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ADVERTENCIA 

El Instituto Geológico de México ha publicado sus estudios en forma. de boleti. 

nes, parergones, anales, folletos de divulgación y monografías. De los primeros, in

cluyendo los que en la actualidad están en prensa, han aparecido cuarenta y cuatro 

números; de los parergones, publicación que desde hace bastante tiempo está suspen

dida, se dieron a la publicidad cinco tomos de diez números cada uno; anales, se han 

anunciado doce, de los que se han publicado nueve; igual número ha aparecido de los 

folletos de divulgación, y hasta hoy se han puesto en circulación cuatro monografías. 

La ejecución de estos trabajos en diversos talleres gráficos, ha hecho que la DULyoría 

de ellos, y las dificultades inherentes a las diversas épocas en que se ha ordenado su 

impresión, haya contribuído a que dentro de una misma clasificación -anales o 

boletines-, adolezcan de falta de unidad en su presentación, haciéndose así si no 

difícil, al menos defectuosa la colección de los mismos. Tratando de remediar aunque 

sea en parte estas deficiencias, nuestra publicación designada ''anales '' aparecerá en 

lo sucesivo en tomos formados por diez números cada uno, como se hizo antiguamente 

con los parergones, y procuraremos que tengan aproximadamente igual volumen. De 

los doce números anunciados en nuestra lista de publicaciones, de los que como se 

ha dicho, han aparecido nueve, hemos separado aquí los dos últimos, iniciando con 

ellos el segundo tomo de anales; los diez anteriores los asignaremos al tomo primero 

de la misma publicación. 
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r OR eL &EKOR fl, 01\MI\OHO 

JNTRODUCCIO~ 

A petición del C. Gobernador del Esta
do de 1\fichoacán, el Departamento de Ex
ploraciones y Estudios Geológicos resol
Yió que se hiciera el estudio hidrológico 
de la región cercana a la ciudad de More
Ha ; trabajo que fué ejecutado por mi, 
de acuerdo con las indicaciones que, por 
encargo del citado C. Gobernador, me hizo 
el señor ingeniero don Carlos Franco. 

El problema se concretaba a resolver 
si tendrian éxito las perforaciones en bus· 
ca de aguas artesianas en el Parque J uá
rez, de 1\forelia. 

Plantea.da la cuestión, hice un recono
cimiento preliminar por lai inmediacio
nes de la ciudad, acompañado por el 
señor ingeniero Franco a quien debo ob· 
servaciones útiles propias de sn buen cri
terio e ilustración. 
E~:;taK ('Xploraciones alcanzaron, por 

f'l N., 4 Km. ; por el E., 6 Km.; por el RE. 
y R, 12 Km.; por el S\r., 14 Km.; por 
<'1 ,V., 18 Km., y por el ~""\V., 8 Km. Pos
t eriornwnte <lesarrollmnoH nuestro itine· 
rarios al SSW., hasta Pátzcuaro, y al N. 
y NE. hasta Quirio y Presa, parte baja 
de la cuenca del río Grande de Morelia 
ocupada por el Yaso lacustre de Cuitzeo. 

Debo manifestar mi agradecimiento a 
los señores ingenieros don Carlos Franco, 
don Alfonso Rodríguez Gil y don Jesús 
Chávez, por sus indicaciones oportunas 
que me fueron útiles para el mejor des
empeño de mi comisión. 

Dato.~ geog1·á{ico.~ 

Las coordenadas de Uorelia, son : 19° 
42' <le lntitnd ~ort<> Y 1° :5!)' Oeste del 
meridiano de Tacubaya. Su distancia de 

la ciudad de México sobre la línea del Fe· 
r1·ocarril Nacional de México a Uruapan 
es de 372 kilómetros. 

La ciudad de Morelia, a 1,9!0 metros 
Robre el nivel del mar y con nna pobla
ción de 40,000 habitantes, se asienta 
¡;obre una meseta amplia y conyexa, des· 
prendimiento uatural del <'erro del Pun
llllato (fots. l y :.? l , situado a 1 kilóme
tros al Oriente ele la chulad. ~Iorelia fu(• 
fundada en el primith·o pueblo de Gua
yangareo, al Sureste de su centro actual ; 
es de suponerse que las inundaciones sn· 
fridas por esos terrenos bajos, determi
naron el desarrollo de la población hacia 
la parte com·exa de la loma. 

fr'isiogt·afía 

Del centro de la ciudad se desciende 
en todas direcciones, excepto hacia el Es
te en que se levanta el cerro del Punbua
to; hacia el Sur se presenta el alinea
míen to orográfico llamado I.omas 1lt> 
Santa ~la ría de los Altos (fots. 3 y 4), 
orientado de J~ste a Oeste en una exten
sión aproximada de 6 kilómetros. Entre 
la ciudad y cl pie de este alineamien to 
corre de Este a Oeste el río Chiquito de 
)Jorelia, que, aguas arl'iba, antes de hacer 
su en tl'ada a 1 valle, se denomina río IIua
rangareo o tle San )Iignel; pasa a l Sur 
ele la. ciudad, separando a ésta del Parque 
.Ju:írcz, en la falda de las lomas de Santa 
María, envuelve a la ciudad por el Oeste 
y tribnt.'t al ~ol'oeste sus aguas al río 
Orande de )forelia. que corre ele Snr a 
Norte y juntos forman un ca.uce, con 
meandros, cuya estrangulación inunda las 
J·<>giones pantanosas e insalubres del OeR· 
1<' v XOJ'O<'st<' 11<' l a ciudad. (Fot. !).) El 
rio. sigue un curso medio de Oeste a. Este, 
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circundando a Morelia y pasando al pie 
de las lomas de Santiaguito; por fin, al 
N"oroeste de la ciudad encuentra su salida 
entre las faldas del Zapote, desprendi
miento <lel Punhuato y la lomas de la 
:-;oledad, para s<'guir por .\.tapaneo y 
la Goleta. En la mat·gen izqnier\la del río 
Grande y al Oeste, se levanta el promi
nente <:NJ'O ¡1(• El .\~uila (fot. G 1, y al 
Xoroeste. los cerros El Pelón y tle Quin
<:Po. 1 [i'ot~-:. 7. ~ y !l.) El l'e lún es un cerro 
bas{tltico, cuyo cráter desgarrado por la 
ero!'lión hacia el Oriente, liga con sus fal
das a El .\ guila y al Quincco, separando 
al ,-alle de Morelia <lel de Cuto. Del Quin
ceo !'le desprend e hacia el :X o reste n n lo· 
merío de perfil suave y poca elemci6n 
CJnP ;;epara al nlllP ele }forelia del ,·all(' 
de San Bnrtolo, más extenso que aquél, 
múH bajo. mú¡;; pantano>;o y trilJHt:'tt'io 
de la laguna de niizeo. Este es el aspecto 
del valle ele }forelia que podemos consi
derar como l'egión intermedia entre la 
cuencn superior del r!o Grande de l\Io
relia, y la inferior o cuenca lacustre, 
ocupada por la laguna de Cuitzeo. r.as 
tres regiones fOI'man el área ¡Je orenaje 
o cuenca hidrográfica del rio Grande de 
Morelia. 

Los bordes montañosos que limitan la 
cuenca hidrográfica en cuestión separan 
Jos valles en ella contenidos de dos cuen
cas hidrográficas muy importantes en el 
r-ais : la del Balsa¡.; y la del J.erma, ambas 
pertenecientes a la ,·erticnte oceánka del 
Pacifico; sirviendo nna linea de relieve 
pam >;eparar al Snroeste de )lor('lia, la 
cu('nca del r io Grande de la cuenca cerra
da cuyo fondo ocupa el lago de Pátz
cuaro. (Croquis de la lámina 1. ) 

La sierra de Olzumatlún, cuyo eje está 
orientado del 'XE. al S W., tiene hacia el 
Oeste un de!-:prend imiento montañr;so que 
se liga con el Pnnhuato en las cer :-anía · 
de Morelia; definiendo una arista monta
liosa que deja al Sur áreas de rh'er~aje 

tributarias del Balsa y al :X ortc los m·ro
yo¡;; tributario¡:; rlel I'Ío 1le Qucr·tsndam que, 
drenando los terrenos de Zinapé<' 11nto e 
Indaparapeo, desemboca en la lagnna de 
Cui tzeo, independien temente de1 río Gran· 
de de )lorelia ; pe1·o reconociendo como 
éste, el nivel drl mismo lago. 

