienda de L a La­
bor, y otros vario ·; pero donde se pre­
. enta en una extensión mayor, y por 
consecuencia en condicionel:l mejores pa­
ra. er examinada, es en la orilla izquier­
da del río de Temasca ltepec, entre Real 
de Arriba y Temascaltepec, donde for­
ma los acantilados que terminan el es­
calón casi plano, en qne se encuentra 
Ca micería; un punto notable es la pe­
fl a del Diablo, en estos acantilndos; en 
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algunos lugares del cauce de dicho río, 
se ve también la andesita, y antes de 
llegar a T emascaltepec, pero ya muy 
próximo a este lugar, se ve cortando su 
lecho en la roca en cuegtión. 

L a textura es compacta, mo ti·ando 
en algunos lugares cierta tendencia ala 
porfídica; el color en lo general, e g ri 
negro, oscilando entre los tintes claro 
y los obscuro , ha ta llegar a casi negro; 
también se en cuentra de color roj o obs­
curo, a la izquierda del canal que se de­
riva en las Canticlas de arriba, y de un 
rojo m(tS claro en los acantilado del 
río de San Andrés, frente al pequeño 
cerro de la Tuna, donde toma el a -
pecto de una toba. 

Las juntas que surcan la andesita, 
son de direcciones y echados diversos, y 
dividen el material en ólidos de formas 
distintas, pero las m(ts regulares pue­
den quedar comprendidas en dos: la 
que por u proximidad y paralelismo, 
en ciertos tramos, le dan una estructura 
}ajeada, y las que encontrándose bajo 
ángulos más o menos cercanos a 90°, 
dan lugar a bloque· casi prismáticos. 

La disposición en lajas es muy fre-
cuente, siendo lugares a propósito para 
obser varse: lo acantilado del Fuerte, 
en el cerro de San Andrés, donde la 
dirección es aproximadamente de E. a 
W. y el echado de G 0 al .; entre la 
hacienda de Dofi.a Rosa y Temascal­
tepec, en lajas bastante buenas para 
pavimentos, de espesores variable · que 
llegan hasta menos de o. mol, y cuyo 
dato oscilan en tre 10° N. E., 60° N. \V. 
en el rumbo, y de 36° a 63° al \V. en 
el echado; el cerro que se levanta cerca 
de Real de Arriba, donde e encuentra 
la Mina del Socorro, muestt·a, un poco 
ante de llegar a este último punto, la 

estructura ]aj eada con rumbo general 
N. S. y con echado de 38° al \V. 

L a di visión en formas prismáticas se 
encuentra en varios afloramientos, pero 
donde mejor puede examinarse P$ en la 
orilla izquierda del río de Tcmascalte­
pec, en el punto conocido con el nom­
bre de Peña del Diablo, que muestra 
las grietas, casi ver ticales, en dos zonas: 
una según 10° S. E. y otra siguiendo 
el rumbo E. W.; en el rto de Chilcho­
tla, en las Canticla de arriba, la~ grie­
ta principales tienen 40° N. E. y un 
echado aproximado de 63° al E; y en 
el cerro de San A ndrés 25° .N. E. y 
62° al W. 

H ay puntos donde se encuentran 
combinadas las dos estructuras, e}o)decir, 
la prismática y la lajeada; en la peña 
de las E strellas, a la izqu!erda del río 
Chilcbotla, se manifiesta lo siguiente: 
ha ta cierta altura los alu viones arcillo­
sos y en general el mater ial detrítico 
que cubre casi toda la región, después 
un depósito de acarreo de material vol­
cánico, con sus huecos ocupados por ar­
cilla, sigue la andesita en pri.smas, con un 
espesor de 2 metros aproximadamen­
te, arriba la andesita lajeada, con cer­
ca de 3 metro , y hasta rematar el acan­
t il ado, otra vez la pri mática con uu 
espesor aproximado de 20 metros; las 
lajas van de . a • . y ech adas 200 al E.; 
las otros juntas on verticales y tienen 
rumbo de 40° N. E. y 35° S. E.; cerca 
de Real de Arriba, en el camino que 1 leva 
al Rincón, hay otro afl oramiento que 
muestra una disposición semejante, sien­
do las laj as de N. a . e inclinadas 3 o 

al \V., y una de la zonas de las juntas 
vertical es dirigida de E . a \V. 

Por lo anterior e comprende lo que 
ya indicamo , esto es, la di ,·ersidad en 



Río de Tcmascaltcpcc 



.,· 



UIDROLOGIA BOBTERRA}JEA 

lo rumbo y los echado , pero en la 
lajas e ad ,·ierte mfu comunmente la 
dirección N. . y el echado al \V. 

El material de la ande ita ha ~ufriuo, 
lo mi moque las pizarra , movimiento 
que han dado lugar a algunas disloca­
ciones, que unida;; a lo efecto d tl la 
ero ión, explican la frecuencia con que 
e encuentran lo acanti lado , entre los 

cuaJe dcbemo mencionar los del cerro 
de Matasanos, al'l'iba de Tcquesquipa n; 
loa del F uerte, en el cen o de an A n­
dré ·; lo que se Yen en el río de an 
André., frente al cerro de la Tu na; y 
lo del r ío de Tcmascaltepec, entre el 
Real de Aniba y Telllascaltepec; ade­
más de e lo , hay otros de menor im­
portancia como lo de la peña de las 
E trella , ele.; ya se indicó que algunos 
de e tos accidente: son debido a lo 
derrum bes cansados por la ero ·ión, pero 
probablemente otros han tenido por 
causa determinante los movimientos que 
e han verificado; en mi concepto, el río 

de 'l'emascaltepec, entre Real de Arriba 
y Temascal tepec, ha egnido una por­
ción di locada de dirección general E. 
\V.; en efecto, los dos borde del calión 
en cuyo fondo se desliza el río, presen­
tan a iguales alturas di tinta roca , 
dejándose ver la ande ·ita hast.a. 1, 60 
metro a la izquierda, y a la derecha a 

