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INFORME ACERCA 2

DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DE TECAMACHALCO O VALSEQUILLD

ESTADO DE PUEBLA.

INTRODUCCION

Habiendo solicitado de la Secretaria
de Agricultura y Fomento los hacendados
del Valsequillo, que una comisién estun-
diara las condiciones hidrologicas de la
regiéon, con el fin de resolver el urgente
problema de irrigacién en ese valle, el
sefior Director del Instituto Geologico de
México tuvo a bien nombrar al Sr. In-
geniero José Hijar y Haro y al suserito,
para que procediéramos al estudio men-
cionado, siendo el resultado de él el que
a continuacién exponemos.

El Valsequillo esth ocupado por terre-
nos de labor, muy ricos en humus, de
grande espesor, en los que las cosechas
se pierden por la falta de lluvias en toda
la region. Las causas meteorologicas que
producen esa sequia tan acentuada, se
mencionaran en el capitulo correspondien-
te. E1 objeto del estudio hidrolégico en
el Valsequillo fué el de captar agua sub-
terrnea para la irrigacion, pues para el
abastecimiento de los poblados se cuenta
con la cantidad suficiente de liguido. Ade-
més, en el Valsequillo no pueden cons-
truirse presas porque éstas no almacena-
rian volimenes de consideracién que
compensaran los gastos de construccion.
Los pozos ordinarios aleanzan profundi-
dades de 58 a T4 metrog en Santa Inés
(parte alta del Valsequillo) y no resnlta
econémico el bombeo para estas profun-
didades. 121 manto acuifero subterrineo
en estos lugares carece de presion hidros-

tdtica y es un caudal muy reducido, pues
cnalquiera bomba agotaria los pozos en
las condiciones actuales. Il problema hi-
drolégico queda enunciado ya en térmi-
nos generales, Precisemos ahora el lugar
de nuestros trabajos vy hasta donde fue-
ron llevados a cabo.

Nituacion geogrdafice.—El Valsequillo,
nombre que remonta su origen a los tiem-
pos coloniales, se aplica al valle que de la
sierra de Tepeaca se extiende hacia el SE,

en direceion de Tecammachaleo, Tlacotepee
?

y Tehuacan; estd dividido convencio-
nalmente en dos secciones: el Valsequillo
alto y el bajo. Nuestros estudios se limi-
taron al primero, es decir, al Valsequillo
alto, de las faldas de la sierra de Tepeaca
o Tlacotepec. Queda comprendido politi-
camente en la casi totalidad de su super-

ficie, dentro del Distrito de Tecamachalco,

cuya cabecera, Tecamachaleo de Guerrero,
a 2,055 metros sobre el nivel del mar, se
asienta en las faldas meridionales del
cerro haséltico denominado Cerro Colo-
rado o Cerro Chico, Las coordenadas geo-
grificas de esta poblacién de 3,000 habi-
tantes son: 18° 52’ 51” latitud N. y 1°
24" 15” Jongitud E. del meridiano de M¢é-
xico; y estd a 66 kilometros de la ciudad
de Puebla, ligado a ella por el Ferrocarril
Mexicano del Sur. La poblacion vive de
kv agrieultura; principalmente se cultiva
el maiz en el Valseguillo y cebada y trigo
en el valle de El Salado o Quecholae, que
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pertenece a Tecamachaleo. La produceién
~ de maiz es de cuatrocientos por uno en
los buenos afios.

Las vias ferrocarrileras se localizan en
el fondo de los synclinales, como la via
~del Mexicano del Sur que liga a Puebla
con Oaxaca, o hien siguiendo el thalweg
(e Jos rios en los valles de fractura, como
el ferrocarril de Esperanza a Tehuacdn,
que sigue el curso del rio Salado en la
barranca denominada Cafiada Morelos.

i

FISTIOGRAFIA

~ Las cadenas montafiosas que a la vis-
~ ta se presentan no dan.al relieve el ca-

de NW. a SE., con anchura media de 15
kilometros y una longitud de 40 kiléme-
~ tros en la seccién Tepeaca-Tlacotepee, tie-
- ne un suave descenso en el sentido indi-
cado de T al millar; rellenan ese amplio
valle ricas tierras vegetales con espesor
- de 23 a 26 metros; son permeables y pro-
~ vienen de la desintegracion de las rocas
: ernptivas de las faldas sud-orientales de
Malinche, Estd limitado al N., por el
Cerro del Monumento o Cerro Grande,
(ue se alinea de Tecamachalco a Tehua-
ein, y al 8., por la pequeila cordillera de
Tetzoyuca que paralelamente corre al an-
terior, y que divide al Valseqnillo del
valle en que se asientan las haciendas de
San Gerdnimo, San Liicas y los' Aranzazi,
~ euyas tierras de labor se extienden hacia
el flanco del anticlinal llamado sierra del
entzo, que separa al Distrito de Tecali
del de Tepeji de Rodriguez, formandose
. entre el Tentzo y la sierrita de Tetzoyuea,
! ,_"la enenca hidrogrifiea del rio Atoyae que
~en esta parte de su curso se dirige al SE.
Esta es la disposicion de los aecidentes
rogrificos con relacion al valle de Teeca-
~ nachaleo; sin embargo, los bordes natura-
les que cierran sn cuenca hidrogrifica, no
kon los que hemos gefialado, porque el
Valsequillo es una fraccién de un valle
mis amplio cuyo borde septentrional, de
constitucion eruptiva, deja al N, el exten-

so valle de San Andrés Chalchicomula, ¥
abriga al 8. el valle de El Salado o
de Quecholac, perteneciente al Distrito de
Tecamachaleo; citado este valle, que no
debe confundirse por su nombre con la
cuenca del rio Salado o de Tehuaecan,
deseribiremos sus bordes v marcaremos las
aracteristicas topogrilicas con relacién
al Valsequillo: la barrera montafiosa que
separa los valles de San Andrés y de El
Nalado, se alinea de Oriente a Poniente;
su cumbrera, con anchura media de 2,400
metros sobre el mar sirve de limite po-
litico a los Distritos de Chalchicomula y
Tecamachalco; en sus flancos meridiona-
les, como a 18 kilometros al NE. de Teea-

