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ADVERTENCIA

El Instituto Geolégico de México ha publicado sus estudios en forma de boleti-
nes, parergones, anales, folletos de divulgacién y monografias. De los primeros, in-
cluyendo los que en la actualidad estin en prensa, han aparecido cuarenta y cuatro
niimeros; de los parergones, publicaciéon que desde hace bastante tiempo estd suspen-
dida, se dieron a la publicidad cinco tomos de diez nfimeros cada uno; anales, se han
anunciado doce, de los que se han publicado nueve; igual nimero ha aparecido de los
folletos de divulgacién, y hasta hoy se han puesto en circulacién cuatro monografias.
La ejecucién de estos trabajos en diversos talleres graficos, ha hecho que la mayoria
de ellos, y las dificultades inherentes a las diversas épocas en que se ha ordenado su
impresiéon, haya contribuido a que dentro de una misma eclasificacién —anales o
boletines—, adolezcan de falta de unidad en su presentacién, haciéndose asi si no
dificil, al menos defectuosa la coleccién de los mismos, Tratando de remediar aunque
sea en parte estas deficiencias, nuestra publicacion designada ‘‘anales’’ apareceri en
lo sucesivo en tomos formados por diez nimeros cada uno, como se hizo antignamente
con los parergones, y procuraremos que tengan aproximadamente igual volumen. De
los doce nimeros anunciados en nuestra lista de publicaciones, de los que como se
ha dicho, han aparecido nueve, hemos separado aqui los dos tltimos, iniciando con
ellos el segundo tomo de anales; los diez anteriores los asignaremos al tomo primero
de la misma publicacién.
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LAS AGUAS SUBTERRANEAS DEL VALLE DE MORELIA, ESTADO DE MIGHOAGAN

POR EL SEROR H. GAMAGHO

INTRODUCCION

A peticion del C. Gobernador del Esta-
do de Michoacén, el Departamento de Ex-
ploraciones y Estudios Geologicos resol-
vi6 que se hiciera el estudio hidrolégico
de la region cercana a la ciudad de More-
lia; trabajo que fué ejecutado por mi,
de acuerdo con las indicaciones que, por
encargo del citado C. Gobernador, me hizo
el sefior ingeniero don Carlos Franco.

El problema se concretaba a resolver
si tendrian éxito las perforaciones en hus-
ca de aguas artesianas en el Parque Jui-
rez, de Morelia.

Planteada la cuestién, hice un recono-
cimiento preliminar por las inmediacio-
nes de la ciudad, acompafiado por el
sefior ingeniero Franco a quien debo ob-
servaciones ftiles propias de su buen cri-
terio e ilustracion.

[istas exploraciones alcanzaron, por
el N, 4 Km.; por el E., 6 Km.; por el SE.
y 8, 12 Km.; por el SW., 14 Km.; por
el W,, 18 Km,, y por el NW., 8 Km. Pos-
teriormente desarrollamos nuestro itine-
rarios al SSW., hasta Pitzcuaro, y al N.
y NE. hasta Quirio y Presa, parte baja
de la cuenca del rio Grande de Morelia
ocupada por el vaso lacustre de Cuitzeo.

Debo manifestar mi agradecimiento a
los sefiores ingenieros don Carlos Franco,
don Alfonso Rodriguez Gil y don Jesis
Chévez, por sus indicaciones oportunas
que me fueron tutiles para el mejor des-
empefio de mi comision,

Datos geogrificos

Las coordenadas de Morelia, son: 19°
42" de latitud Norte y 1° 59”7 Oeste del
meridiano de Tacubaya. Su distancia de

la cindad de México sobre la linea del Fe-
rrocarril Nacional de México a Uruapan
es de 372 kilometros.

La ciudad de Morelia, a 1,940 metros
sobre el nivel del mar y con una pobla-
cibn de 40,000 habitantes, se asienta
sobre una mesefa amplia y convexa, des-
prendimiento natural del cerro del Pun-
hunato (fots. 1 y 2), sitnado a 4 kiléme-
trog al Oriente de la ciudad. Morelia fué
fundada en el primitivo pueblo de Gua-
yangareo, al Sureste de su centro actual;
es de suponerse que las inundaciones su-
fridas por esos terrenos bajos, determi-
naron el desarrollo de la poblacién hacia
la parte convexa de la loma. .