, 1, 30 metros, donde parece estar el 
contacto e11tre dicha roca y las tobas 
volcánicas 

E n la nnde ita arman algunas vetas, 
entre la cuales podemos citar las del 

ocorro y la del Reñor de la Expira­
ción; las primera¡; tienen un rumbo 
aproximado de E. a \V., con echado al 
N. y al S., y la segunda 80° N. 1V., con 
echado de 5ü0 al ~.; estos últimos da­
to fueron tomados en una pequeña 

obra labrada a rum bo de veta, que tie­
ne acceso por un crucero ba ta nte oblí­
cuo, que e rompió~~ i al ni,·el del cau­
ce del río de ChilchutiH; la mat riz es de 
cua r·zo, eneoutrándo:;e también la Auo­
r itn y el carbonato de cal. 

A con ·ecuencia ta nto de lo fuerte· 
m en te nrcid{' n tado t!el terreno, como 
por la fa lta de bueno cortes, pue el 
terreno casi todo está cubierto por lo 
aln vione y en general por el material 
detr ítico, a ·í como por· la vegetación , 
no pude obtener el nú mero de dato su· 
fi cientes para precisa r la forma como 
se presentan estas emisiones andeaíti­
cas, pero por lo ob ervado en el corte 
más claro que se ve en el río de Te­
mascaltepec, e llega a concluir que es­
tán baj o la forma de corrientes; en cuan­
to al n r'imero no e fácil decido por la 
mismas razones ya expuestas, aún cuan­
do e el~. uponer e que existen más de 
una, tanto porque esto lugares fueron 
alcanzados por las distintas emisiones 
del Nevado de Toluca, que el señor 
Ordóliez clasifica como un volcúu es­
tratificado, ( 1) como por las fuertes di­
ferencias de nivel que se notan en los 
vario afl oramientos diseminados acá y 
allá en el terreno. · 

Basalto ( L ab1·ad01·ita.)-En el ca-
mino a Tema caltepec, a poca di tancia 
de R eal de Arri ba, se encuentra un 
afloramiento de una roca gris obscura, 
de textura fl uida!, de e tructura en la­
j as, y qne el señor P aul vVa itz clasifica 
como u n ba alto (Labradorita ) de pla­
giocla a, con ·olivino y augita; la exten-
ión en que se observa es corta, mani­

festándo e de preferencia frente a la 
H acienda del Pedregal. 

( 1 ). E l Xinat~tl o Volcán Nevado de Tolucn, por 
Ezeyuiel Ord(lñez. fl lmnorios de la Sociedad ' ·Antonio 
Alza te," tomo 1 , afio 1902. 
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Tobas Volcánicas.-En contacto con 
algunas de las rocas ígneas, se encuen­
tran depó itos de e t a naturaleza volcá­
nica, de color g ris amarillento, y de ma­
terial que varía entre bastante fin o, 
propio de las cenizas, y el de aspecto 
areno o; en contacto con la corriente de 
andesita, y a r riba de ella, puede exami­
narse la primera en el lado derecho del 
cañón que recorre el ríode Temascalte­
pec, auelante de R eal de Arriba, con un 
espesor aproximado de 80.00 metro ; 
un pequeño afloramiento de la egunda 
se h alla en el an oyo del Arenal , donde 
brotao los manantiales del mismo nom­
bre. 

Piza?Tas.-E ta roca tiene distintos 
afloramiento , como en el río de Chil­
chotla, precisamente donde e tá la to­
ma del canal para el agua que mueve 
la maquinaria agrícola de la Hacienda 
de la L abor ; la Barranca de los Zopi­
lotes; en el cerro de an A ndrés; cerca 
del canee del arroyo del P otrero; entre 
'f excaltitlán y ultepec, en el cerro de 
los Barriale y en el ele Capula, donde 
las he vi to en mayor exten ión, pues 
siguen oh ervándo e hasta Sultepec; en 
la mina del Rincón, han sido alcanza­
das con los labrados interiores, accesi­
ble tanto por el tiro del Rincón 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 cierto lugareS muestran del­
gadas capas de caliza impura, como en 
el río de Chilcbotla y cerro de Capu­
la, y en otros cierto grado de minerali­
zación indicado por las pyri tas en ellas 
existentes; por lo demíi , varios de lo 
cl"iaderos minerales de la región, que 

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

Los poderosos movimientos que han 
sufrido, 1.11 par que los esfuerzos de 
comprensión a que han e tado someti­
das, como se deduce por los hechos ob­
servados en la Barranca del Zopilote, 
donde la pyri ta está conver tida Pn lá­
minas, sobre la pizarra, han dado lugar 
a pliegues; de manera que a consecuen­
cia de esto, es decir, por manifestarse eb 
lo cortos afloramientos que pueden ob­
servar e, bastante plegada, no se ha po­
dido obtener su rumbo general, pues 
las iodicaciones de la brúj ula son muy 
diferentes de un punto a otro; algunas 
de estas indicacione on la siguientes: 
en el Rincón E. W., en el d o de Chil­
chotla 35° N . ,V., y en el cerro de lo 
Barriales N. .; el echado también 
cambia mucho, haciéndose unas veces 
hacia el S. y otras h acia el E., entre 30° 
y 40°; en el cerro de Capula hay luga­
res donde se encuentran casi verticales. 