- machalco se asientan las haciendas de

Santa Maria y San Bartolo Coscomaya,
la rancheria del Palmarito, el pueblo de
Quecholae, San Simén y la hacienda de la
Compaiiia; esta cordillera andesitica se
liga por el W. con el cerro de Chichime-
cos, que después se liga con los cerros de
Acajete y Zahuatlin que forman los 1i-
mites del valle al NW. De Zahuatlan se
contintia la arista orogrifica por las sie-
rras calizas de Tepeaca y Tecalillo; y el
relieve menos acentuado sufre una depre-
£ién para volverse a levantar en los cerros
de Zapotlin, en cuyas faldas se encuentra
Tochtepec; ligase después la linea de re-
lieve con la ¢ordillerita de Tetzoyuea, cuyo
eje corre de NW, a SE., es decir, parale-
iamente al cerro del Monumento y sepa-
rando al Valsequillo de la cuenca hidro-
grifica del Atoyac. La extension plana
denominada El Salado, est4 limitada al
SE. por la elevacion eruptiva de Xaltepee,
que liga con los suaves pertiles de sus flan-
cos a la barrera eruptiva de Coscomaya
con el cerro del Monumento, dejando al
oriente la cafiada Morelos o cuenca del
rio Salado, qué desciende de Esperanza a
Tehunacin, Un aceidente muy impertante
es la elevacion Namada Cerro Chico o Ce-
rro Colorado, en cuyas faldas se asienta
la poblacién de Tecamachaleo (fotogra-
fias nims. 1, 2 y 3). lista elevacién mo-
dificé el drenaje del valle y acentud el
relieve, estableciendo la diferencia de ele-
vacion entre los valles de Quecholae y Val-
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gequillo, haciendo que aquél aparezca co-
mo un valle tributario del segundo. La
rancheria del Palmarito y las haciendas
del Carmen, Toluquilla y San Gerdnimo
Atlacomulco, ocupan la vegion de El Sa-
lado o Quecholac; éste es un valle plano,
ligeramente ondulado, cuyo drenaje se
hace de N, a =, ocupado por tierras ve-
getales de poco espesor, pobres en humus
que descansan en tobas basfdlticas, Hacia
el centro de ese gran anfiteatro (fotogra-
fia ntim. 4) se observan capas de turbas
impuras de 3 a 5 metros de espesor. Del
Cerro Colorado y al Oriente de Atlacomul-
co, se desprende una eorriente baséltica,
cubierta por las tobas, que aparece como
una loma de poca altura y a la gue le lla-
man el Cerro Enterrado. Al N. de este
accidente esti la depresion ocupada por
las turberas, v que tiene los caracteres de
un antiguo vaso lacustre; por la calidad
de sus tierras tequesquitosas, recibe el
nombre de El Salado.

Considerando en conjunto el valle de
Tecamachalco en sus relaciones con los
adyacentes, es facil concluir lo siguiente:
ocupa el lugar intermediario en el esca-
lonamiento que de NE. a SW. forman los
valles de San Andrés Chalchicomula, a
2,500 metros sobre el mar, El Salado
a 2250 metros, el Valsequillo a 2,007 me-
tros y la cuenca del Atoyae a 1,838 metros,
Estos valles escalonados se desarrollan
de NW. a SI5., es decir, normalmente a
la direccion en qué se escalonan las li-
neas orvogrilicas que lo separan; los ejes
de los anticlinales principales son el Mo-
numento y el Tentzo, o bien, barreras
eruptivas e poca importancia, como la
de Coscomaya v Quecholac que separa al
valle de San Andrés de El Salado. El va-
lle de Tecamachaleo esti muy proximo
a la linea parte-aguas continental; efec-
tivamente, ésta se desprende del aparato
voleanico de la Malinche v pasando por
Amozoc y por Tepeaca, separa la cuenca
del Atoyac, brazo importante del rio Bal-
8as que pertenece a la vertiente del Paci-
fico, del valle de Teecamachalco, cuyo
drenaje a ser considerable, lo haria tri-
butario del rio de Tehuaciin, que pertenece
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a la vertiente del Golfo, como afluente del
rio Papaloapan.

El valle de Tecamachalco es el primer
escalén de 1la mesa central mexicana ha-
cia el SE.; la vecindad geogrifica eon esta
gran estructura eruptiva, se hace por la
cresta andesitica de Quecholac (Tecama-
chaleo), insignificante por su relieve con
relacién a los valles que separa, pero que
por su orientacién, establece una liga de
alto relieve entre la Malinche y el Pico
de Orizaba o Citlatepetl, (Lam. IT, fig, 1.)