Del cerro !l<' Punhuato nos ,·amos a 

servir como punto de pattida para se
guir la arista montaílosa que cir cunscri
be la cuenca. Bl Punhuato es un cerro 
basáltico, qu e tiene un cráter, actual
mente desgarrado hacia el Oeste, es decir, 
hacia la ciudad de Morelia. Formando 
un todo genético y morfológico con el 
runhuato se encuentra al Sur, el cerro 
de las Coronillas y, después, al Sm·este de 
la ciudad, se presenta la pintoresca en
trada a la cañada llamada Los Filh·os; 
y que yo denominaría, con más propiedad, 
cauada del río Chiquito o cañada del r ío 
IIuarangareo, puesto que a este río s<• 
debe, en parte, la escisión profunda y 
angosta que diddc al cerro de las Coro
nilla s (Coronilla Alta y Coronilla del 
Molino), del alineamiento orográfico qne 
de ese lugar corre hacia el Oeste, limi
t an do al Sur el horizonte de :\l ol'eli a y 
que, ya dijimos, cstú formado por la N 
lomas de Santa :Haría de la Asunción o 
de los Altos. Siguiendo el cerro ele la~ 

Col'onillas a l Sureste y sobre la margen 
derecha del río de lluarangareo, cuya 
juventud, en el ciclo er o ivo, queda de· 
mostrada por la. forma caracteristica de 
Hit HetCÍÓn tranSWI'Sal (fot. 10 ) y 1101· Sil 

pend iente media, ¡:;eguire111o;; pl'opiamen-
1<" la Huea de relien• linl'ítrof'c ele la 
cuenca del río Grande, linea ¡•epresenta · 
da pol' los cerros del Guajolote, de En· 
medio y Cerro Azul, de cuyas vertientes 
descienden los arroyos de Carindapaz, 
Hebello y otl'os que f01·man el r ío Chi· 
quito o de Rual'angareo. El cetro Azul 
se liga al Poni<"nte con el cert·o de Até
tnm·o, enyo prl'fil ab1·npto He üan ~form~l 
al :Xort(' en una mesa sua,·emente incli
nada en qnc se asientan San 1Iiguel del 
Monte, J esús del Monte y Santa l\Iaría 
d<" la AN tmciún; al llega1' nl hor1le bo
real de e!'ltn mesa. el perfil desciende i.Jru>;
camente hacia el canee del r ío Chiquito 
en la¡.: afneraH clr ]a cimla1l d<' ~fOI·elin, 

siendo típica la topografia <le este borde 
y revelndora de dislocaciones cuyo meca
niRmo se describir{t despué . . La mesa de 
Santa Maria, inclinada al Noroeste, co
mienza a ser ocupada por arroyos jóvenes 
qne labran sus valles paralelos entre sí 
y al alineamiento Este-Oeste del bonlc 
ele las lomas de Santa María, tributando 
sus aguas al río Grande. Entre Atécuaro 
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Fotografía número l. E l cerr o del Punhuato, a l Oeste de Morelia. 

Fotografía número 2. El Punhuato y el cerro de Las Coronillas. 
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Fot. n(HJL 3.-Cerro de Atécuaro y lomas de Santa María. 

Fol. nÍim. 4.- Cerro de ,\tl-cuaro y línea de falla de Santa 1\Iaría. 
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y Cerro Azul se forman riucouauas ocu
¡nulas por arroyos pet·mnnentes qtte ali
mentan uumerosos manantiales y tribu
tan sus aguas al río Chiquito o cañada 
<le Iluaraugareo. La topografía del cerro 
Atécuaro, al Sur, es muy distinta, abrup
ta y accideutaoa, sigue formando el lími
te de la cuenca del río Grande al unirse 
eon el eerro de Tirio, situado al Suroes
te y sin perderse la continuidad de nues
tra línea orográfica, Ja seguiremos encon
trando en la mesa de perfil suave eu que 
se asienta .Acuitzio, mesa desprendida del 
núcleo montañoso de relie,·e más impor
tante, conocida con el nombre <le San 
Anth·és o cerro de la :Xeveria, eminencia 
cónica la más alta de la región (a,28~ 
mei t·os 1. 1 lp Ja~ wr1 i<•n lt•!:! sepi<>Hit·iotw
fes d<• t•sta JJtontaiia toman su origen los 
¡ll·i uwros tl'ihu tal'ios 1l1•l río < h•mul<> di' 
;\Iot·elia alimentados por llHlllilllliah•s y 
qur allmt•nl<m :;u eandal con la fnsiú11 de 
las Hit>l'<'s en e l im·it•t•no. 1 lel Smt .\ndrt>¡.; 
se signe al Oeste la arista mon taüosa 
rept·e~entada por los cerros de la Cruz 
Gorda, 'l'upátaro y el cerro del Burro o 
de Cnanajo, de ahí hace una deilexión la 
línea hacia el :Xorte, <lejando al Oeste 
la cuenca lacustre tk l'útzeuaro y al Es
te la del rio Grande, euyo ntlle más alto 
es el pequeilo de lluiramba. El parte
aguas queda fot·mado por el enlace ele 
l o~:~ ilanco~:~ basálticos, cubiertos de tobas 
rojas que presentan bellos aspectos de 
er0sión, de los cerros de San Andrés y 
de El AguiJa, ·iendo el puerto tle Fonte
zuelas el más bajo de este enlace, punto 
obligado que apro,·echa la vía del Perro
'carril Xaeional y el más eleYado en el 
perfil de la vía entre las estaciones de 1Io
r elia y Pá.tzcmu·o ( ll4 kilómetros de 
)léxico, D. F.). La notahle eminencia del 
cerro de l Aguila oeupa una extenRión 
tmperfitial considerable en el plano de la 
región, enviando poderosas corrientes ba
¡,álticas eu todas direcciones, ya hacia 
el Oeste o sea hacia los bordes del lago 
de Pú tzcuaro ( cueocn cerrada adyacente 
a la CflH' <lt>~<:t ·ibimo~): ya hacia t>l Rnr, en 
donde sus apéndiceR má~ t·esistentes n Ja 
<>roqi(m easi ~e pont>n en contacto con loR 
desprendimiento¡;; b01·eales del Cuanajo. 
d<>l ~an .\ncht>s, del c·eno de 1'it·io r del 
<le .\trcmuo, prodnd<>ndo 1111 t>Hiumgnla-

miento de los valles que, de Oeste a Este, 
:son como pl'incipalc~:~: iluil'awba, Laguni
Uas y Coapa; siendo los estrechamientos 
más notables de e~;ta serie de valles que 
recone el F. e. N. el <le Pastores, in
termc<lio entre Lagunillas y Coapa, y el 
ue Undaweo, en donde el l'ÍO se encajona 
para de:scender hacia el \'alle de 1Iorelia, 
:-!iempre entre las faldas del .Aguila por 
su izquierda y los contrafuertes acanti
lados de Coincbo y la Huerta por su 
<lerecba. Los contrafuertes que del AguiJa 
se desprenden hacia el :Xoroeste ,·an a 
reunirse con la sierra de C-omanja que 
bordea el lago de Pátzcuaro por el :Xorte, 
los septentrionales van a reunirse con el 
Zirate cuya altura es de 2,!>70 metros 
sobl'e el Iü,·el del mar y su flanco N or
e~:~te se une al <'l'l'l'O Pelón que, ligado a su 
1·ez a las faldas de Las Tellts de Qninceo, 
separa al mlJe tle Cuto del de )forelia. La 
línea Ol'ogrúlica l:lC <·on1i u Íla po1· la cumhn• 
clel Quinceo y hacia el :Xores le por un lo
met·io <Jlle separa la cuenca del río Grande 
del valle de San BartoJo. El ,-alle de Cuto 
está ocupado por numerosos <·onos volcá
nicos subordinado¡.¡ del cerro del AguiJa, 
a lgu nos de los cuales han conserl'ado bas
tante bien los bordes de su~; crátcre:s; en 
otro¡;; se ha desgarrado el crátt'r y en sus 
flancos aparecen estrías, sureos o co ti
llas que acusan la crosiúu incipiente de 
estos jóvenes aparntos Yolcánicos. Entre 
ellos mencionnl'emos los cenitos de la 
llina o Cerro G r:~ nde, )[olcajete, )fa laca
te, Jendó y el Reparo. El ,·alle de Cuto 
queda limitado al Oc~:~te por el Zirate y 
La L<•onora. 1 Fot. 11. 1 

1T iílrOffl'(tjía 

El río GTautlt• de 3Iorelia es de caudal 
lWt·maneute. de corto desanollo lineal, y 
además de alimen tarRe de una copiosa 
wecipiütción plurial , sus fuentes son nu
nwrosas e importan tes. Puede estimarse 
su ~aRto medio <•n <·inco mt>tros cúbicos 
por st>gundo. Alim(•ntase de loR wanau
tialeR que S<' euc·ne11tran t>n Ja¡;; faldas del 
CPJ'l'O dt> San .\ndréR y ele la fu sión d p 
lns IIÍ<'I'e~'< <'11 la c·1nnbt·c ele e~de c·eJTO en <'1 
inl'iel'llo: sp un<' l'~te eon el de Acuitzio 
y forman C'l río que comienza a encajo
llHl'h<' <'ll l'n<lam<>o. Lahm su lN·ho sobre 