Conglo11terado R ojo.-En la parte 
superior y en los fl ancos de algunos 
contrafuerte , así como en el cauce de 
varios arroyo , suele encontrarse el 
conglomerado roj o en masas de cier ta 
importancia, como en el cerro de la 
Cumbre, en el camino a Texcaltitlán; 
y poco adelante del cerro de los Ba­
rriales, en el camino de TexcHltitlán a 
Sultepec; en fragmentos relativamente 
pequeños y desadheridos u no de otros, 
!!le ve coronando el Cerro Alto, :arriba 
del casco de la Hacienda de la Labor; 
estos fragmentos se han derrumbado 
de tiempo en tiempo, y han ido a ocu­
par la. parles bajas, no siendo por con­
siguiente raros en la base ~ los flancos 
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de este cen o, así como eu lo arroyo 
que lo limitan; uno particularmente 
abundante en destrozos de esta cla ·e, e 
el arroyo de lo Zopilotes. 

~lrcillas.-A con eruencia de la des­
compo ición y alteración de la ro~ , 
e muy frecuente e1wontrar esta ubs­
tancia, estando mezelada ya con lo. 
alu viones, ya formando depósito de 
cierta. importancia debnjo de ellos, o 
demo tt·ando la alternción de la tobas 
en su contacto con el aglomerado de 
grandes fragmentos de que despué · ha­
bla remo ; ubiendo por el camino de 
la Labor a Tequesqui pan, principian a 
ver e las arcillas al llegar a la me­
sa en que e encuentran la Ciénega del 

ocavón, un pequeflo afluente del rfo 
de Chilchotla que se desliza en esta 
porción, ha cortado en parte el depósi­
to de arcillas dejando descubierto el 
siguiente perfil: rematando el borde iz­
quierdo del arroyo, alu viones arcillosos 
mezclado con tierra vegetal, con el 
e pe or de 3.00 metros; siguiendo hacia 
nbajo, arcilla negra algo arenosa, con 
o. m 50; despué ' arcilln bla nca ngri ada 
de o.m70; continúa una f¡¡ja amari­
lla, de o. m 10; y por último la mi ma 
sub-tnncin grisazul ::~ da, con vetillasama­
r illa , que hn ~ta el ca uce tenía l.m50; 
el g rueso total del banco üo se pudo 
obtener, pue el arroyo aún no termi­
na de cortarlo, pero por los dato ante­
r iore es cl:u·o que exi te un depó ito 
intere ante, expuesto en un espe o•· de 
cerca. de 3,00 metro, ; bajando del cerro 
de la Cumbre hacia el río de la Ga vin, 
hny otro depósito semejante; por lo de­
má , e tas acumulacione son pro~able­
mellte acarreadas y establecida eu los 
lugnres que, por u condiciones topo-

gráficas, on a propó ito para recibirla ; 
ya hemo · indicado que hay otros que 
se formaron in situ, por la descompo i­
ción y alteración de la roca, como u­
cede en la · tobas. 

Aluviones.- Con ideramos aquí lo 
depó ito de gravas en cuya con titución 
entran fragmento de diver o tama­
fios, y lo que, de material detrHico má 
uniforme, están mezclado con elemen­
to propio para la vegetación, dando 
lugar a las tierras laborable . 

Los aluviones forman depó ito que­
en general rellenan las hondonatla , 
pero que también e les encuentra cu­
briendo grandes uperfi cies de las cum­
bres y flancos de los cerro comarca­
nos, de manera que on muy abundan­
tes y mny com unes, encontrándosele 
indi tintamente; estas acumulaciones 
son extensas, pues se ihdican desJe 
San Juan de las Huertas, mucho antes 
de alcanza r las vertientes que se diri­
gen hacia la región objeto de. nuestro 
estudio. Pasadas las Cruces, el depósito 
se manifiesta in terrumv!do por la> 
fuerte barrancas que urcan el terre­
no, pero ·e pre enta muy bien en San 
Fmncisco, Comunidad, Albarranes y 
Cieneguillas; en lo lugares próximos 
a Teque qu ipan y Hacienda de la La­
bOJ', es también demasiado frecuente, 
dejándose oh erva r en muchos punto. 
entre lo~ que rucncionaremo la Lnguna 
de Teque, qu ipan, Cerro A lto, Cerro de 

an André , Rancho de lo Olmo , 
la Canticla · de Abajo, la antarra­
nas cerca de Ren l de Arriba, erro ele 
la Cumbre, Cerro de los Barriales en 
el camino entre TcxcaltitUtn y Sulte­
pec, Snn imón de Guerrero, nH'sa de 
Carboneras donde cubre a la · tobas, 
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mesa de los G uajeros, y entre Temas­
caltepec y el P eñón; el e pesor es va­
riable, siendo aproxim adamente de 20 
metros en las mesas de Carboneras y 
los G uaj eros, y rdcanzando 80 metros 
al ascender de Temascaltepec al Peñón. 

Las dimensiones de los materiales que 
forman estos depósitos, son muy dife­
rentes, yendo desde el tamaño de las 
arenas, h asta los grandes guijarros de 
nn metro cúbico de volumen; siendo 
las rocas que se presentan en la comar­
ca, en su mayor parte de naturaleza vol­
cánica, y como las arenas, cantos y gui­
j arros, provienen casi en su totalidad 
de estas roca , es claro que los materia­
les no son sino fragmentos rodados de 
andesita y rhyoli ta, y en general de las 
especies a que en otro lugar no refet' i­
mos. E l estado de coherenciM entre el 
mater'ial mixto, es tam bi~ u diferente, 
habiendo lugares en que está casi suel­
to, en que un principio de cementación 
parece exi tir, dando Jugar a un Hf!:JO­
merado, y en que la cementación es más 
avanzada, presentá ndose en tonces como 
un conglomerado; esto último puede 
oh ervarse ·en el arroyo del Sa 1 i t re. 