Hidrografia—E]l aspecto del valle de
Tecamachalco, desde el punto de vista hi-
drogriafico, es muy sencillo: no existe un
solo arroyo permanente y las causas que
determinan este régimen sub-desértico
son: escasa precipitacion pluvial, vientos
secos dominantes en freeuencia y veloei-
dad del SE. que favorecen la evaporaecion
de la corta humedad de los terrenos; per-
meabilidad en grande del fondo del valle;
falta absoluta de vegetaciéon en la parte
orografica, como en el cerro del Monu-
mento, cuyos flancos desnudos sblo ali-
mentan a las ecicteas; gran desarrollo
lineal del eauce de los arroyos; suave pen-

« diente de los mismos en un lecho areno-

80 y, por tanto, muy permeable; de ma-

nera que las aguas superficiales que

eventualmente ocupan estos cauces se
pierden por infiltracion antes de 12 kild-
metros al SIE. de Tecamachalco; y més
atin, si se considera que los agricultores
derivan el agua de creciente sobre sus
tierras fvidas, por medio de zanjas rega-
doras, Del conjunto de estas ecausas me-
teoroldgicas, geolégicas y topogrificas,

depende el aspecto tipico de la comarea,

cuya facie desoladora, hace urgente un
procedimienio para la irrigacién de estas
tierras de buena calidad, que, como dicen
algunos autores, pueden formar el gra-
nero del Estado y abastecer los mercados
de una buena parte del pais. Las laderas
meridionales de la barrera andesitica de
San Bartolo Coscomaya, mal cubiertas
por la vegetacion, pero siempre mejor ar-
boladas que los terrenos calizos, forman
en sus rinconadas el origen de los arro-
vos que descienden a la Ilanura, El de



30

HERIBERTO CAMACHO ; o

-

%

curso mis corto es el que atraviesa El
Salado de N. a 8, llega a terrenos de
Atlacomulco y Toluquilla, profundiza su
cauce en-las tobas basdlticas del cerro
Colorado, recubre las paredes de su es-
cotadura con concreciones de calizas (tra-
vertino), pasa al Oriente de la poblacion
de Tecamachalco, y al 8. de la estacion
del Ferrocarril Mexicano del Sur se une
con otro arroyo del mismo cardcter, pero
que en el punto de reuniéon ha aleanzado
mayor desarrollo lineal; éste es el arenal
que nace en el flanco meridional de la
misma barrera montafiosa; pero que por
la interposicion del cerro del Carmen o
de Atlacomuleo desvia su thalweg hacia
el Oriente, hace una curva de convexidad
al 8W. y tomando en el Valsequillo la
~ direccion-al SE. es el que se reune con
el arroyo de Tecamachalco. Finalmente, el
Tetzahuapan es un arroyo semejante a
los anteriores; los materiales que acarrea
no llegan a la llanura, las gravas y gui-
jarros no se encuentran en su cauce; so-
. lamente la arena atestigua la pequeiia
~ pendiente de su curso y el escaso volumen
de agua que transporta. Nace en la mis-
ma cadena montafiosa al Oriente de los
anteriores, y pasa al 8, del arenal en terre-
. nos del rancho de San Juan Machorro.
~ Iista forma de dremaje demuestra lo si-
- guiente: el trabajo de las corrientes su-
~ perficiales en el Valsequillo es mfs bien
~ de deposicion que de erosién; asi se ha
~ hecho el relleno del synclinal en un buen
~ espesor con los detritus de las rocas vol-
~ cdniecas, en cuyo seno se encuentran algu-
~ nos bloques de calizag arrastradas al
~ fondo del valle; estos terrenos aluviales
deseansan sobre las tobas volefinicas del
Cerro Colorado de Tecamachalco, como se
puede comprobar por la inspecciéon del
corte hecho en las norias de Santa Inés.
‘No existe un thalweg general sino tres
arroyos temporales que independiente-
mente hacen el escaso drenaje de la lla-
~ nura, obedeciendo su curso a los acciden-
_ tes topogrificos. Desde el punto de vista
geogrifico el valle de Tecamachalco pue-
~ de clasificarse como una pene-planicie en
; que la deposicion es mayor que la erosién
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Y que esti en plena madurez si no entra

en juego algin fenémeno tecténico que

modifique este periodo de su ciclo geogra- -
fico. La superficie drenada puede estimar-

se aproximadamente en 154206 H. A,

perteneciendo a 131 Salado o Quecholac

los terrenos menos ricos en humus y las

mejores tierras al Valsequillo.

Conocida la fisiografia de la zona estwu-
diada, describiremos las rocas que cons-
tituyen el suelo y el subsuelo de la mis-
ma y haremos la historia geolégica de los
valles de Quecholac y el Valsequillo en

L

el capitulo siguiente.
GEOLOGIA

La region estd ocupada por calizas del
Cretéeico Medio en una buena parte de
su superficie; éstas forman el esqueleto
del cerro del Monumento, que de Tecama-
chaleo corre haecia Tehuacdn, Las calizas
compactas, grises, azuladas y cristalinas
forman el fondo del valle, recubiertas por
las tobas basdlticas del Cerro Chico o Ce-
rro Colorado, Las calizas del Monumento
se presentan plegadas y los flancos de
estos pliegues pueden verse en la vertien-
te meridional con echado de 30° al N., en
donde la erosion ha decapitado estos ple-
gamientos secundarios. Obsérvanse entre
dos bancos consecutivos de calizas com-
pactas, lechos delgados de algunos cen-
timetros, de pedernal negro formado de
espiculas de esponja (chert), que también
ge presenta en nédulos y depositos de for-
ma cilindriea. Doce kilémetros al SE. de
Tecamachalco, las diaclasas en las calizas
son abundantes, se presentan casi verti-
cales en el contacto de las calizas erista-
linas con las pizarras calizas muy fractu-
radas, divididas en fragmentos de un
centimetro cfibico, Cerca de las ruinas
de Tecamachalco el Viejo, al Oriente de
San Simén Yehualtepec, en los manantia-
les de Atitlahuey y el Ahuehuete Grande,
los rumbos de las diaclasas verticales son
50° NE., 80° NE., y 50° NE. con echado
de 25° al NW. 40°. En la barranca de
Yequemitla, 3 kilometros al Oriente de San
Simo6n, las diaclasas son verticales con




rumbo de NW. 20°. Estas diaclasas fue-
ron el resultado de las fuertes compre-
siones laterales que produjeron el levan-

tamiento del Cerro del Monumento; con- .

ducen el agua subterrinea que se infiltra
en los flancos septentrionales del mismo
cerro y aparecen en las numerosas lepto-
clasas de las pizarras. En el mismo Cerro
del Monumento, en su flanco septentrional,
v al Oriente de Tecamachalco, se encuen-
tra el lugar denominado “El Boquerén,”
que es un hundimiento de una boveda de
calizas (fotografia nam, 5), que ha des-
cubierto al I, y al W, el flando N. de un
pliegue anticlinal. (Fot. niim. 6.)