4 

• 



8 ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO 

los basaltos en los valles de Huiramba, 
Lagunillas y Coapa, y forma saltos debi
dos a la presencia de fallas <le las que 
hablaremos después. Encajonado en San
tiago Uudameo entre paredes de riolita, 
sigue IHl curso al Noreste, recibiendo por 
la derecha el contingente de los manan
tiales termo-minerales de Coiucho (diez 
litros por segundo) y también por la de
recha de los arroyos permanentes que, con 
direcciones casi paralelas de Este a Oes
te, descienden de las cumbres de Atécua
ro, tales como el anoyo del Muet·to o de 
Volantes que pasa por la hacienda de la 
ITuerta y después el anoyo Blanco y 
C'l ele laA 1'ierras o de Rauta Maria (fot. 
12) que, reunidos, tributan al rio Grande 
a 1 Oeste de la ciudad de liorelia; por la 
izquierda recibe en las Jnntas el arroyo 
de la Alberca que desdende de la ver
tiente Xoreste d<>l cel'ro del .lguila, asl. 
como el contingente de los abundantes 
manantiales que se localizan en las falda~:; 
del cerro de Quinceo: La Quemada en el 
rancho de los Ejidos, Sindurio, Tinijaro 
y de Je ús Maria, El Obispo y La Mora 
e u terrenos de )a hacienda· de Quin ceo, 
todos estos manantiales brotan en el con
t~cto del basalto con la andesita o en 
los flancos y extremidades erosionadas 
de las corrientes ba álticas. No son ter
males sus aguas, y puede estimarse en 80 
litros por segundo el gasto total de todos 
ellos. Al Norte de la ciudaJ de l\Iorelia 
los manantiales termo-minerales de El 
Barreno, con gasto <le 10 litros por segun
do, alimentan el caudal del rio e inundan 
una regular superficie de tierras panta.
no as. Finalmente, el tributario de ma
yor consideración que recibe el rio Grande 
de )Iorelia, al Noroeste de la ciudad, es 
el rio Chiquito o río de ITuarangareo, 
<·onsidet·able por su gasto de 3 a 4 metros 
(•úbicos JlOI' segundo, cal'acterizado por 
el gran número de manantiales que lo 
a limen tan, por la pequeña área de sn 
cuenca tributaria, por su curso rápido 
taractcríRtico dC' lo¡;¡ ríos jóvenes y por 
la presencia de saltos que corresponden 
a líneaR de fallas atestiguada!'! por su 
alineamiento y topografía caracte•·ísticos. 
El agua ele que se abastece la ciudad de 
)forelia e!'l del rio Chiquito, en cuyo cau
ce !'le han establecido tanques-fl1tros, aguas 

• 

art•ilnt de la ca ·cada del Molino (fot. 
1~), en la hacienda del Rincón; de estos 
filtros de arena se deriva el agua para 
el uso de Morelia que llega por el acue
ducto antiguo, construido por fray An
tonio de San )figuel Iglesias, que mide 
8,736 metros, de los que 1,680 metros se 
apoyan sobre una arqueria de estilo ro
mano, tipo especial de las obras colonia
les de abastecimiento de aguas. 

La cuenca hidrográfica del rio Chiquito 
es de topografia accidentada, <le forma 
triangular, la base la forma la arista 
montañosa del Cerro Azul y el vértice 
boreal es el lugar denominado Los Fil
tros, al Sureste de Morelia; tiene una su
pE>rficie, aproximada, de 3,000 hectaras y 
la red hidrográfica está constituida por 
los arroyos que a continuación se expre
san, comeuzaudo su descripción por la 
cañada de J-'os Filtros o de lluarangareo 
y siguiendo, aguas arriba: por la izquier
ua, recibe las aguas del arroyo o barranca 
de la Yerbabuena, que corre entre el ce
rro de la Cantera y la mesa de Jesús del 
Monte. Este arroyo se alimenta de los 
ojos de Platanillo y de la Yerbabuena que 
brotan a 213 metros sobre el nivel de la 
ciudad de Morelia. Por la derecha y aguas 
arriba, recibe el rio de Huarangareo al 
arroyo de t)arindapaz, que trae un curso 
me<lio de Este a Oeste, en una longitud 
de 8,280 metros, nace de la rinconada del 
cerro de Enmedio, falda del cerro Azul; 
este arroyo es uno de los tributar~os más 
importantes, la cabeza o nacimiento de 
este arroyo lo forman las aguas de ma
nantiales situados a 370 metros sobre el 
nivel de Morelia. De la mesa de Jesús del 
lfonte nace en el ojo de Agua Zarca, un 
arroyo que tributa sus aguas por la iz
qniC'l'da al •·ío Chiquito o dC' Huaranga
reo. En las faldas que descienden hacia 
el Este de la mesa de Jesús del Monte y 
sobre la margen izquierda del rio de llua
rangareo se encuentran los manantiales 
de Rosa de Castilla, Las Palmas, El Zar
zal y La Ciénega. Avanza hacia el Norte 
el cerro de la l\faroma, coronado por una 
mesa. y separa las corrientes dejando al 
Oeste el rio principal y al Este el arroyo 
de Rebello, que nace en -Jos manantiales de 
La Peña de la Pitahaya, que pertenecen 
al cerro Azul. Esos manantiales se en-

l 
1 
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Fotografía número 5. Región pantanosa de Jos alrededores de Morelia. 

Fotografía número 6. El cerro del AguiJa, tomado desde el cerro Pelón. 
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cuentran a 3!)3 metros sobre la ciudad 
de l\lorel ia; el arroyo de Re bello tiene 
un desarrollo de 4, 760 metro~:;, el rumlJo 
medio del arroyo es de E ste a Oe~:;te. Si· 
guiendo agua!:! aniba encontta mol::! la con· 
lluencia uel arroyo del Peral con el mis
HIO rumbo que las an teri ores y tJUC corre 
entre los cenos de la Maroma y de Cal
r illo; 1wce en l a ~:; rer ticntei'l del cen o Azul 
ue lo~:; manantiales de Pino Solo, su lon
g itud es de 3,320 metros. A partir de la 
con ti u encía de este anoyo, el río tle San 
Miguel o de llua rangarco se encajona en
tre los cenos del Gigante y la Cuadrilla 
por su izquierda y tle Cahillo y la Cazue
la por su derecha. Hecibe por su iz
quierda los a rroyo!:! tle Tiq uio y del :.\lo li
no, este último nace de los manantiales 
del )foli no y recibe también otros cuat ro 
:uroyos que descienden de San Miguel del 
:.\Ion te y de los cerros de Torrecilla y de 
San Pedro. L o.· manant iales que alimen
tan el arroyo del Molino o sean los de 
Agua Azul están a 477 metros sobre el 
uh·el de la ciudad de :.\i01·clia y el Ojo 
de San P edro, a 393 metro· sobre el mismo 
n ivel. Siguiendo aguas arriba en contra
mos la j unta de lo· Ul'l'Oyos C.:arindapaz, 
el .\lto y Ag ua Zarca. De ·de e::;1a junta 
hal:ita la salida del río al \'alle tl e ~iOJ·c
lin , 1-lll tle:,;anol lo lineal es tlc 12 kilóJn(•
tl'U~ , l:i ll u n·so mcll io e'i ::'\oJ'tc 30° E ste· y 
su ¡wndi cn te metlia es tlc 3.3 1/t . Tanto el 
río eomo ~n s t1·i but<n·ius tit•ocll sn ltos (]u e 
('OITespomlen a. puu tos de iuter·sección de 
los thahregs co11 las falla!'. 

.\1 salir el J·ío G L'atH.It• del ralle de :.\Io
n •lia sigue su curso pul' Atapaneo, LaGo
leta . Lt•nt•nos tlc Haca peud o ( fo1. H ) y 
E l Zapote, ha sta uesembocar en la laguna 
de L'uit zco. r !<'o t. 13. ) 

Gevlogín 

Hoc;a.~ . La región está cubierta por rocns 
eruptivas terciarias y post-pliocenas, te
rrenos tle a lu \'ión y suelos arci llo os que 
rell enan Jos ralles. 

.l u cle.~ ifa8 . Como rocas eruptivas ter· 
cia l'ins mencionaremos las nudesitas por
fi l'ilical::! y microcristalinas de color gris, 
que af1onm eu diques en el cerro del Quin
eco, Clt las au<le!Sitas de hypei·stena. E·
to~:; diques u e andesita se ob~:;erva n t•n 

tlistintos 1·umbos y es táu en pOSJCton ra
dial partiendo de Ja cumbre de Quinceo. 

Andesitas ·on tambiéu las r ocas que 
a lloran en la cumbre tlel cerro de A técua
ro, haciendo compreuder, por su disposi
ción, que las erupciones andesítica se 
verifica ron por gl'ietas ; la roca es u e 1111 
color ¡·osado .·ucio, con numerosas cavi
dades y de e ·tructura fluida l. Las ande
sitas no ocupan una área considerable eu 
la región visitatla, no así las rioli tas y 
tolla s riollticas que cubren una. parte muy 
cxte11sa. 

l liolitas. Las erupciones rioliticas Re 
hicieron por grietas y el magma eyectado 
formó el cerro Azul y los que limitan la 
r etl hidrográfica del río Chiqui to; de igual 
constitución so u las masas de J esús del 
)fonte y Santa ~Jarla, y diseminadas en 
tolJas riolíticas y a. distintas alturas, se 
encuentran muclws esferas cuyos diámc
!t·os ,·arían de 0.10 :.\I. a 0.70 M. Es uota
bl e la temlcucia que estas rocas tienen a 
la. fot·ma t•sférica casi perfecta. Es tán 
cons tituidas por un núc1eo riolitico, de 
color pa l'd O obscuro, u e fractura conchoi
tle, ln tre Yitreo que recuerda el de la 
obs idiana roja u e l'a teo o Chin apo. ( 'J'zi
napo, signifü·a olJsid ia na, t•n 1'a ta~:;co.) 