El régimen torrrencial de las aguas 
superficiales, está indicado po r esta cla­
se de depósitos, que el señor Aguilera 
nos describe en su libro titulado Bos­
quejo Geológico de México; (1) en los 
alrededores ~e an Simón de G uerrero, 
tuve la oportunidad de observar el 
aglomerado en cinco en pas ligeramente 
inclinadas, de l.m50 a o.mso de espe­
sor, separadas por delgadas f<~j as de 
material más fino y de color roj o lad ri­
llo, indicando la suce ión de períodos 
torrenciales, seguidos por otros de quie-. 

( l ) Boletíu del Inst ituto Geológico de M(·xi(.'O, 
rv, v, v.r. 

t ud r elativa ; l a parte baja de este aca­
'rreo está sostenida por las tobas arci­
llosas, .fig. l. 

~/Óh7era-ch t:'n ,0.,. a/n.-c*a"e:>r~J a'~ 

Ut:V? UÚ''I't'~.:d! Wl'~.rr.:-ro. 

.EJcod:r /.'?'t?t?. 

E l material detrítico má::; uniform e, 
mezclado con arcill a y tierra vegetal, 
for ma la cubie1ta de casi todo el ten e­
uo, habiendo f'O rmado depósitos que 
tienen hasta 20.00 metros de espesor , 
siendo una de las causas que, u nida a 
otras, como lo espeso de los bosques, 
in1piden los b ueuo afloramientos. 

Supe?:posición.-Re1 a cion ando los 
datos adquiridos al observar di feren­
tes partes del terreno, pero de preferen­
cia los umi nistrados por lo::; itinerario 
que ]_Jar tiendo ele la L abor y Teques­
'JUi pan, ·se dirigieron a us alrededo­
r es; por las visitas que se h icieron a al-
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guna mina , entre las que se encuen­
tra principalmente el Rincón, cuyos 
laborío pude, en parte, recorrer debido 
a la deferencia del hondado o señor 
Ing. Blamey Stev ns, Director de di­
cho departamento minero; y por los 
recogido" en el río de Tema caltepec, 

· que en u borde dPrecho, fren te a la 
Peíia del Diablo, da el siguiente cor te: 
desde el fondo del río ha ta una al tura 

.E/j-. ¿ 

aproximada de 20 metro , ancle ita 
agrietada, de pués tobas de color blan­
co agri ado, con cer C!<'l. de O metro. de 
espesor, en seguida aglomerado de gran­
des fragmento , en que el color cambia 
en la parte superior, de blanco a roj i­
zo, con 20 metros, y como remate final, 
una cubierta alrededor de 1.3 metros, 
del material detrítieo rojo amarillo, 
fig. ~ . 

co,..·le ..rubtá7'dt1 a Cc:rrbtN1tt'ra4. 

- - - - - -- - - - - - - -- - - -
-- - ----- -- -- ---- ---_ ... 
--- - ---- --- ---- --- ---
- - - -- :... - --- ---- --- - - -71/¿a.s ó /CTHCa'Jf,Y/"/ée..r. 
----- - ------- -- ------

-- - - - - - -- -- - -------- ---- ---- --- -
)()(')( X)( ~)(' X')(X'X 

X X X )(' X )(' )(' X X )( ,.4'ne/e-Ji/a 
-r -r x )(' X ')()(X')(' ' , 

------~--------><.;... .70nab r/t:~ ck ~mu.rcó'/k_pe-c. 

Relacionando esto diferentes dato , 
repito, se 1lega. a la conclu ión de que 
el orden de su perpo ición de las rot:a , 
es el que en ·eguida se indica: primero 
como roca más antigua, y sirviendo 
de ba e a la e truct ura formada por las 
demá., los edimentos caract~rizados 

1 • 

por la piza rras, de ¡.mé la corriente 
u e andesita i 11 terca lada con la toba 
volcá nica ·, arriba el conglomerado t'üj o, 
que como ya d~j amos ex puesto, só lo ·e 
ven su de trozos en par te· muy deter­
minada , en seguida el aglomerado de 
grandes fragmento , y por úl timo, el 
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material detrítico que e mezcla, en u 
porción uperior, con la tierra vegeta l. 

En el terreno explorado, la rhyolita 
y la intru iones graníticas tienen aflo­
ramiento eparado y enteramente lo­
cales; l a arcillas, siendo productos aca­
rreados o de alteración de las rocas in 
situ, se les ve ya mezcladas a los aca­
rreo , ya entre é tos y las tobas, o for­
mando depósitos locales de cierta im­
portancia bajo el material detrítico. 

Eclad.-Las rocas precedentes son de 
la era Mesozoica y Cenozoica; como 
en lo afloramientos de las pizarras no 
·e encontraron fó ile , no estoy en ap­
titud de preci ar el período a que per­
tenecen , de ma nerá que las consider a- · 
remo ·ólo como .Mesozoicas. 