Los fragmentos diseminados de las ro-
cas a consecuencia de este hundimiento,
contienen fosiles, cuyos cortes imperfec-
tos pueden reconocerse eomo representan-
tes del Cretéeico Medio; desde luego men-
cionamos ya las esponjas que dieron lugar
a la formacién silizosa interpuesta en los
bancos de las calizas. Los cortes de Ne-
rinea Castillii nos parecen bastante bien
definidos, asi como algunas impresiones
de Rudistas. Existen otros cortes difici-
les de identificar en estos fragmentos de
calizas fétidas, pero tan abundantes que
demuestran el vigor de la fauna que di6
origen 2 estas formaciones v que antes
de gu levantamiento y emersion, ocurridos
durante los movimientos orogénicos que
a fines del Cretocico Medio determinaron
la formacion de la Sierra Madre Oriental,
hace suponer que la localidad fué ocupa-
da por aguas marinas profundas durante
los hundimientos que precedieron a aquel
levantamiento orogénico. Durante el pe-
riodo de hundimiento fueron depositadas
las pizarras de San Simo6n. Yehualtepec,
que hoy encontramos trastornadas y frac-
turadas. La tectonica de la localidad tie-
ne una explicacion sencilla por las di-
mensiones de los accidentes y por la
uniformidad de aspecto que presenta el
relieve actual, lo que permite asegurar
que las leyes generales a que obedecit la
formacion de la Mesa Central Mexica-
na (1) y (2), encuentran aqui un apoyo
¥y una comprobacién de su generalidad.
Los synclinales del Monumento y de Tent-
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zo, gemelos por génesis y estructura, con
su direceion ligeramente convergente de
NW. a S, dejando entre si amplios senos
que forman los valles actuales, rellena-
dos por el acarreo del material erosionado
de la eminencia volednica de la Malinche,
dan idea bastante clara de la direccion
en que se verifico el empuje lateral que
produjo el relieve; esta es una constante
tecténica, que no admite duda y que ha
sido ya establecida por los geélogos ei-
tados.

El valle de Tecamachalco estd limitado
al N. por un borde eruptivo de rocas ter-
ciarias; este borde lo constituyen los ce-
rros de Coscomaya, Chichimecos, Acajete
y Zahuatlan, Al principio del Terciario
hubo un periodo de tranquilidad que se
interrumpié con las erupciones Miocenas
que fracturaron y dislocaron los sedimen-
tos creticicos; fué entonces cuando se
{ormé la barrera andesitica de Coscomaya.
El esqueleto de esta montana esta frac-
turado por numerosas diaclasas vertica-
les que dividen a la andesita en grandes
bloques prisméticos. El trabajo erosivo de
las aguas metedricas ha desintegrado el
‘material volednico y por su acarreo se ha
liecho el rellenamiento del valle, Desde un
prinecipio las aguas hicieron su trabajo
(quimico y el testimonio de ello, estd en que
se encuentran en las norias del Valsequi-
llo, a 75 metros de profundidad, tobas ca-
lizas cuyas proporciones de arcilla y eal
les dan el caricter de cementos naturales;
las aguas cargadas de anhidrido carbéni-
co pudieron disolver las calizas y después,
abandonando el carbonato de cal por fal-
ta de gas carbénico, hicieron los depositos
de travertino. Este proceso ha continuado
hasta la actualidad. E1 cemerito calizo did
origen a los conglomerados que se encuen-
tran en el relleno del valle de Quecholae,
los detritus voleAnicos y cuarzosos de la
arista septentrional, también la obsidiana,
las guijas y las gravas, en fragmentos
redondeados, se han adherido, y de este
material detritico, tan variado por la na-
turaleza y dimensiones de sus elementos,
se han formado masas més o menos gran-
des de conglomerado, gracias al depésito

v
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de carbonato de cal que los cementa. Bl
iravertino reviste las tobas basélticas del
Cerro Colorado, y a un nivel como de 100
metros sobre el valle de Quecholac, exis-
te un conglomerado compacto de una con-
sigtencia superior a la de un concreto
artificial, formando bancos de cantera que
ha explotado el Ferrocarril Mexicano del
Sur para las construcciones de sus obras
de arte. El proceso de formacion de este
conglomerado no es otra cosa que el la-
pilli cementado por el carbonato de cal;
tuvo lugar en aguas quietas cuando el
valle de Quecholac era una cuenca la-
custre; esto puede reconocerse por la uni-
formidad del grueso del material cemen-
tado que, arrastrado por las corrientes
al fondo del lago, sufriéo la cementacion ;
ademas, la estratificacion horizontal de
su depoésito en las aguas tranquilas, no
ha sido perdida, como puede observarse
en las canteras mencionadas, La forma-
-ciom de este lago fué posterior a las erup-
ciones baslticas pliocenas. En este lugac,
es decir, en el Cerro Colorado, las erup-
ciones fueron hechas por grietas; el mag-
ma eyectado al estado de lava fluida, ha
sido denudado y se presenta en acanti-