Este núcleo pétreo está totnlmente cn
\'neltu J!Ol' tolJas que con tienen vidrio ,-ol
t·ú uico y pómez. La génesis de estas ma
sa: csféi·ü:a s no est[t estudiada toda.via; 
pero podemos a . egurar por su ~·a.cimiento, 
que se originaron simul títncamente al 
depósito de las tobas riol Hicas en que se 
nlojan, y que a juzgar por la masa \' ítrea 
tlel núcleo, debicl'on de sufrir un enfria
mieuto muy brusco. Probablemente e l 
magma fluid o fué proyec tado en el ngua 
ft·ía y l::!e J•esoldó en innumerables esferas 
de uis tintos tli i'tlnctros, pero presentan do 
todas ella s una .identidad muy gra nde en 
~ u ~:~ secciones mel'iuianas. De de luego hay 
que desechar la idea de qne sean frag
meu tos riolí ti <.:OH erosionados y después 
t·odados hasta s u depósito en la s ladera !! 
de las lomas de Santa )[aría, porque no 
hay ejemplos tle que la erosión y el in tem
perisruo hayan prod ucido formas esfél'i
cas tan perfectas como las de e~tas d o
li ta~. 

'J.'ob(t.~ dolítica.~. Las tobas r iollticas que 
en la s me~;as de Jesús del Mon te y Santn 

Annloe Ins. Gcol de :'-lfxi<·o.-2 
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.\la r íu. de 1o:s _\.l(o:-; cn~louau la:s esfera:s 
riolítica ·, forman el :suusuclo de la ciu
dad de :llorelia y el de las can te ras de 
Sautiaguito al X , y puede tlecirHe que la 
ciudad de Morelia fué construida en lo:s 
tiempos coloniales, sobre la!:l tol.Jaii riolí
ticas citadas. Como material de couiitl·uc
ción e ·ta tolla r iolítica es IJlanda y fácil 
de l.tbt•a t· ; pero la· inclw.¡ionc~:; de pÍlrucz 
h<.tcen que los perfi le::; arq uitcctóuicos u o 
se delinien con toda clat·idall. E~;tas tol>as 
lH·eseu tan diaclasas importa u te~:; desde el 
punto de vista de Ja hidrolo~ia in tE~ J'Jta 
y . egUt·a mente tienen po1· origen el l'n
friamieuto J el intemperilmw. Bus rullt 
bos varían de X. :!0° \V. a X 7:-;o " -· en 
el :sistema más importan te el<• ft·a ct uJ•a~o;, 

existiendo para cada t·uruuo el conju~ado 
J'CCÜl lll:,'ltlar corre ·poudieutc. ra I'l'pt'tiJ't'
UJOS después que estas fraéttH·as <ll' enfria
miento son el sitio de circulctci6n 1le agua¡;; 
subterráneas y que Ja s lllH'O\'et'hahlcs pC'r 
tenecen a la región Sur de la ciudad de 
":\Iore1ia. 

Basaltos. La.· rocas eruptira¡s poiit-plio
ccua s y modernas cul>ren la mayor parte 
de Ja cuenca del rio Grande ele Mot·elia, 
están representada· por ba!laHo que lli
deJ'OII intru ión eu las ande:-;i ta · tle
IJ,I'lH'I':<tena de Quin ceo, üar.antlo llll COII

tacio ol'ientado de E. a " -· Las g t·ietas 
(' J·up tiraR, r-Üb'11Íen<lo clmiE.lllo t·uutbo, pet·
ntiticrou que el l>aHalto hiciet·a :<ti cfu:<iú11 
C'n un campo r iolítico como s ucede t•u El 
Ba.rreno · pero el ba alto cua tel'llario y 
moderno no hizo erupción sola m en te por 
g rietas sino que ta.mbi(·n por crú te res tle 
explo ·iúu como en el cen o tlc <!uinceo, 
pues Ja cumbre de este cen o, ucuowi ua tla 
Jas '•Teta~; de Quinceo," es el bol'(lc ero· 
~-;iouado de u u cráter ba!!últico. ( L~ l HOUI
bte vulgar ue '·Tetas" y ''Teiilla~S," co11ao 
e l de ·'Bufall." lla :<ido reservado a lo:< 
perfiles riolHicos y no a los náteres como 
pasa en esta localidad.) (l!'ots. y 10.) 
Además, los basaltos ban le,·autaclo y da
do origen al aparato volcánico El P ull
huato. (Fot ·. 1 y 2.) El nfLter de e sil' 
volcán fué amplio, en forma de cit·co ~' 
en las paredes de su chimenea se ad\'ier te 
Ja alternancia del lapilli y de Ja lant 
fluida, su s materiales sólidos y cinerHi
cos cubrieron las tob~s riolíticas que fo J'
nHllt C'l íiRieHto inmediato tle la ciudad de 

~lorel ia. E~:;c ,·iejo CL"átct· t'Htú :tmpliamen
te desgarrado ul '\'., e~; tlecil·, hacia la 
d udad. El bar-:alto compacto negro, si 11 
ca\'idades en su ma.·a , for llla el cerro tle 
las Coronillas el cual hate un iodo geué
tico con el Punhuato. El cerro l'elóu, en 
el borde occidental del valle de Uot·elia , 
es basáltico también, de la misma edad 
que el Pn11hnato, con ~-;u cráter en el mis
litO estado de eroRi6u ~- deja a l ,V. el ,·a llc 
tle nto sembrauo ue apara.toR basálticos 
uya morfología llilllo · a conocer anh·~. 

Las erupciones basálticas son como lo 
han obsen ado lo · geólogos t'n oteas loca
liuades, muy abundante· por el rua h.•ria l 
<•yertaclo: las cimas rioliticas no atlmitt-H 
In. comparación de alturas cn el rC'lieve 
IJaRáltico; y los ejemplos n1 ús not:tl.Jlt•H 
que RC'ñalaremos son loH imponen1es vol 
raues de El .Aguila y' el cel'l'o de Sau ;\ n· 
dréf'i. 

))ecimos que lo. baRalto~; son rericutt-s 
porq ue Jos consideraruoA, pot· razóu <le 
vecindad, semejantes a lo~; de Agua J<'L'ia 
y Jaripeo, Ucareo y Ziuapécuat•o, e¡.; tu 
diados por los seílot·es iu~e11 ieros don San
tiago Ramírez y don Yiccute Reyes, y, 
posteriormente, por el doctor don :.\fanuel 
Villada (1), quienes ha<·cn ton t:n· la 
existenc ia de fumarolas. solfataras, cl'ia
d eros <le azufre ~· otras manifestaciones 
que pertenecen al g~nero tlc la:s manifes
taciones hidrotermalt•s tle El :Uarr<'JHI <.'1t 
el n tlle de )lorelia. 

7' e(;{ ó ni m 

Lo~:; fenómeno:-; Iuú:-; Ha licJJte!-i, tlN;de el 
punto rle vista geológico, ~;on loR de <l ias· 
t ro li snao que pueden oh:sCLT<U'S<' en PI va
lle de :.\Iorelia. La rcgi6u está dislocada : 
al Sur de la ciudad e observa una esca-
1C'm ele fallas orientadas de E. a W. D<' 
los cen·os <le Atécnaro a l cerro del Agui
hl, una CC'ja acantilada marca un salto 
en l'l relie,·e; un poco al X. se marca el 
Re~undo escalón que pa:a por Coincho; 
y 1lespu6; <le Ja amplia ter t·aza en que se 

(1) Boletín de la Sociedad de Geografía y 
Estadística, 1• época, Núm. 9, pág. 9. Doctor 
José G. Romero. 

"La Naturaleza," 2' serie, tomo I, páginas 
118-433. Ap. de Geol. y Bot. Poi' el señor 
doctor Manuel Vi!lada. 
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• 

Fotografía número 7. El Pico de Quinceo, tomado desde la hacienda de ese nombre. 

Fotografía número 8. E l cráter de las Tetas del Quinceo, tomaclo desde el ceno Pelón. 
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Fotografía número 9. Borde occidental del Valle de Morelia. 

Fotografía número 10. Perfil transversal de la cañada de Hurangareo. 
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asienta San1 a Uarfa, se e)lcuentra la falla 
cuyo plano , fo m m l a laueea. es<:at·pada rlc 
las lomas de ese nombre. E n este l ngar 
y t ' ll la cniia<l a de ll uarangarco .o del río 
'hiq.uito t' tH:ou tramos e pe jo · de falla CQn 

&llS supcl'ficics urillaHte~ y os ti'Ía,(las, Los 
esp<.'jos dt• la caíiad& citada R<' for maron 
en t•l contacto .<;le las rioli tas y los bnFutl
tol-l, y consti tuyen una lfl'Ueha c,·i(Jeote de.> 
los mo\"imientos que h:JJI l'lUfl'itlo a lgu nos 
bloques de la <:or ter.n te t'rN;trc, los cuales 
han arontcC\!lO en ÓpocaR. muy di stiutar,·, 
¡ ·o t·quc la;; tob<ts basúl ticas del cen ·o Pe-
16n t•s tú n t~m hién djs locnt!as, pudiendo 
dt•ti t:, en g<'llCt·at; qtie lp t bo mo,·imi~ tltos 
poslt•t·ün·es a la ef,müón t.lc Jas riol ita s 
qn<' se han prolongado)t:tsta la época ac· 
tua r, ~01110 lo pniehn ¡,· docum~n to. an ti
gt!OH, ad<.'tnú" , ele lo¡.¡ h•sti~os geológicos 
q IH' ya C'i tamos, 

nato.q metcm·oló[Jicos. El clima de l\Io· 
relia ('s 1emplado y ag~a.dable. La tempe· 
rntura mediil :mual uiurna e"s el~ 14 °. 