En la Cenozoica tenemos represen­
tados los período Terciario y Cuater­
nario; el primero por lail íg neas y al­
gunas sedimentarias, como el conglome­
r ado roj o. Recordando el estudio mi­
croscópico antes ex puesto de estas roca·, 
vemos que en las andesitas los elemen­
tos on en su mayor par te enstatita y 
aug ita, es clecir, del grupo de las py roxe­
nns; ahora bien, el señor AguileraO >nos 
enseña que la ande ita ae augita fué el 
tipo de transición a las hibradori tas del 
PI ioceno, y como la rhyolita fué · de 
emi ión anterior a estas andesitas, r e-
ulta que dicha rhyoli ta es o del Mio­

ceno superior o del Plioceno infer ior; 
establecido esto y vol viendo a hacer re· 
ferencia a la obra del señor Agui lera , 
ya citada, en lo que expone obre el 
conglomerado rojo, podemos manifesta r 
que npa rte de la rhyolita, el P lioceno 
está indicado t~mbién por las andesita , 
la labradorita, las tobas y el conglome-

( 1) Boletln l V, V y VI del I nstituto G~ológioo de 
Méxit'O. 

rado r ojo. En el Cuaternario conside­
r aremo las ar cillas, el aglomerado de 
gra ndel f¡·agmento"' y el material detrí­
tico de partículas más uni for mes. 

Historia Geol6gica de la re,qi6n.-El 
levantamiento general que se inició an­
tes de terminar el Cretáceo Medio y e 
continuó en f.l Cretáceo S upet;ior, así 
como a principios de la E ra Cenozoi­
ca, (2 ) fué con toda probabilidad el que 
eme .. ·gió del seno de los mares lo etli­
mentos que ahora encontramos como ha-
e de nuestra formación; pues en la obra 

a que h enio hech o r eferencia e lee: 
"Al empezar la era Cenozoica el mar 
había abandonado por completo todo el 
centro, parte del S. y N. y todo el W. 
del paí etc." Lo movimiento orogé­
nicos que se produjeron, dieron por re­
sultado el plegamiento y flexionamiento 
del estrato de lae pizarras; ya h emos 
tenido ocasión de indicar los lugares 
donde se ven éstas, casi en ángulo recto 
con su posición p rimitiva, fenómenos 
quepo terior mento deben haber sido 
acentuados por las erupciones ,-olcáni­
cas del Tercia rio, pues hay que tener 
en ~uenta la proximidad del terreno al 
Yolcán Nevado de Toluca. 

En el Pl ioceno t uvo lugar la eru pción 
del Xinantecatl, (3 ) que invad ió con sus 
diferente·· emisiones andesíticas, a í co­
mo con us productos cineríticos, las 
comarcas cercanas, pero de preferencia 
lus situadas hacia el Sur, que es donde 
parecen manifestarse en nutyo¡· g rado 
de acumulación e ~o testigos de la aeti­
vidad volcánica, que como ya indiqué, 
tu vo mucha parte en la modifir..aci6n de 

(2) José G. Agui lern.-Boletíu rl el Tn~<tituto Gffi­
lógioo de Méxioo, IV, V y VI. 

(:l) El Xiuantecatl o volcán Nevado de Tolnca, por 
Ezequiel OIYI6nez, Memorias de la Sociedad " Antonio 
Al v.ate," 'o. 1 . 
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la configuración del suelo; después lolil 
agentes superficiales dejaron sentir su 
acción destruyendo unas rocas y cons­
truyendo otras, dando lugar así a la for­
mación de algunas sedimentarias, entre 
las que encon tramos el conglomerado 
rOJO. 

A fines del Plioceno o en el Cuater­
na rio, hay que admitir que el terreno 
est.uvo sujeto a movimientos que deter.: 
minaron algunas dislocaciones afectan­
do a la formación, y que en mi concepto, 
han ayudado a la erosión en la determi­
nación de varios dé lo acantilados, y 
que fij aron de cierto modo el curso de 
algunas vías flu viales, pues ya expuse 
que el río de Temascaltepec, entre este 
punto y R eal de Arriba, me parece si­
g ue una línea de está naturaleza. 

La erosión, con su trabajo no inte­
rrumpido, efectuando la desintegración 
y alteración, en una palabra, la destruc-

ción de los materiales expuestos a su 
acción, y al mismo tiempo las aguas que 
no seguían un cauce definido, pues el 
curso de los ríos a consecuencia de su 
fuerte pendiente era diva&ante, verifi­
caron los depósitos del aglomerado in­
dicador del régimen torrencial de las 
aguas, y que lo encuentro muy semejan­
te a los depósitos aluviales que el señor 
Aguilera refi ere al Champlain; en el 
R eciente se ha continuado la obra de 
destrucción, transporte y depós~to, dan­
do lugar 'a las acumulaciones de arcillas 
y del material detrítico que, algunas 
veces con espesor considerable, cubre la 
mayor parte de la región, y que en sn· 
mezcla con substancias arcillosas y ma­
teriales orgánicos, forma en su su perfi ­
cie n n suelo que en las porciones de 
poca pendiente, es muy provechoso pa­
ra la Ap;ricultura. 

Hhlrologfa. 

Las rocas cuyos afloramientos hemo 
descrito son permeables e impermea­
bles; entre estas últimas 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 contínua, como los aluviones y el 
material detrítico poco coherente, y de 
permeabilidad loca lizada, como las an­
desitas y otras roe,as voleánicas. 

Siendo distintos los receptáculos 
acuíferos en estos materiales, tratare­
mos primero de las aguas en las rocas 

volcánicas, después en el contacto entre 

éstas y las pizarras, y por liltirr~o, de 

· las que se mueven en las rocas de per­

meabilidad contínua. 