lados de basalto prismdtico arriba’ de

Atlacomulco.. (Véase el perfil de la figu-
ra 2, lam. IL.) Después de la formacion
de este deposito locustre determinado por
la aparicion del Cerro Chico o Colorado,
el deppsito de travertino levantaba el fon-
do del lago, penetrando profundamente
en los intersticios, cavidades y fracturas
de las tobas recientemente depositadas
por la erupcion basiltica, las impermea-
_hilizaba y la parte mis profunda del valle
que era una cuenca cerrada, se iba redu-

ciendo en extensiomn y profundidad; en

tonees la materia orgdnica de la flora
di6 lugar a las turberas de Tl Salado, tur-
beras pobres por su cantidad y calidad,
pero que indican un estado de evolucion
del valle. Iiste lago cuaternario al extin-
~ guirse, lo hizo mas bien por un proceso
de sedimentacién que de erosion, puesto
que su régimen de drenaje ha sido muy
deficiente aun en la actualidad. La turba
esti cubierta por una eflorescencia de te-

quezquite, debida en su mayor parte a la
evaporacion de las aguas poco profundas
-de un manto fredtico a través de un ma-
terial pulverulento y permeable que cubre
esta capa acuifera.

Para terminar, diremos que los cerros
de Zapotlan, al 8W. de Tecamachalco y
la colina de Tlacotepec, limite Sud-Orien-
tal del Valsequillo Alto, son formaciones
basdltieas probablemente pleistocenas.

DATOS METEOROLOGICOS

La climatologia del Valsequillo depen-
de de la meteorologia local, del relieve
topogrifico y de la orvientacion del valle.
El elima es templado, la media anual es
aproximadamente de 22° C.; los ecalores
son mis moderados en Tecamachalco que
en Tehuacin, el invierno menos intenso en
aquel lugar que en ¢l valle de Tuebla.
La precipitacion pluvial es muy escasa,
a tal grado, que los arroyos que surcan
este valle seco s6lo cuentan dos o tres
avenidas anuales; la altura anual de 1llu-
via puede estimarse como inferior a 200™=,
Otro tanto puede decirse del valle de Que-
cholac, aunque algunas veces hay preci-
pitaciones en este ultimo, sin llegar a
llover en Valsequillo. F1 valle de Chal-
chicomula también es pobre en lo que a
lluviag se refiere; haremos meneién tex-
tual de lo que algin autor dice respecto
a la climatologia de este valle y de la del
Valle de los Llanos, ambos vecinos por
el N. de la region que estudiamos (3) :
“Quizd sea esta la region del Estado que
ofrece mis contrastes en su clima. Pro-
l6nganse las secas hasta ocho meses, se-
gin observaciones de Saunssure, y de tal
modo se acentiia la falta de humedad,
que el punto de rocio cae a menos de
95° (. bajo cero, estado comparable al
de las estepas mds aridas de Asia, seglin
Humboldt y Ehrenberg.” Comparado el
Valsequillo con el valle de Puebla y fto-
mando por mnidad la altura de precipi-
tacion anual en Puebla, corresponde al
Valsequillo menos de 0.25 de aquélla. Los
vientos dominantes en Tecamachaleo so-
plan del SE., por lo que al viento de.esa
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direccion se le conoce con el nombre local
de “El Tehuacanero.” Los frboles del*va-
lle se ven ilexionados y deformados per-
manentemente al NW. a consecuencia de
la persistencia y velocidad del viento del
SE., que alcanza la mixima de 24 metros
por segundo, o sean 86,4 kilometros por
hora. Estas son las caracteristicas me-
teorolégicas; sus causas son féciles de
comprender y vamos a hacer una breve
discusion de ellas; sus efectos para Ta
agricultura son desastrosos y la influen-
cia que tienen en la hidrologia subterri-
nea es decisiva, como lo veremos en ¢l
proximo capitulo. De los procesos cono-
cidos para la formacién de las nubes, se-
gin la meteorologia, tres son los més po-
derosos para producir la condensacién
del vapor de agua: los vientos calientes
al chocar con una superficie fria, el mo-
vimiento ascendente de conveceién de la
atmésfera y el movimiento ascendente
provocado por un obstéculo interpuesto,
tal como una barrera montafiosa; siendo
estas las causas de la formaci6n de las
nubes (4) lo serdn también de la precipi-
tacion pluvial; ahora bien, soplando del
Golfo de Mcxico, los vientos marinos pe-
netran al continente y chocan contra las
alturas nevadas del Pico de Orizaba; na-
turalmente se verifica el fenémeno indica-
do, resolviéndose en precipitaciones co-
piosas en la vertiente oriental de la Sierra
Madre Oriental; asi influye el relieve so-
bre la climatologia, y se observa que las
vertientes meridionales y occidentales del
Pico de Orizaba descienden a llanuras
secas y desnudas como €l valle de San
Andrés Chalchicomula; pero esto no es
todo: los vientos® después de atravesar
ese accidente montafioso sufren un movi-
miento ascencional por convencién, puesto
que log desnudos y extensos valles cali-
zos que hemos deserito son superficies re-
flectoras que calientan las capas inferiores
de la atmésfera; y aunque tedéricamente
resulta para cada 100 metros de altura
en la corriente ascendente, un descenso
de un grado centigrado en la temperatura
del aire, y por este medio podria creerse
que se habria de facilitar una nueva con:

densacion, ésta no puede ya verificarse
porque el aire ha perdido a tal punto
su humedad que, como deciamos antes, su
punto de rocio se ha abatido demasiado
para ser alcanzado por el descenso de tem-
peratura que corresponde a la altura de
la corriente de aire; y en este caso, no
vuelve a presentarse el fenémeno de la
condensaciéon sino hasta que interviene
un nuevo condensador de paredes frias;
¢ste es el cono volednico de 1a Malinehe,
cn donde se verifican nuevas precipita-
ciones metedricas abundantes, dando al
valle de Puebla su conoecida riqueza y su
fertilidad. En el valle de Puebla, segiin
cbservaciones de un decenio, la altura
anual de lluvia alcanza 907 mm. y el
promedio de un equiquenio posterior
arrojo 801 mm. (5.) El Valsequillo- con
su viento dominante del SE., es una prue-
ba de los movimientos conveccionalas de
la atmésfera y el resultado es una falta
absoluta de lluvias en esta region.

IIIDROLOGIA SUBTERRANEA

Conocidas ya la geologia ¥ las condicio-
nes fisicas de las rocas que constituyen
el valle de Tecamachalco, v después de
haber explorado las obras de captacin
existentes en csos lugares, nos serd T4
cil asignar a las agunas subterrdncas su

origen o procedencia y fundar las con-

clusiones a que hemos 1legado para pro-
vectar obras de captacién en ecantidad

suficiente para la irrigacién del Valse- -

quillo. Desde lnego advertiremos por lo
que se lleva dicho, que ninguna férmula
hidrelégiea tiene aplicacién en este caso,
porque no puede encontrarse relacién en-
tre la precipitacién pluvial y Ia eantidad
de agua infiltrada en el subsuelo y suscen-
tible de ser captada para los usos indi-
cados. Por otra parte, no necesitamos
deducir la cantidad de agua infiltrada
porque conocemos las obras que han alum-
brado un manto frefitico de mucha im-
portancia, como se verd en los pirrafus
siguientes; distinguiremos varias 4reas
sobre el plano (Lam. I), segfin la ma-
nera de ser de las aguas del subsue-
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lo: dreas de aguas fredticas superficiales,
dreas de aguas fredticas profundas y areas
de aguas artesianas brotantes. Marcamos
en el plano con lineas azules paralelas,
las secciones transversales que deben le-
vantarse para localizar los pozos de ab-
soreién en terreno de Toluquilla y Atla-
comulco; indicamos con cireulos azules,
el lugar de los pozos artesianos artificia-
les que deben perforarse en el Valsequillo.

Areas de aguas fredticas superficiales.
—Un manto acuifero considerable ocupa
la parte septentrional cercana al limite
hidrogréfico del valle, es decir, tiene su
principio en las faldas meridionales de
‘la barrera andesitica de San Bartolo Cos-
comaya, Quecholae, La Compaifiia, San
Simén hasta el Cerro de Chichimecos; es-
ta eapa acuifera casi horizontal, carece
de presion hidrostitica; ha sido alum-

brada por una gran red de excavaciones

que, empezando en la depresion de El Sa-
lado, a pelo de tierra, van profundizin-
dose hacia el N. en la medida que el
desnivel lo requiere, hasta alcanzar 20
metros, aproximadamente, en la falda del
cerro, como puede verse en las explora-
ciones de los Tenorio, al NE. de Quecho-
lac. En toda esta red de sangrias puede
observarse una infiltraciéon abundante en
el fondo y sobre ambas paredes de las ex-
cavaciones; el 4rea ocupada por estas
aguas freiiticas es muy extensa y su cau-
dal parece inagotable; la capa porosa o
permeable en pequeilo, que las contiene,
es arena; su lecho inferior son las tobas
calizas o travertino, pricticamente imper-
‘meable; sobre la capa de arena se encuen-
tran las tobas volcéinicas que han relle
nado el valle. En San Bartolo Coscomaya
(fotografin ntm. 7), las agunas fredticas
surgen a menos profundidad que en Que-
cholae y puede considerarse su emergen-
cia como natural, verificindose en el
contacto de las calizas compactas y me-
tamoérficas con las tobas andesiticas, pro-
ducto de las erupciones que formaron esa
cadena montafiosa. El origen de estas
agnas no es dudoso: mediante las obras
de captacién referidas se ha revelado la
existencia de esta capa acuifera que pro-

viene de una zona de infiltracién lejana,
probablemente de las vertientes Sud-
occidentales del Pico de Orizaba; el tra-
yecto subterrineo seguido por lag aguas
lo forman las cavidades supercapilares
de las rocas volcinicas que forman el Va-
lle de Ban Andrés Chalchicomula y las
diaclasas de las andesitas en la barrera
de Coscomaya. No provienen de la infil-
tracion directa de las aguas metebricas
eh el valle de Quecholac, pues ya hemos
dicho que en este Iugar son muy raras
las precipitaciones. Los acueductos de
Tlacotepee, Atlacomulco y Tecamachaleo,
reunidos, puede estimarse que rinden un
gasto de GO0 litros por segundo (fotogra-
fias ntims. 8 y 9). Toluquilla, Palmarito,
El Carmen, ete.,, participan de los be-
neficios de esta capa acuifera, tanto me-
nos profunda cuanto mis cerca se capta
del centro del valle, La temperatura del
agua es poco diferente de la del aire am-
biente, las aguas estin fuertemente mine-
ralizadas, lo que demuestra que en su
trayecto subterrineo han disuelto las
calizas dislocadas por las erupciones vol-
cinicas terciarias; y que este trayecto es
superficial y no profundo, a juzgar por
la temperatura indicada. Al B. de esta
zona se encuentra un espolém baséltico
desprendido del Cerro Colorado y que
marea en el subsuelo la divisién del valle
en dos regiones de condiciones hidrolo-
gicas distintas, las tobas basfltieas al Sur
de ese espolGn, descansan sobre un ma-,
terial poroso formado por detritus aca-
1reados de grandes distancias, es decir,
es el antigno relleno del valle, En este
Iugar el sefior don Fernando Campos prac-
tico un tinel con rumbo medio de 55°
Noreste con Tumbreras de 50 en 50 nietros,
la longitud del tinel es de 1,500 metros; la
primera lumbrera del 8. tiene 2 me-
tros de profundidad y la ltima, del N, 45
metros aproximadamente; ninguna de
las lumbreras se profundizé hasta el con-
tacto del basalto con las calizas. La in-
tencién al practicar esta obra, hoy para-
lizada, fué romper el obsticulo que la
circulacién de las aguas subterrfineas en-
cuentra al llegar a la corriente basélti-