.La allnra a n ual ~~lt· lindas PS de 7!.lo.5 
nülímetros. Bl aiio a~tua l ha s ido e en
ciJa nwnte n n,·ioso y ha~1 a ~1 J.! de oc
tu¡m• RO h~bífl. a lcan ~aclo la a ltu ra de 
!l~l .• ~ mm., snpQriol' .a la ,...'l nw1l de aiios 
antNiorPF! y desppés dé eAa fecha prCJ en
cinmos alguna!'! ll u,·ias. 

Los \' ÍJ!ntós <.lomi na tite , son los de "'\V. 
Ln ,·elod<lad, me~lia por hom es- de ,070 
kilúmetr o!". .· 

. Re('e¡>táoulos acJií.fero.~ ,,subtet'1.·átlwos. 
Dirt('lasas. Lar; aguas subterrúnea¡;,· ci rcu
lan en la cuenca del río Grande y en la · 
d~:>J •,río Ch iqui to de Moro Ha, por diacla
saR y tHtraclal<as. E n las ci.ol itas del ce
t·ro A~nl y del cer ro da Atécuaro la circu
laci~n . se vcriüca en las 1ractu ras de la 
ro.caf; compaoHt ctt,YIL masro ·es práctica-. 
m~nte itñpel·me~hle; la permca bil.ida.d de 
ef.ftttH cocas es de la Hamada "en grande," 
di:.·continua ' 0 Jocálizada.. ·en grietas . . La 
crosiún ha pue¡;¡fx> a descubier•to las fuén- · 
te~"< del río Chiquito en ln cuencn:' 'hidro· 
g.r{ttiea - de~"<üita y están d ispuestas · en 
tres !tuPas de· nivel soperiOI'es -a Ja. ciuflad
de )lnrelia, a ~!)~. 200 y 115 M. sob1·e. la . 
p~:v:n do·d ipl¡a r in(lad. Es la cr Q¡¡ ióJl en las 

bnrmncas de. una cuenca hidrográfica, ll:l., 
qnr. ~1a ra~ilitn do la emet·gencí~ d.e los 
manant iale>i que t ien<>n fOmo lecho )nfe
ri'or, r~la th:amente jmperu~eable, 1ft at;~i
lla o k.:Aolín ünpuro que províene <)e la 
deAcnmposi~·ión "in situ" del feld.es~p.to. 
<le las ríolitns Y cl mut·o impermeable del 
alto dt' ~Ita.~ t;nf\ts f~llas. Estos 'manan
tia le~; Pon peunanentes, constitqy~n . la& 
fuen tes fl<'l río ( 'hiquito en l<t,s ~·<'t~qei\tes . 
.r ~inconndas del e~ no Azp l y 9G1. qe,_A té.'. 
cna ro y ,·u gat>io J~o. jm¡>i<le la infiltru~iún 
;;nbte)'l'úuea ,en la gne &i ~qlC.·dp.miranJio . • 
la-gm,·edacl sobt·e la ca;>ilarülad y así se , 
a lime ntan. :/ .!1t>nay laf> fra~turas . p.~ l~s ', 
tobas ... rioJíljcas ()t\C fot•ntnn la mesa. <le Je- . 
l-lÍtli <1<•} )Jonte Y Han\a María áe Jo · .~\.l tn~. · ... · ' (, j,~·r·.r 

N H¡tt<'t'OS<h' cl iaC'lasa.s ,.e,·.tical~r,¡ cn~:o,s rt]~.- 1 

bq ·. SQ!l : .~. :!0° w., S. 2. ~ '\'·, .S .• ;\0.~.-~Y: .. 
y S. 7~0 ''"· · (~off> . . J y ¡p~ y .. el s¡~te.ma 
l'ODjngildo ('Ol'l'l'f' j)Oll(l iente de . CU,~ llll<l_~ 
dt> L•llos1. anuqn<> menos t:wt,rcado .{'1,1 !Jl',tc· , 
neno, dt>fNminan nna pcrm.<'obiiÚlad. (lel: 
m i~mo g~n<'t'O q11a la obsor,·a.da ·en Jfl:S ro. : 
ca10; · dp A tí•runro. Il ay quo agrega 'V, ~d<'·'¡ 

IllÚS, la J'l' l'IIICabi lidad propia ' de 'la roba 
l'íolíti(·a qiJC• cont iene' g rapdes inélusionés' 
d~ pómez 1ibrdsrl. y cuyo¡:¡ int<!tsticío. fi:lr- ' 
man tanales capi lares de circulaciÓn 'actli:: 
fe~a, '¡:rrmenhilidad n:iás .ler¡ta que la _que 
se· wl'Íticn por .lns diaclasa de las tobns ~ 
de Santá ) Jaría; pero que es' upa gara.n:.' 
tía {Jill'¡l. nsegnp.lr r l, n?nnteni~üento dQ 1,10 

rligim<>u <·ousta n te. L (L zon.a de a11menta
ción . ele este receptáculo acuffero puede 1 
\'H luarse en . 3¡000 •ll.1 ·la mayoria. d-e .t:l:ln , 

sniA'J·fici'e ·es' ll1ontuosa, cubiet1a de en6: 
nos y oyameles; la par te de ''desmonte ~ 
a J•cillolla, snel os que prorieneil de la deiS''· 
compol'<ició1f' de 1or,- :feldespatos. '' · 

·:·. ¡11 ' -'') • ,. l • " ): . "'· . 

l'am~;lft8(tS" Ue.m;os. f!i~Jt~ ·qHe 1~ .ci~Cll-·, 
lariúri . de1 , agn~ subt<'rJ'ÍPl.Ca. ¡:¡~ v,er~:(ica~, 
t::tmllién po1: paraclasns.;, cfc,ctiv.all\.entc,= 
las ·uguas tct·mal e~:~ ·tJ_e los mulos do Coin·.' 
cho tienen'<'-"!} m·igen, brotan en un..1. lbtca.. 
<le• fa'1la en ·las tobas rfoliticas d'e Atécu~t-
ro,' 'PréciSam<.'Íttc• en 1a iotei'~ccflm de ]a 
línea de falla o\•icnfni.la 1dc'•FJ: a w.·'t'(m· 
c·i thahteg 'Jaomdo ·por el río !Gra.i'ld'e 1de 
}[orelia . 

El mecnni&mo de· circulaci(m i:le ·]as 
ng'nafi por phnc'rilsaR ha 'qti'c-mi(To liri<'n <Jc-
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finido por Mr. L. De Launay (1). Las 
dislocaciones que he señalado son el sitio 
de emer"'encia y de circulación hidro-ter-
11\llles, 1~ que demuestra la profundidad 
de estos accidentes tectónicos. I..os ma
nantiales de Coincho tienen un gasto co· 
mo de 10 litros por &·egundo y ninguna 
obra de mejoi·amiento en la captación se 
ha intentado para aumentar este .gasto. 
La temperatura del agua es de 32°.5 C.; 
intermitentemente se nota la salida de 
grandes burbujas de anhídrido carbónico 
libre, caracteristico de los manantiales 
que brotan en rocas terciarias y recientes, 
como lo hace notar Mr. De Launay. Es se
guro que una linea de manantiales de la 
misma génesis de los de Coíncho podía ja
lonear una linea de falla de la región, al 
mismo nivel que Jos manantiales citados, o 
de marcar cualquiera de las fallas que se 
!'Scalonan. Seria dable hacer obras de cap
tación que facilitaren su emergencia, en 
la intersección de la Hnea de falla con 
los thalw.egs de las corrientes superficia
les, puntos de miniiDA resistencia en los 
que las aguas porlrtan verificar su salida 
como pasa en Colocho. Este balneario es
tá en completo abandono y las aguas son 
potables. 

Zonas de contacto. Al NW. de Morelia 
y muy cerca de la población se encuen
tran manantiales termales en el lugar lla
mado El Barreno, los que brotan en el 
contacto de los basaltos cuaternarios y 
las rioli ta:. Su géne is es distinta del gru
po hidrotermal de Coincho ; su tempera
tura es de 30° C., termalidad que es debi
da, en parte, a que probablemente las 
aguas subterrúnPas sufren un recalenta
miento al contacto con las capas basálti
cas recientes, y en parte a la profundidad 
de que provienen; el agua es de color ver
doso, y en lo· manantiales hay despren
dimiento de hidrógeno sulfurado. No exis
ten obras de captación que pudieran 
haber aumentado el gasto de los manan
tiales actuales; pero e& seguro que si
guiendo el contacto de las riolitas com
pactas que afloran nl S. de los baños del 
Barreno, se obtendrá una linea de manan
tiales de álguno!'; centenares de metros. 

( 1) Recherche, Captage et am~nagement des 
Sources tbermo-minera1es, París, 1899, páginas 
54- 59, por J,. De Launay. 

Actualm.ente se inunda en pantanos la 
depresión que en ese lugar existe; prueba 
clara también de que el relieve topográ
fi co ha tenido influencia para facilitar la 
emergencia en ese lugar. Estas aguas pu('
den clasificarse, por su génesis, entre las 
que aparecen al exterior en el contacto 
de formaciones eruptivas di tintas; y su 
termalidad, en parte, debe considerara<' 
como de origen volcánico. 