Entre las eruptivas, las más impor­

tan tes para. nuestro estudio son las an­

desitas, por ser las dominantes en los 

alrededores, pues los afloramientos ba­
sálticos son de cor t.:'t extensión; las an­
desitas están surcadas por grietas, que. 
dau lugar a zonas de leptoclasas cuya · 
disposición describí hast,a donde me fu e 
posible, y que por su conjunto forman 
un receptáculo acuífero de los llama-
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dos en L eptocla as (ll; el agua, cual­
quiera, que ea. su origen, y que escurre 
sobre la u perficie de la roca, ya en la 
partes expuestas, ya en las cubier tas 
por lo depó, it.os nperiores que permi­
ten la. filtración, al alcanzar la olu­
ciones de continuidad entra y descie n~ 

de por lo conductos que le presentan 
la leptocla as, hasta una profundidad 
que depende principalmente de la ma­
yor o menor penetración de estas g rie­
tas y de las obstrucciones que inte~ 
numpen·su continuidad por depósito 
impet·meable ; una vez llegada a esta 
profundidad, o se almacena elevando 
contínuamente su nivel hasta encon­
trar escapes superiore , teniendo así 
un receptáculo de agua permanente, y 
por consiguiente, de zonas activa y pa­
siva, o dej a 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 receptáculo 
en leptoclasas de la andesita, o aflora en 
la su pedicie por lo manantiales, o pa~ 
sa de e te medio de permeabilidad lo­
calizada al de permeabi lidad contínua, 
constituída por los aluvione que en 
par te lo cubren. 

Aflorando en las andesitas, sólo visité 
los manantiales de las Canticla de 
Arriba, cuyo datos pongo a continua­
ción: 

Nombre. Altura Temperatura Temperatura 
flobre ti mar. atre. aaua. - - -

Cnnticlasue Arriba 2, 110mts. 21°.5 JG0 

L a mayor parte del tiempo que du­
ré en las excu r· iones, fuertes preci­
cipitaciones atmo féricas regaron la lo~ 

( 1) Pnrergones del Instituto Geolbgico de l\l úxi· 
co, tomo J , número G. F..stndio de la Hidrología in te•·· 
na de lo ni rededores de Cadereyta M<índez, Estado 
(fe Quer<ít<lro, por el lng. de Minas Juan D. Villn· 
rello. 

calidad, habiendo determinado, entre 
otras co. as, el aumento en el · udal de 
agua de lo río. y también t• n el gu to 
de lo manantiale ; los an teriores están 
it.uado al pie de un pequriio sah o del 

río de Chilchotla, y en las orillas acan­
tilada que en esta parte, for man un 
pequeño desfiladero en cuyo fondo se 
desliza dicho río; el agua en nbundan­
cia e despeñaba en el salto, y como al 
pie e forma una represa, ésta eubría los 
manantiales que, egún me indicaron, 
en ese lugar existen, pero yo no pude 
observarlo , y los datos an teriores fue­
ron tomado de las aguas que brota­
bao en las g rietas de la orilla derecha. 

Por alguno vecinos upc que, en la 
época de secas, el río es des,·iado a un 
nivel superior al del alto a fin de 
aprovecharlo eh el riego, y que en e e 
tiempo todos los manantialcf'l son acce-
ibles, que sufren muy poca variación 

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 construído al efecto, para mo­
ver el rnolino de harina de la hacien­
da de L a Labor, y más adelante, au­
mentada con el contingen te de otra , 
hace funcionar la plan ta hidroel(.ctrica 
del Rincón. 

L a cirrnlación de las aguas en 1 :-~s 
grietas de la Andesita, es de presumir­
se que no es muy profunda ni dema­
siado ex tensa, pues la. temperatura de 
las que brotan por los manantiales, la 
coloca entre las fría s, y por ronsiguien­
te, entre las poco profundafl; lo ya ex­
pue Lo qui zcí da rá también cuenta de 
por qué en cier t.a minas, como en la 
del eñor de la Expiración, cuy os labra­
do e componen de un crucero oblícuo, 
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con un de~arro11o de :w metros, y un 
cañón a rumbo de veta con más de /50, 
a la altura de 1,9!)0, no contienen agua; 
hecho igualmente observado en la mi­
na del ocorro, en que el brocal del tiro 
e encuentra a 2,0.)0 metro , y cuyos 

laborío han deseendido a más de 2~0, 
aun cuando aquí pudiera invocar e co­
mo razón, la proximidad de la mina 
más baja, El Rincón, que verifica un 
activo desagüe. 

Las aguas que, en su trayecto &ubte­
rráneo, llegan a ocupar las cavidades 
exi tentes entre las pizarras y el mate­
rial volcánico, se mue,•en después en 
este receptáculo, que lo colocaremos 
entre los llamados en zonas de contac­
to, hasta qne alguna circunstancia las 
hace sa lir a la ~mperficie; en el teneno 
recorrido no encontré ningún aflora­
miento de esta clase, pero en mi con­
cepto, las aguas que en la mina del 
Rincón on extraídas, pertenecen en u 
mayor parte a las que circulan por e -­
to receptáculos. 

En la mina mencionada, el agua es 
arra trada en el ()9 uivel, que queda a 
210 metros abajo del brocal del tiro, 
cuya altura ab..,oluta es de 1,990, y ele­
vada al exterior por medio de bombas 
cuádruplex, movidas por electricidad, 
que la arrojan, según el señor ingeniero 
Blamey teven., en la cantidad de 300 
litro por minu to. 

Los aluvi0nes y el material detrítico 
~ ' 

mas o menos mezclado con substancias 
arcillosas, forman acumulacione que 

NombN's 

cubren la mayor parte del terreno, pe­
ro de preferencia aquellos lugares que, 
por sus condiciones particulares, son 
apropiados pnra retener esta clase de 
depó itos, cuyn colocación ya hemos des­
crito; a consecuencia de que no afectan 
una dispo. ición regular y í la de ,·er­
daderas aglomeraciones interrumpidas, 
los receptáculos acuíferos a que Jan 
luga1·, bien se pueden clasificar entre 
lo receptáculos en cúm ulos. 