espuds captar las agnas
to que ya conocemos y
a a un nivel superior del

5&3@1‘9510:1 de 1 Salado; como

no se algm.. su funcién es por

dl'ena]e dc ¢sos terrenos dema-

jobresen hunmed: ul

‘58, 65 v T4 metms de pro—
| los pozos de la hacienda de
la ecapa acuifera estd en el

- La. l’alomn, San
i San Juan 7\1 1 imr ro, se encuentra
a 61, 45, 45 y 22 mretros, respee-

e, en el contacto de las tobas per-
una lente de arcilla, Este manto
es demasiado pobre. En Tla-
“8e hizo una perforacién con el
lener aguas artesianas, se alean-
2 dos capas acuiferas independientes,
8sion hidrostitica, a 75 y a 100 me-
profundidad ; 1a primera contenia
mineralizadas y la inferior agua

ntiales.—Al Oriente de Santiago
2, en el flanco meridional del Ce-
Monumento, se encuentra el ma-
il de Chichipico; brota en las dia-
- de las calizas compactas, cuyas
ftienen rumbo de Oriente a Po-
con echado de 30° al N, Al L. de
HINas se encuenira San Simén Ye-
°¢, ¥-como R kilometros al Oriente ¢ t
_ de este pueblo ¥ en el flanco meridional tético, en Vlmd del e
o numento, sc encuentran los manan-  terrdineas confinadas, tengn e
_L—Lmde Atitlahucy v el Ahuehuete Gran- levantarse por la presién de la'_
ﬁ“ﬂm brotan en las leptoclasas de las de agua, debido a la elevacion de la
ras calizas, y en el contacto de éstas  acuifera que” abastece el pozo e
punto en que éste se localiza (7.) A
bien, el agua derramari al _e;te
Ia presm‘n hidrosté_ﬁca essuﬂcmn

medio del Valle de Quecholae (véa- d
te niim. 3, 1am. 11) ; la temperatura terraneas no tenemos la e
aguas es de 14 y 16° C,, hay razén contar con la presion hidr
oner que esta agua procede del ‘-’ienﬁﬂﬁ en 13 parte *-“73 ‘el Va
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?‘1 porque ecsas aguas no estdn con)‘inadas,
i cs decir, encajonadas entre capas imper-
E".‘ meables que forman los lechos superior ¢

inferior en la capa acuifera, Si las tobas

calizas y las calizas compactas son imper-
3 meables, las tobas voleinicas y el alu-
vién son materiales permeables en peque-
no. Ademis, en las calizas del synclinal
y a un nivel inferior en 400 metros con
respecto a Tecamachalco, se encuentran
los manantiales de Tehuacin, el punto
méis bajo del eje synclinal de Tecama-
chaleo; ya se comprende que cualquiera
perforacién que aleanzara esa capa acuife-
ra, seria inntil, porque no se contaria
con la carga hidrostitica suficiente para
que el agua ascendiera en la. perforacién,
porque la altura de carga se pierde con
esos derrames a niveles inferiores al lu-
gar del pozo. I2n caso de que la circulacion
del agua subterrinea se verifique no en
¢l contacto de las tobas basilticas y las
~ calizas creticicas, sino en las cavidades
supercapilares y cavernas de estas rocas,
que forman cl substratum del valle; atin
asf, la cxistencia de pérdidas a niveles
inferiores no garantiza ya el éxito de una
perforaciéon artesiana. Sin embargo, el
conocimiento que hemos adquiride del
subsuelo en los valles de Quecholac y
del Valsequillo, nos ha sugerido la idea
de que se podria formar en el lugar com-
prendido entre Toluquilla y la hacienda
de Santa Inés, un sifén artificial que per-
mitiera el ascenso de las aguas subterrd-
neas hasta la superficie del terreno en el
Valsequillo, aguas que serfan captadas
del manto acuifero poco profundo de Iil
Ralado. Disponemos de una gran cantidad
de agua freitica superficial que descansa
en un lecho impermeable, formado de to-
bas calizas y basaltos escorificeos cuya
- impermeabilidad ha sido alcanzada por la
cementacién del earbonato de cal aporta-
do por el agua que ha hecho de todos estos
materiales anteriormente permeables,
fragmentos y pulverizados, un todo im-
permeable. En el contacto de las tobas ba-
shlticas y las calizas cretiicicas, encontra-
mos en Santa Inés agua fredtica profunda
en pequefia’ cantidad; ahora bien, el pro-