En el valle de Morelia d istinguimos 
otro grupo de manantiales cuyas aguaH 
tien<•n una 1Pmperatura próximament!' 
igual a la media anual, su circulación 
subteJTúnea es poco profunda; la super· 
fi cie. de alimentación de estos receptáculoR 
fi.Clliferos subterráneos se encuentra den· 
t1·o de los Hmit('S del úrea hidrográfica 
r¡ue hemos descrito; el gasto de los ma· 
nantiales de este grupo, aunque es per
manente y 11!' alguna consideración, estú 
sujeto a variaciones en relación con las 
estacione& del aüo, tales son los de Tini
jaro, Sindurio, y la "Quemada" (fot. 20) 
en las faldas SE. del cerro de Quinceo y 
Jos manantiales del Óbispo y de Jesús 
María de la hacienda de Quinceo y a 
nivel más bajo el de la' Mora (fots. 21 y 
22). Pnos de ell os brotan en los flancos 
.v extJ·emiclades dt> las corrientes basálti
cas. derrames del cráter denominado Las 
Tetas de Quinceo; y los demlls, en el con
tacto de los mismos basaltos con los di
ques andesHicm;, como pasa en el de Je
sús l\JaJ·ta, al pie del cerro de Quinceo. 

Oúnwlos. F inalmente, en el que pudié
ramos llamar quinto grupo de aguas sub
terráneas con que cuenta el valle, tenemos 
lo · pozos perforados al SE. de la ciudad 
en las pintorescas granjas del parque 
Cuauhtémoc o de San Ped1·o, como a 500 
metros de la IJUlrgen derecha del río Chi
quito, que se alimenta de la filtración que 
del cauc(' se verifica lateralmente a través 
de los aluviones .r arenas. Como la di!e
J•encia de nivel entre el lugar perforado y 
el lecho del río es corta, el agua se en· 
cuentra a poca profundidad; pero no pro
viene de la profun<lidad ni tiene presión 
hidrostática. 

En resumen, podemos dividir las aguas 
subterránea del valle de Morelia en lot> 
siguientes gn1pos: 

A) . Aguas qm• circu lan en las día-
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Fotografía número 13. Cascada del Molino de los Filtros. 

Fotografía número 14. El río Grande de Morelia, enfr ente de Sacapendo. 
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Fotog rafía número 11. E l Valle de Cuto. 

Fotografía número 12. U n salto del arroyo de Santa María. 
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l'lasns d(' In:-: r·iolit n:-: <·om¡Hrtf•l s eh• los 
c·<'rl·o~ d <' .\ t rr n:uo y Azul (<' tH' ll<':l hi
drogrMicn <1 <' 1 1·ío ('hiquito ) y que ·e 
distribuyen en tr'es pla nos de dis tinta s 
nltm·a ¡.;, lo que demul's tt·a . u i nd ependen
r ia hühostát ica, es decir, que existen va
r·ios sistemas dl' d htehtsas formand o e·ada 
1111 0 un ¡•eeepti'l culo 11 e u ífero i ndepencl i<' n
t<' de los demús. E sta indepenueuc ia que
da jnst ifir:Hla no Rolamente porque a cncla 
linea tlc mnnnntiaJ<'¡.;, que R<'n s iblemen1<' 
('OITe. ponde a u na Jl nea. de ni \'C• l t opo~rft
tico ](• si i'\'C tle l0eho inferio t· una zona 
clt• 'kaoliniza eión del m a t(•t·ial riolí t ico, 
¡.; in o qn t> la e· a II Rfl CJ II C COnRid!'t·O lliÚS eli
(' ÍI'!Üe pa 1·a pr·oclucir.· es te ¡•csultn<lo, eA la 
tce1única cJ<• la r<'~ i ím · efec tivamente, a 
;~9~ )[. ~- :?00 :\L c]p nltnm sohr·e la cimlad 
d <' )[orelia Re Jocn liza n loR ma nantial es 
en lí nea cl<' fnlla . nsí pncs, hidro lbgica 
nrentt•, In. pnr·a cln Rns de la región t ie nen 
u 11 dob le papel : l .0 , f acilita n la sa 1 iJa de 
las ag nas freftticas que circulan en Jos 
s istemas de diacla sns, ofreci<' tHlo el alto 
de las fa llas nn ol.Js táculo irnpe1·meable 
a la circulaci óu hacia abajo ; y en conrbi · 
nación con los t•fcct os de la ero:iún en 
esta fal la· confOJ·mes o normales, se pro
ducen los ma nantia les de San l'etho, del 
i\Iolino, Agua A zul, .Peiia de la ritnhaya, 
Hebello, etc., c te. ; y 2.0 , las mismn s para
cla sa s son el sitio de cü·culac ión subtl'
rrá nea de las aguas termales q U<' viene n 
de la profund idad )' que clasifirnmos en el 
~rnpo (Bl, n i que pe1·tenecen <'oínclro y 
algunos manan t ia les insignificantes pot· 
sn a specto actual, que se allnea n en el 
último Ra lto de la s lomas de ~anta Ma
l'Ía : el F resno y el R l'taje. 

H¡ .. \ ¡rnm.: fpJ·mal N> qne vienen <le la 
prof'un<lida<l. 

C) . 1Ia ua utiales de aguas termales pro
bablemente th• origen ,-olcánico en " El 
Bnrreno. ' ' 

D ). 1la na ntiales de agua ftoías que apa
recen en el cou tacto de los basaltos con 
andesita s qne fo rmau el esqueleto tl<'l ce-
1'1'0 de Qninceo y que ;ya mencionamos. 

E) . Agua ft•e[Lticas que alimentan n 
poca profundidad los pozos al R J R ele 
la cindall de "MOI'C'lia y que Jli'O\·ic tren 
de las filtra tioues <le l río Chiqnito. 

No terminaremos es te capítulo s in ha 
cer algunas consideraciones importnntrR 
que 1le finen cl:u ·nmentc ln ex istencin 1lr un 

J l'l'L'Jl UI<.: nlo a <·IIHN·o Rnhf e¡•¡•{tn ro. C'nyo 
nha s tl' timit>n1o eA g l'lmflc y r nyn super·fitie 
d<' alinrcntar iún es tír fuera tlr los lirui 
tes de la cn<'nca hid t•ográ fi ca del río < 'h i 
quito y Pn la que surgen lo · mana n t inles 
mús illll)OJ' tnntes y qne hemos cla!' ifi cn<lo 
dentro <lel gl'ltpo (A ) . E stas consideracio
nes son fú ciles de comprenclel', teniendo en 
c uenta las ol>s<'nnciones nwteot·ológicns 
que se ¡•e fi e t·en a alttll'a , p1·ecipitación 
plndnl o R<'a el índice pltl\·iométt•ico, 
í ndice de <'F>Currimiento, l'Y:lJ)(H·ncicín fí
s ica y fisi ológ-ica denüo <le la cuenca 
y gasto de Jos manan tia leR que AUJ'
gen en ln s enbezfl s de los anoyos pCl'· 
manetli<'S üihuü11·ios tlel río hiquito. 
Subs tituyendo Cf! tos valol'Cl'! ya conocidos, 
en la fól'luuln hithológica funclamental 
(1) <le R )lartonne, resnltn que ln can
tidacl tle :IJ.!Ua iufilt r·ada en el . ubsnelo 
deutro 1le la c-uenca del !'lo 'hiquito es 
inferiol' a líl cantiund de ng ua qne npare
ce bnjo la Forma de mannntiaJe¡;¡, hecho 
que indlH:e a ('l'eer, con todo fundamento, 
que la cue nt a lridrogt:úfira del río Clli
qnito no es ~ino una pequeña parte del 
área tot lll de infiltración que mantiene el 
r égimen constante :r el gasto pN·manente 
el<' dichos manantiales. En efecto, el 
{trea de in fi lb·ación se extiendr a la pa1·tr 
a Ita ele la rnenca del J' Ío Orn nclt' ele Mo
relin y, po1· tnnto, forman pal'tc de 1-'lln 
los Ya lles <le• .\técnaro, Coapa , J,agunillas 
y Huit•amha haRta las ,·ertientes cJe l enoJ·-
111<' cono \'OI<'(rni co tle San ,\ntlré .. 

Ya en un trabajo aut erio t· (2) el sefiot· 
ingenie1·o don Jua11 D. Yillat·ello demue. 
tra la indepenllcncia hidrológ-ica entre el 
fondo del lago tle Pátzcuaro y los manan
tiales de la c uenca de Zacapu. .Es de 
creerse que el mismo lngo no tiene filtra
ciones que alimenten los manantinles de 
eerro Azul y de Atécuaro. 

El receptáculo acuifero que alimenta 
los mana ntiales del gt·upo (B) , en el va
lle de 1lorclia, es profundo y s u área 
de infi ltt·ación o aiJastecimiento muy ex-

(1) Tra itó de Geographie Physique, por 
Emm. Martonne. París, 1912, páginas 353-356. 