En e tos depósito~ afloran lfls aguas 
más importantes por su cantidad, ha­
biendo manantiale., como los de las 
Can tic-las de Abajo, de los Olmos y de 
Cantarranas, de fuerte ga to, cuando 
menos en la época de mis excursione:', 
que 110 fue po ible determinar, porque 
el agua se derrama por la m u 1 titud de 
huecos existentes entr~ el acarreo, para 
unirse a muy poca distaneia cou ]u que 
corre por lo arroyos; de ma11era que 
no existiendo obras de captación, ni de 
canalización, que junten e ta aguas 
antes de nnirse a la ya. indicada, 110 e. 
fácil dar e cuen ta de la cantidad que 
sale, pues no puede tomarse ningun 
dato sobre que apoyar una conclusión; 
wl vez en la 6poca en que dejan de sen­
tirse las lluvias, se llegue a. una deter­
minación miís o menos aproximada, ob­
servflndo el agua que b:1ja por los ano­
yos, pu e.3 en ésto:; no e curre entonce 
más qnc la que producen tales aflora­
mirntos. 

Entre los manantiales que se obser­
nlll en estos depó. ito~, se encuentran 
lo' eigu ien tes: 

Altura sobre 
el mn1·. 

T!'mJ)('ralurn 
nlrl'. 

TemJ)('rntu 1'11. 
n~un. 

Laguna de Tequesquipan ................ ...... .. .. 2,560 
2,530 
2,510 

Las Milpas ............... .... ..... . ................. . 
Rincón de Teque quipan ............ ............ .. 



A ILura sob1·e 
el mnr. 

~ -

Tcm l){'ralura 
nh·e. 

Tt•mpera~ura 
agua. 

i én e O' a de 1 1::\o('a "(m ... ........ .. ............. . . ~.!H.) 

~. lHO 
~. 1;)() 
2,140 

-
1!)0 -1()0 

Lo~ Bnnito,, por • 'an tmotJ. ........... .... .. . 18° 18° 
J,o' 1 n1o ................... ....... ........... . .... . l(¡O 170 
Los Fre; o o. , por el ocorro ..................... .. ] 70.;) 18° 
La P ili ta , por Ra n And r0 ............................ .. ~ 1 -W 

2100 
2070 
20()0 

·~O-l5 

2035 
2020 

lf)O 170 
La alern .... . ......... ... ................................. . 17°.·1 1 o 

Acaticl{tn ......... ............ ............ .... ... ..... ..... . ] - o 1 H;o 
Ca nticlas de Abajo ...................................... . 18°.¡) IGO 
Sali tre ................................ ..... .............. . 22° :22° 
Arena l ...... . ... . ......... ................ ................ . . 21° u; o 
• an And rés .......... ........ ............................. . H)O 18° 
Cantanann ·......... ..... ............................... ... HlOO Hl0 17°.5 

Lo ga to de esto manantinles ~o n qnien la del tliToyo del mismo nombre, 
muy diferentes, pero los más importan- <.· n un n :nlctdero conglomerado de ro­
te.' on lo Olmo", Canticlas de AbHjo ca ígn ea~; tanto por su temperatura 
y Cantarranas; eon excepción del Salí- como pot· :::.u compo. ición , de inferir e 
t re, todos. on de agua fría, y por con- es que en ese lugar nfioran aguas di·­
siguiente de tmyecto nbterráneo, e ta - tiutas a las anteriores y de curso sub­
blecido muy poco abajo de la super- terrúneo má. profundo. 
ficie. Aná li i de las Aguas del ~a litre por 

El Salitre brota en la margen 1z- el efio t· Prof. Cm·los Castro. 

Análisis n íuu ero IU7. 

Mue tm d<' ngua remitida por el se­
ñor Ing. \ icentc Gídvez, procedent e 
de Arroyo • Hlitre, E!':tado de Méxiro. 

Re íduo a 1li>°C. 2.403gr" por litro. 
• i0 2 .... .. ............ 0.105 " " " 

1 ......... .. .......... 0.108 " " " 
Ü 2 .................. 0.80U , , , 

.·oa············ . ..... 0.06U 
" " " F e20 3 .. . .... . ......... 0.02 
" " " Al 2 3" .... .......... . 0.03ü 
" 

,. 
" Ca O ................. . 0.3 'H 

" " " .l\JO' .................. 0 .1( o 
" " " l\Ia20 ................. 0.59 
" " 

., 
K 20 ................ .. 0.0H 

" , 
:!.422 

O. rorre. pondiente a Cl- 0.023 

2.39!) 

La. ngua · que provienen de las pre­
cipitnciones utmosféricns y ele la fus ión 
de l11 nieves en el X innntecantl, eu su 
deseen. ·o por las ,·mtientes del su r pue­
den ron idera rse de la manera siguien­
te: una parte vuelve a la atmósfera a 
con ecuencia de la evaporación, e~ta e 
de<' perar ·e no ·ea eleYad11 , pues el te­
n eno e tá. protegido tn n to por los mag­
nífi cos bo. que · que lo cubren, romo 
por sn expo ición; otra cireula uperli­
eialmente, desli zándo e por las irregn-
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laridades pnra formar arroyos, y éstos 
a u vez ríos qne, al morir en el Océa­
no, las hacen terminar su período de 
circulación; ésta a cansa de lo pendien­
te y aceidentado de la localidad, debe 
ser importante, manifestiíndose sobre 
todo en el período de lluvias, eu que 
los ríos y arroyo:; experimentan sus 
crecientes, haciendo sentir los podero­
sos efectos de su rrgimen torrencinJ; 
una tercera parte pcnetrn en el subsue­
lo y se almacena en Jos receptítcuJos 
subterráneos, siendo en el período de 
secas la que aparece por los mallautia­
les y determina el estado de hu m edad 
permanente de algunas ciénegas. 