yecto consistiria en llevar el agua fredtica
superior hasta el contacto de las formacio-
nes cuaternarias con las calizas compactas
¢ impermeables, rompiendo las eapas im-
permeables en que descansa el manto
acuifero de Quecholac por pozos de
abscreién o de infiltracién, que se localiza-
rian en terrenos de Toluquilla; estos po-
zos serian el camino para que el agua des-
cendiera y saturara una zona permeable
mis baja, enriqueciendo al principio 2l
manto de agua fredtica ya conocida en
Santa Inés, pero sobre todo, el papel de
cada pozo de absorcién seria formar una
columna de carga continuae que permitiera
en terrenos del Valsequillo, obtener el
agua brotante por perforaciones que ha-
rian el papel de otras tantas ramas ascen-
dentes de sifones artificiales. La comuni-
caciéon entre ambos ristemas de pozos,
log de absorcion y los artesianos ar-
tificiales, la estableceria el contacto de
las calizas con las tobas basdlticas supe-
ricres; estas fltimas =e impermiabiliza-
rian con el travertino que haria perfecto
el confinamiento de las aguas, y desde ese
momento se formaria una sola masa
liguida en circulacién. La localizaciéon
de los pozos de absorciéon se haria de
acuerdo con el relieve exterior buscando
el Ingar mis a propdsito para alcanzar el
contacto eon la perforacion mis corta;
la localizacién de los pozos artesianos
artificiales se haria en vista de la mis-
ma cireunstancia; aconsejando por la
inspeecion que hemos hecho del relieve,
el lugar denominado terreno de “La Pre-
ga” al 8. de la estacién del Ferrocarril
Mexicano del Sur, en terrenos de Santa
Inés, y cerca de la reunién de El Arenal
% el arroyo de Tecamachalco.

CONCLURIONES

En vista de lo que hemos expuesto y
del fin que se persigue, pueden aconse-
jarse como trabajos necesarios, los si-
guientes:

1.—F1 levantamiento de 10 secciones
transversales, cuyos planos equidisten 100
metros y cuyo rumbo sea de E. a W., sien-
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do el mis austral el que pasa por la Fun-
dicion de Atlacomulco. Estos levanta-
mientos deben ligar las faldas del Cerro

Colorado y las del Monumento; se mar-

cari en los perfiles la roca in situ. Estas
nivelaciones tienen por objeto prever la
profundidad y costo de los pozos de ab-
soreion,

2.°—Referir estas nivelaciones parcia-
les a un mismo plano de referencia y li-
garlas con un perfil de N, a 8., llevado
por el thalweg del arroyo de Tecamachal-
co, desde cualquier punto de la seccion
mis boreal hasta cualquiera de las norias
de Santa Inds, en donde ya es conocida
la capa acuifera mencionada.

3.—Ejecutar dos perforaciones expe-
rimentales, una de absorcién en Toluqui-
ila y otra artesiana artificial en el terreno
denominado “La Presa,” ambas hasta al-
canzar el contacto del basalto con las
calizas. Usando la fluoresceina como reac-
tivo para conocer si el agua infiltrada en
el pozo de Toluquilla alimenta efectiva-
mente la capa acuifera inferior de Santa
Inés,

4°—Conducir los trabajos de perfora-
¢ién, tanto en el sistema de absorcién
como en el de emergencia, de tal manera
que en el primero no se deje escapar hacia
abajo el agua que va a ser aprovechada.
Debe ser minucioso el muestreo de las ca-
pas y deben tomarse sus espesores con
cuidado.

5.°~—Deben colarse galerias de filtra-
ci6n en Atitlahuey y el Ahuehuete Gran-
de de S8an Simén Yehualtepec.

El conocimiento exacto del relieve no
€8s una condicién indispensable para lle-
gar a una conclusién hidrolégica, pero
en el caso que nos ocupa, se trata de pro-
Yeetar una obra econbémica y racional y
por eso recomendamos el levantamiento
de las secciones transversales y la nive
lacién de Toluquilla a La Presa o a Santa
Inés. E1 ntimero de pozos de absorcién y
de emergencia se multiplicard para au-

mentar el gasto segtin las necesidades de
la irrigacién. En caso de que los pozos
de infiltracién o de absorcién no sean muy
profundos, puede convenir después de las
perforaciones experimentales que ya acon-
sejamos, labrar pozos de didmetro sufi-
ciente o hacer excavaciones para aunen-
tar la superficie de infiltracion y por
tanto el volumen de alimentacién del sis-
tema artesiano artificial. (Diagrama do
la fig. 4, 1am. 1I.)

s muy importante hacer notar que las
obras propuestas no perjudicarin en nada
las tierras de Quecholac y Il Salado y
que las “explotaciones” actuales no su-
fririn merma alguna en su gasto,

L1 proyecto que tenemos el honor de
dejar formulado no es una opinién aven-
turada, porque se basa en las observacio-
nes hechas sobre el terreno y el sistema de
captacién propuesto, ha sido empleado
con éxito en otras partes (8.) 5
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PERFIL que demuestra el escalonamiento de los Valles Tectonicos de S Andres Chalchicomula & la Cuencadel Rio Atoyac.
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Nim. 1

; .W;s/fa ol W de Tecomachaleo. £/ CerroChico.

Nim. 2

Vista al E. de Tecamachalco.—El Cerro Grande o del Monumento.—Tecamachalco, Pue.

Bol, Geol.—8






Num. 3

Vista al S. de Tecamachalco.—Sierras de Tetzoyuca y del Tentzo

El Valle de Quecholac.—Cerros de Coscomaya.— Cdmara al NE.

Bol. Geol,—8
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El flanco N. de un anticlinal en “El Boquerén'’

Bol. Geol.—s



1 ‘ll-"-'}‘_‘ll’_:oﬂn l‘.;ln

b ianitsinme sl B el "\i\ 3




Acueducto de Tlacotepec. El agua que llega al Molino
Falda del Cerro del Monumento de Tecamachalco

Boi. Geol.—8