(2) Hidrología subterránea de los alrede
dores de Pátzcuaro, Estado de Michoacán, por 
el ingeniero J. D. Villarello, Parergones del 
Instituto Geológico de México. Tomo 11, nú
mero 9, páginas 339-362. 
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tem~a: po1· P~ta d1·<·11n~tau<:i:t no es apli
tnh le la tita da rtH·m Hia dP ~l;ntonn<'; ¡w
I'O ('l resultado cfectin1 <'s un <'ntulal in
agotaule de a~uas subfen{IIJ <•a~; e¡ 11e JlHC
d<>H captar:w <>n contl i<-ioii<'S ecouúm ien s 
y Y('ntnjosns. 

Obra:s de ca¡>taeiúu y l'Onclu.1iuucs. l'a
l·a rN;oher la t'lll'~ti(lll qH<' el l~jccutiro 

del Estado de ~1 ithoat{ut ha plan tea< lo, 
y t]ll<' es el obj<•to tlel wes<>ntt• est11dio. 
eoml.'nzn remo~ por d i~<· nlil' laR pt·ohahili
dades d<' huPn éxito q11c tl'IHil'ia la :lJ>l.'l'
tura de uno o r:lJ·ios pozos <'11 PI l'<ll'lllll' 
.Tu á tez. d<' )f OJ·pl ia, es cl('<'i t· , <'n <•1 alto 
de la última faJia. tu~·o phtno for·mau Jas 
<>scarpadas lade t·as de las lonw~; (lp • anta 
~l:ll'ía . l ' na ¡wrfor·a<:ión 1'11 pse sitio s<>r·ía 
de resultados dtulosos pat·a obt<'H<'r ngua 
nrtcsiana hrotant<>, por·qu<· llr las COII(li 
don<•s clásieas seiia la<las por ('hamhpt·
lain -:,• Hchlicllt<'L' para nse~nrat· In ex iR
teucia de agun .· at·tc•siaHas hrotantes, no 
t<>nemos prueba!'! suficientrs. La per[ol'a
ei6n 110 at.ra,·es:uía eapas pc1·mrables r 
imper·rneabtes en alt('l·mwc·ia, s ino qtw 
d<'spués del nlm·i6n y material tl <' acal'l'eo 
d('poRHndo por <>l río <'hiqnito, ,-endrínn 
lns toba!'; basálti('n . !'11 pequeño <'Rpeso•· 
y tlespués las tobas riolíticns, semejant<'~ 
a las de las <'anteras <le Rauta )Jarín, 
"·antia~niro y el Zapote; se c-ortaría a la 
JH·ofnndidacl el plan_o de falla quE' fonna 
ol Es('arpe o Halto de las lad<•r·as de , anta 
.\faría. y a l alcanzarlo. sólo por uu hecho 
ca.~ual. se encontraría una fr ·nctlll·a a<'uí
fc•t'a. <1<• las muchas que rrmmn las toba¡,; 
riolítirnR ; y aun nRí S<'r·ín lWOhlemúti co 
que t•l a~ua subterr{tll<'a t m·iesl' pt·rsiún 
hitlt·ostútica para elern•·se en columna. 
Qn<> existen aguas RnbtPr-e{J lwa s ('On pre
sión hitlt•ustáUca snfic i<•ntc pnt'a Ple,·:lrRe 
hasta la sup!'rfici<• 11<•1 suelo, no lo pod<'
mo~ n<>gaJ'. porqu<' los mann n tia lps <1<' 
Coin('ho sou una pnrPha de <>llo; pero 
la perforaci6n sería una empresa a\·entu
rada :r sólo es de acOI/.~cjarsc co1no 1t1w 

r.rpCI 'Ít' IICia útil pam ('Oufirmar 1rucstra.~ 
con clu.~i 0 11 CSI. 

. \ hnra bien , siendo JH'C<>sa l'io <•1 a haRt<>
cimiento de aguas potables para la colo
nia del Parque Juá.rez, de llot'el ia, debe 
tonsiderar-Re como práctica y económica 
la apertnra de nn sota,·ún o galería de 
fil1raciún en el lngar denomiundo " Visro 

Hella." al pie tl<• las lomaR de HHnta .\la 
da. El ~tw;I\'ÍIIJ dPh<• lll'\' 11 1· <'1 nunuo ~
Goo E .. Y con <•sto - ~<· c·on s<·~uit·{t <·or-tat· 
el mayor· Jtúmero de• las dia<'laRas ,·er·ti 
talc•s que -:,•a meuci onamos t•n ~:; u lt1~ar· 
Y que cruzan a lns tooaf! l'iolit icas. ¡.;¡ H<' 
juzga. 11 ecesnrio, He ¡H'nc titnrán a la Juis
ma altura y ('On igual l'lllnho ot.J·os sot·a 
\'OII<'S en (•1 luga •· de las can t<>ms de Ha 11 t a 
~lai'Ía, ni pie del mis111o lomerío y a l 
Ol'icnte del. que lwmos pt·opllt>f!lo eu pl'i 
m<•t· lngn r·; -:,- tlrjamos irul i<·H<Io pnm olmh; 
scmejnn tt>s, el s i U o llamad o del m a na u
t ial tl el F•-<'sno. ¡;;<' lal)l·aráu tl<>R¡>ués l' t·u
c·et·o ~>iguienllo a rumho las dial'lnsaR 
ac·uífet·as mús illl)lOt·t;lllt<'S cu_yos rumbos 
mC'ncionamos. 

La ob1·a tle mano l'H barata <'11 ln lo<·a
lidad, no hay ne<·esidnd dt• l'lllplca•· cxplo
!> i,·os, y rl ademe e¡; casi nulo, purs la H 
tobas se sustpudt·ú" sin necesidad tle (>1. 

Captada Pl agua. puede a l11utcenn •·se e u 
un redpien te qll<' sul'tirít a la colonia <1 <>1 
l'm-que .T n(u·pz <'011 gl'a 11 abundantin. ::\"o 
est {t por de m(ts aconseja •· el mejorn rnil·n
to de los baiios t<'nnnlps de Coíncho y t·l 
llíll'I'('JlO. 

. \PE "X 1 > 1 ('E 

l _ ('{tleulo <lt• altlll·a¡..; >.oh r·~· t•l nh't•l tll'l 
mar. {Por C. G. )Jijnr·es. ) Las a ltnr·a!' 
que a continuación se l'Xpt·eRnn han sido 
determinadas por· nwdio dr In Un·mula de 
Habinet: 

Z """' C Bo-B_ C = 16000 [t 1 2 (t.+ 1)] 
• R0 -!- B' 1000 

1'11 unida<lPR llH~ j I'Í('HR. 
Y en la que Z es la difet·pn('ia de nin•l 

<'ll metros ; H 0 , B. las JH·esiotWH hílr·onH-;
üicnR con<>gidu¡,;, y t • . r l ln s temp<>r·ntu
•·as <lel aire en las eshtl'inOl'!i qnl' se• ton
sidet·nn. 

Se tomú para la ciudnd tlc )Jorelia la 
altnm de 1,!)40 M. soht·r el nivel del mm-, 
porque según los dircrsos datos adquiJ·i
dos por el ·eriOt' Camatho en -u expedi
ción, ésta parece Rer la de cxactitiHl 
111:1~101' . 

:\le tros 

lllorelia....... . ......... ...... ..... . .. ....... ......... 1940.00 
Manantial de Rebello................. .. .... .. .... 2051.00 
«Los Filtros•...... ..... ... ..... .. .. ........... ...... 2206.33 
Manantial de «La Quemacla•.... .. ............. 1963.93 
Manantial «JesC.s Maríau.. ... ........ . ......... 1982.00 
Manantial «El Fresno•......... .. .. .... .......... 1965.00 
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Fotografía número 15. La presa cerca de la desembocadura del río Gra nde. 

F otogra fía núme1·o 16. I slc. de San P edro, en el lago de Pátzcuaro. 

F otografía número 17. Is la de Janicho, en el lago de Pátzcuaro. 
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Metros 

Cima del Puuhuato.. .... ..... .. ....... ... .... ... .. 2235.90 
Parle media clt:l Puuhuato ....... ...... ...... ... 2091.30 
Cerro Pelón .. .... . ..... .... . .. ....... .. ..... . .... .... 2218.37 
Sauta l\Iarí& . ....... .. .. .... .......... .. ............ 2051.59 
F alla cRetaje•.. .................... ...... .. ... ...... 1952.00 
Cerro de Atécuaro.... .... .... .. ..... ........ ...... 2339.68 
Hacienda •La Huerta•.... .. ... ......... ......... 1957.18 
Coíucho ....... ........ ......... ........ .. ...... ..... 1965.34 
Hacienda del Rincóu.. ........... ........ ......... 1963.86 
H acieuda de Quinceo .. ............ ........ ...... 1989.84 

PERFIL DE MORELIA A PATlCUARO 
l\Iore1ia........... ......... ......... .... .... . ......... 1940.00 
•La Huertal...... ...... .. .... .... ........ .... .. ...... 1957.18 
Monte Rubio ..... .... .. ...... .... .. ............... 1980.00 
Kru. 389.. ...... . .... ......................... . ......... 2029.00 
Santiago Undameo ......... ........... ":':' .... ..... 2052.20 

lll clroe 

Hacienda de Coapa. ....... .......... .... ......... 2064.00 
Pastores. ..... ...... . .... .. ........ ....... .. .. ...... .. 2099.65 
t.aguuillas ...... ... .... .. .. . .... .. .. ........ ...... .. 2066.00 
Fontezuc1as ...... ...... ... ...... .. ....... .... .. .. .. .. 2111.40 
Chapu1tepec ...... .... ...... ............. .. .. .. .. .. .. 2018.34 
Estación de PátLcuaro. .. .. .. .. . .... .. ... .... .. ... 2065.28 
Ciudad de Pátzcuaro.... ... ............ .. .. .. .. . 2104.00 
Lago de Pátzcuaro........ .. ...... ..... .. .... .... .. 2056.86 

Por juzgarlo de interés para lo· que 
Iwcen u:;o tlel aneroide, <lamos n. continua
ción lns tablas de que nos hemos sen ·ido 
para calculnr la fórmula a nterior. 