U n receptor particularmente in tere-
sante para el agua, e. tú en nuestro en­
so formado por los aluviones y el ma­
terial detrítico, pues además de 111 qne 
recibe por las fil traciones superficiales, 
y entre las que juegan un papel nota­
ble las filtraciones lnterales de las vías 
ele agua, como sucede en ciert::~s porcio­
nes del río de Chilchotla , y que expl i-
ca los fuertes gastos de los manantiales 
de las Canticlas de Abnj o y de Canta­
nanas, aloja en sus intersticios 1 a g u e 
moviéndose en el interior de las rocas 
volcánicas, dej a. a éstas para acumular­
se en el receptáculo unido de los al u­
n ones. 

L os n lu ~ion cs no son igualmente 
pcrmea bies en tocla su ex ten ·ión, pues 
están form ados por materiales de di­
versos tamníios, mezclados de una. ma­
nera no unifo rme con substnncias ar­
ci llosas, lo que da por resultado que 
se encuentren tramos más ricos en 
arcilla que otros; esto unido a su dis­
posición particular, determina el que 
la circulación de las ngnas se veri fiqne 
no sólo generalmente en su interior, 

sino también por venas y vfas F:nbtc­
rr~.nens; de cualquiera manera, el agua 
se infiltra y desciende lw.~ ta que llega a 
tocar una roca impermenble qne la. de­
tenga, ya esté depositada en tre los alu­
Yiones, o forme parte de las que los so -
tienen y que por deseo m posición y a-i­
teración, llan adquirido la imperme<lbi­
lidnd; una vez sobre estas rocns, el agua 
busca su salida veri fi c:á ndola. por lot> 
mnnantinl e::l. 

AnteR de llegar a San Simón de 
Guerrero, se Yen los ma¡wntiales de los 
Burrito .. , en el contacto entre lm; rocas 
voldínicas y los aln viones; en el pueblo 
no emplean ('St o~, que se encuentran 20 
metros abajo, probablemente a causa. 
de In d istanci:1; pero como la disposición 
en ese lugar es ca i horizontal, sacan 
proveeho del agua. a lmacenacla y q ne 
aflora por los anteriores mnnantüdes~ 

perforando t~ozos que la corta n a una 
profundidad aproxi mada de 20 ~11etros; 
ltwgo que la encuentran, <letieneu la 
obra , pues por esas localü]adcs es co­
nocido el feuómcno de que perfora ndo 
más cl esnparece, lo que. e debe a que 
los depósitos intercalados de arcillc1, son 
atravesado y por consecuencia se faci­
lita el descenso de la,r3 aguas uperiores. 

Dada la situncíón topográfica de los 
terrenos ele TeC)uesquipnn y Hncienda 
de L a Labor, así como su carácter fuer­
temente accideutndo, donde profundas 
co rtaduras se suceden separnda.s por ul­
tas et·es~as montañosa:;; el corte aún 
m(ts profundo del terreno por el rfo de 
Temascn llepec, qne mu e. tra diferencias 
de ui vel, cerca de Heal de Arribn, :-11-
rededor de 200 y 4 70 met ros, con rela­
ción n La Labor y Tcqnesquipnn res­
pectin.lmehte; In dispu ·ición y natura-­
leza de los m;~terin l es, a;;í como Ju tem-
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peratura de lns aguas subterráneas, 
todo conduce a desechar con toda pro­
babilidad, la existencia de agua arte­
sianas, por lo menos, hasta la profundi­
dad ya dicha, y sólo admitir la de 
aguas freá tica , siendo las más impor­
tantes la que circulan en los aluvion~. 
Fundado en lo anterior, me permití 
proyectar en el punto llamado la Ca­
lera, una pequeña obra que tu ,·e la. 
satisfa cción de ver principiar con re ul­
tado, y que, seg(m datos que se me pro­
porcionaron me y medio despné. , 
había aumentado casi el triple en su 
gnsto, alcanzando0.5 litros por segnndo. 

Lafa.ltH.de un planodetallado,dedato 
pluviométrico·, de evaporación y per-

meo métricos de la localidad, me impiden 
ocuparme de la cantidad más o meno 

probable que alll circu la; ba"te por aho­
ra decir, que en la época dt• mis explo­
racione , me pareció más bie11 abundan­
te, siendo esto un r esultado de las llu­
vias que casi diariamente se precipitaron 
sobre la comarca; en las hP<'a , es de 
asegurarse que debe disminuir la pro­
ducción de los manantiales, pues las 
aguas f rías, la forma y disposición de 
los recept(tculos, así como la. configura­
ción del terreno en q ue se encuentran, 
así lo indica; no ob tante que según el 
dicho de lo vecinos poca Yariación se 
obsen ·n. 

Conelnslo••eN. 

De lo expue ·to anteriormente, en la 
parte correspondiente a hidrología , se 
deduce que exi ten aguas subterráneas 
e n el contacto de lns pizarras y las ro­
eas eruptivas, en las eruptivas y en lo 
a lu vioues; las más f{tciles de aproYe­
charaeestán en estas dos últimas, siendo 

particularmente interesante bajo este 
punto, las que circulan por los aluvio­
ne ; las aguas son freáticas, y obras pru­
dentemente proyectadas, permitirán su 
salida ,de los receptáculos que ocupan, 
para darles después los usos que se juz­
gue convenientes. 
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