El argumento es la :;Pmisuma de las 
temperaturas en las dos eHtationcs que se 
considerau. 

VALORES DE e 
----

c. 1 :Í Uo - 1) c. 
· ~( fu 1) lo¡:;. C. (mPtro•) ¡;.e. lo,:. r. (mel ros) 

-10 4. 18639 15360 + 13 4.22613 16832 
9 .18820 15424 14 .22778 16896 
8 .19000 15488 15 .22942 16960 
7 .19179 15552 16 .23106 17024 
6 .19357 15616 17 .23269 17088 
5 .19535 15680 18 .23431 17152 
4 . 19712 15744 19 .23593 17216 
3 . 19888 15808 20 .23754 17280 
2 .20063 15872 21 .23915 17344 
1 .20238 15936 22 .24075 17408 
o .20412 16000 23 .24234 17472 
1 .20585 16064 24 .24393 17536 
2 .20í 58 16128 25 .24551 17600 
3 .20930 16192 26 .24709 17664 
4 .21101 16256 27 .24866 17728 
5 .21272 16320 28 .25022 17792 
6 .21442 16384 29 .25178 17856 
7 .21611 16448 30 .25334 17920 
8 .21780 16512 31 .25489 17984 
9 .21948 16576 32 .25643 18048 

10 .22115 16640 33 .25797 1811 2 
Jl .22282 16704 34 .25950 18176 
¡¿ .22448 16768 35 .25102 18240 

36 .26255 18304 

Se deduce del examen tlc estas tablas cisión, es ü Hli peusal>le uu termómetro de 
que para ejecutar obsenacioues con pre- gran scmübilidad. 
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.ESTü DlO :.\liClWSCOl'lOO Y CL.d.SI
FIC~WLO~ DE LAS :.\lUESTHA DE 
ROCAS ('OL.EC'l'AUAS EX EL V A· 
LLE DE )lOH ELrA l'OH EL ESO.R 
DOX HODOLFO :\lAH'riXE Z QUl~

TERO 

l. CantcraH tlc :::;autiaguito. Tobas rioli· 
ticas. 

M a e: color gl'is, t·oj izo s ucio ton al
g-uuus lll UDCUUS UIUIICU H )' ama rilJa¡,·, 

.1/ic: Textura fluitla l. )faf'!a ltctui-hya
lina. 

C'OII : Ft•IIO Cltal'ZO. 

.llasa: Orthotla~;a . cuarzo, \'i'lrio. ma~

nl'tita. 
t::;cc: HcmatHa, limouita, kaolín. 

4. ('eri'O uel llaL'J'l'llO, Ha~Salt o. 

.ll a(·: La muestra N; de col m· Heg•·o 
y enseiía unoH l ll'quciios Cl'istalcs 
d(' oli \'iuo en una Uta!'a DIIQ' fina. 

Jlic: Textura intet·~Scrtal. Ol'ist: Fcno: 
Lal)l·auorita (:no t 01 h·iuo .\.ugita. 

Ma se' : Labraclorita, augita. Yidl'io, 
magnetita. 

.J ccc.q : :.\Jagueti ta. 
&ce: Serpentina (de l a tle!<compo i 

ción del ol ivino). 
. 1. li'lanco de la Cañada de lluarauga

reo. Hcuwll o Olirino. 
.llac: La roca ti('Jlc u11 aHpetlo basál· 

ti c o. 
.11 ic : Te::\ tura pol'firílica. )JaRa IIya

Jiua . 
( 'ont: Fe no Lauradol'ita (:?U0

), Oli-
viuo. 

.1 ccc.9: )la~netita. apatita rutilo. 

.lfa.~a: Labradorita, ddrio, maguetita. 

.'cr: llcmatita, Ret·pcutina. 
6. Cerro del Puuhuato: Ba.~alto de Oli

t'iuo. 
.lfac : Hoca lH'gt·a y mm•stra t t·istales 

th• Olh·ino t'JJ uua nw~-;a llltl,\' tinn. 

.11 a.~ct : Labradot·i ta , augita, wagneti ta. 
.'\('(·: Clorita , magnetita. (~ciior in~e

nit•t·o Ha f1ll' l Orozco.) 

8. Hiolita alteeada. 
Jlfac: La roca tiene nn color rojizo, 

con algunas manchas b lancas. 
JI! ic: 'l'cxtu nt porfiritica. 
Cont: Feno: Cuarzo orthoclasa. 
.JI a 8a : Limouita, kaolín, m agnetita. 

!). Cerro de Quinceo . • \ncleRita hipers· 
teua . 

.llac : Hom a lgo obs('ura, de aspecto 
pol'fi ro id(• en cri!lta les ele feldespato 
y •lt' un mim•t·a l oiJ,.H:u•·o. 

.1/ ic: Textura porfirítica. )[a¡.,a micro
lít ita. 

Cont: Feuo atHle ·ina ( :!1° ) hipl'l's· 
tena. 

.1/aMt: .\tHl<•Hina y a lgo de ddrio. 

.lec: :\raguetita. 

''ce : Oxido <le fie rro. ( Seüor ingenie· 
ro Hafael Ot·ozco.) 

1:;. Cerro ele: J l1 ;c;uaro. J 11dc.~iln . 
Jfac: Hol'a gt·if> con carida<ll'H, ma

nifestando nistah•s tk feldespato 
y dl' un milw•·al obscu •·o . 

.1/iC': 'l'cxtum por ti •·í tica. ~Iasa )licro
lítil·a . 

( 'rml: Ft•nu andesina , hiotitu, horu-
blenda . 

.lflt11a: pl·oiJahh•uH•H(t• pl ag-iol'la!<a. 

. len·.~ : )[a~netit:t. 

1 'ce: Jl aguctita y apatita. (Seiior iu
geuiet·o Uafacl Orozco.) 

1-L .)1 nest ra tomatln del uúl'lco ele una 
geoda <h~ la ~-; que ahuudan en laR lo
IIW H dt• ~anta .)laría, .)J o l'e li a, Hio
lita. 

lla1· : l'ol•H· III OJ't'IIO, pa L·tlo y IJI'illo \' Í 

t l'l'O. 

.11 ir·: •r cx: i u t"rset·btl. Co u t : Fl•no: 1 :;, .Han·os : 'L'ol.Ja •·iolí U ca; a pare u temcn-
Labrado•· t :;uo) OH \'i no. 

.!lasa: Labrauor, vidrio, wa guctita. 
A cccs : )lagnetita. 
,c;ec: Serpentina. 

7. Cerro del l'unhuato: Bahallo. Roca 
obscura con algunas caddadcs y 
siu cri~-;tall'~'~ aparentex. 

J/ic: Textura porliritita. :.\lasa ua· 
Húltica microl itica. 

( 'on t: Feno: La bmdot·i ta ( :~:{ ) au~i- • 
ta y pat·che!.l de SCI'J.Jcntina. 

te parte de 1111 fL·agmcJtto arrcdou
dall o. U na ro m de color <'afé rojizo 
con un auillo ro ado claro. Ilay 
feuonistales de feldespato, cuarzo 
y uu mineral obscuro. 
l'al'!P clara: 'l'cxt. mit·t'OK: l'ol'li
l'ít ita, ut:.tsa ltyaliun, touút·ca. 

.JI it: : CousUtn,,·l•ulcK l'eHoc•·isütl i uus; 
.\ 11tlcsiua y hornule•ula . 

.1/aw: ' ' idl'io <le,·it•·i!icado pan·ia l
llH'IItt•. Ki111i la l' t'll h•xtu l'a ;t la 
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Fotografía número 18. Diaclasas en las lomas de :Santa María. 

Fotografía número 19. Diaclasas en Bella Vista, Morelia. 

l 



/ 
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F otografía número 20. Manantial 
de La Quemada, rancho cie los Egidos. 

-------------------------

Fotografía número 21. Manantial 
del Obispo. 

Fotografía núm ero 22. Manantial de Jes ús María. 
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Jign ra 55 de la púgina ~3G de Ho

xeml!u xth. 

. l r·r·('.~: 1\lagm•tila. 

S cC' : 1 ft•matila , .\lagndita, ('lurita. 

L'ark ohxt:ttt·a : J ,a par( e o use u m es 

igual a la parte tlara, <'X<:epto 
qm• en la ob!'lctn·a hay apat ita. 
I' t·o¡·edenda: Lomax de Han la .\la 
ría , )Jot·elia, )lich . 

)Jéxico, D. F., el '27 de noviembre de 
1919. 

. .. 

,\Ünlra In•. Crol dr :\lhico.- a 