Fisiografia

Del centro de la ciudad se desciende
en todas direcciones, excepto hacia el Es-
te en que se levanta el cerro del Punhua-
to; hacia el Sur se presenta el alinea-
miento orvogrifico llamade Lomas de
Santa Maria de los Altos (fots. 3 y 4),
orientado de Iste a Oeste en una exten-
sion aproximada de 6 kilémetros. Entre
la cindad y el pie de este alineamiento
corre de Este a Oeste el rio Chiquito de
Morelia, que, aguas arriba, antes de hacer
su entrada al valle, se denomina rio Hua-
rangareo o de San Miguel; pasa al Sur
de la ciudad, separando a ésta del Parque
Judrez, en la falda de las lomas de Santa
Maria, envuelve a la ciudad por el Oeste
y tributa al Noroeste sus aguas al rio
irande de Morelia que corre de Sur a
Norte y juntos forman un cauce, con
meandros, cuya estrangulacion inunda las
regiones pantanosas e insalubres del Oes-
te ¥ Noroeste de la ciudad. (Fot. 5.) El
rio sigue un curso medio de Oeste a Este,



6 ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO

circundando a Morelia y pasando al pie
de las lomas de Santiaguito; por fin, al
Noroeste de la ciudad encuentra su salida
entre las faldas del Zapote, desprendi-
miento del Punhuato y las lomas de la
Noledad, para seguir por Atapaneo y
la Goleta. En la margen izquierda del rio
irande y al Oeste, se levanta el promi-
nente cerro de Kl Aguila (fot. 6), y al
Noroeste, los cerros El Pelon y de Quin-
ceo. (Fots, 7, 8 y $.) El Pelon es un cerro
basiltico, cuyo criter desgarrado por la
erosion hacia el Oriente, liga con sus fal-
das a El Aguila y al Quinceo, separando
al valle de Morelia del de Cuto. Del Quin-
ceo se desprende hacia el Noreste un lo-
merio de perfil snave y poeca elevacion
que separa al valle de Morelia del valle
de San Bartolo, mis extenso que aquél,
mis bajo, mis pantanoso v tributario
de Ia laguna de Cuitzeo. Este es el aspecto
del valle de Morelia que podemos consi-
derar como region intermedia entre la
cuenca superior del rio Grande de Mo-
relia, y la inferior o cuenca lacustire,
ocupada por la laguna de Cuitzeo. Las
tres regiones forman el drea de drenaje
o cuenca hidrografica del rio Grande de
Morelia.

Los bordes montafiosos que limitan la
cuenca hidrografica en cuestion, separan
los valles en ella contenidos de dos cuen-
cas hidrogrificas muy importantes en el
pais: la del Balsas y la del Lerma, ambas
pertenecientes a la vertiente ocefinica del
Pacifico; sirviendo una linea de relieve
para separar al Suroeste de Morelia, la
cuenca del rio Grande de la cuenca cerra-
da cuyo fondo ocupa el lago de Patz
cuaro. (Croquis de la lamina 1.)

La sierra de Otzumatlin, cuyo eje estd
orientado del NE. al S8W,, tiene hacia el
QOeste un desprendimiento montanosoe que
se liga con el Punhuato en las cercanias
de Morelia; definiendo una arista monta-
nosa que deja al Sur areas de dreraje
tributarias del Balsas y al Norte los arro-
vos tributarios del rio de Queréndaro que,
drenando los terrenos de Zinapécuaro e
Indaparapeo, desemboca en la lagnna de
Cuitzeo, independientemente del rio Gran-
de de Morelia; pero reconociendo como
éste, el nivel del mismo lago.

Del cerro de Punhuato nos vamos a

servir como punto de partida para se.
guir la arista montafiosa que circunseri.
be la cuenca. IIl Punhuato es un cerro
basiltico, que tiene wun eriter, actual
mente desgarrado hacia el Oeste, es decir,
hacia la ciudad de Morelia. Formando
un todo genético y morfologico con el
Punhuato se encuentra al Sur, el cerro
de las Coronillas y, después, al Sureste de
la ciudad, se presenta la pintoresca en-
trada a la canada llamada Los TFiltros;
¥ que yo denominaria, con mis propiedad,
caniada del rio Chiquito o caiiada del rio
Huarangareo, puesto que a este rio se
debe, en parte, la escision profunda y
angosta que divide al cerro de las Coro-
nillag (Coronilla Alta y Coronilla del
Molino}), del alineamiento orogrifico que
de ese lugar corre hacia el Oeste, limi-
tando al Sur el horizonte de Morelia y

~que, ya dijimos, estd formado por las

lomas de Santa Maria de la Asuncion o
de los Altos. Siguiendo el cerro de las
Coronillas al Sureste y sobre la margen
derecha del rio de Huarangareo, cuya
juventud, en e] ciclo erosivo, queda de-
mostrada por la forma caracteristica de
su seccidon transversal (fot. 10) y por su
pendiente media, seguiremos propiamen-
te la linea de relieve limitrofe ‘de la
cuenca del rio Grande, linea representa-
da por los cerros del Guajolote, de En-
medio y Cerro Azul, de cuyas vertientes
descienden los arroyos de Carindapaz,
Rebello y otros que forman el rio Chi-
quito o de Huarangareo, El cerro Azul
se liga al Poniente con el cerro de Até-
cuaro, cuyo perfil abrupto se transforma
al Norte en una mesa suavemente incli-
nada en que se asientan San Miguel del
Monte, Jestis del Monte y Santa Maria
de la Asuncion: al Ilegar al borde bo-
real de esta mesa, el perfil desciende brus-
camente hacia el cauce del rio Chiquito
en las afueras de la ciudad de Morelia,
siendo tipica la topografia de este borde
y reveladora de dislocaciones cuyo meca-
nismo se describiri después. La mesa de
Santa Maria, inclinada al Noroeste, co-
mienza a ser ocupada por arroyos jovenes
que labran sus valles paralelos entre si
y al alineamiento Este-Oeste del borde
de las lomas de Santa Maria, tributando
sus aguas al rio Grande. Entre Atécuaro
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ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO

Fotografia nimero 1. El cerro del Punhuato, al Oeste de Morelia.

Fotografia nimero 2. E1 Punhuato v el cerro de Las Coronillas.
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ANALES DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO

Fot. nfim. 3.—Cerro de Atécuaro y lomas de Santa Maria,

Fot, niim, 4,—Cerro de Atécnaro y linea de falla de Santa Maria.
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v Cerro Azul se forman rinconadas ocu-
padas por arroyos permanentes que ali-
mentan numerosos manantiales y tribu-
tan sus aguas al rio Chiquito o cahada
de HMuarangareo. La topografia del cerro
Atécuaro, al Sur, es muy distinta, abrup-
ta y accidentada, sigue formando el limi-
fe de la cuenca del rio Grande al unirse
con el cerro de Tirio, situado al Suroes-
te y sin perderse la continuidad de nues-
tra linea orogréfica, la seguiremos encon-
trando en la mesa de perfil snave en que
se asienta Acuitzio, mesa desprendida del
nticleo montaiioso de relieve mis impor-
tante, conocida con el nombre de San
Andrés o cerro de la Neveria, eminencia
conica la mds alta de la region (3,282
metros). De las vertientes septentriona-
les de esta montania toman su origen los
primeros tributarios del rio Grande de
Morelia alimentados por manantiales y
que aumentan su candal con la fusion de
las nieves en el invierno. Del San Andrés
se sigue al Oeste la arista montafiosa
representada por los cerros de la Cruz
Gorda, Tupétaro y el cerro del Burro o
de Cuanajo, de ahi hace una deflexion la
linea hacia el Norte, dejando al Oeste
la cuenca lacustre de Péitzcuaro y al Es-
te la del rio Grande, cuyo valle més alto
es el pequeio de Huiramba. El parte-
aguas queda formado por el enlace de
los flancos basélticos, cubiertos de tobas
rojas que presentan bellos aspectos de
erosion, de los cerros de San Andrés y
de El Aguila, siendo el puerto de Fonte-
zuelas el méas bajo de este enlace, punto
obligado que aprovecha la via del Ferro-
carril Nacional y el mis elevado en el
perfil de la via entre las estaciones de Mo-
relia y Patzeuaro (414 kilometros de
México, D. F.). La notable eminencia del
cerro del Aguila ocupa una extensién
superficial considerable en el plano de la
region, enviando poderosas corrientes ba-
silticas en todas direcciones, ya hacia
el Oeste o =ea hacia los bordes del lago
de Patzeuaro (cuenca cerrada adyacente
a la que describimos) ; yva hacia el Sur, en
donde sus apéndices més resistentes a Ia
erosiom casi se ponen en contacto con los
desprendimientos boreales del Cuanajo,
del San Andrés, del cerro de Tirio y del
de Atéenaro, prodnciendo un estrangula-

miento de los valles que, de Oeste a Este,
son como principales: Huiramba, Laguni-
llas y Coapa; siendo los estrechamientos
mis notables de esta serie de valles que
recorre el F. . N. el de Pastores, in-
termedio entre Lagunillas y Coapa, y el
de Undameo, en donde el rio se encajona
para descender hacia el valle de Morelia,
siempre entre las faldas del Aguila por
su izquierda y los contrafuertes acanti-
lados de Coincho y la Huerta por su
derecha. Los contrafuertes que del Aguila
se desprenden hacia el Noroeste van a
reunirse con la sierra de Comanja que
bordea el lago de Patzeuaro por el Norte,
los septentrionales van a reunirse con el
Zirate cuya altura es de 2,970 metros
sobre el nivel del mar y su flanco Nor-
este se une al cerro Pelon que, ligado a su
vez a las faldas de Las Tetas de Quinceo,
separa al valle de Cuto del de Morelia. La
linea orogralica se contintia por la cumbre
del Quinceo y hacia el Noreste por un lo-
merio que separa la cuenca del rio Grande
del valle de San Bartolo. El valle de Cuto
estii ocupado por numerosos conos voled-
nicos subordinados del cerro del Aguila,
algunos de los cuales han conservado bas-
tante bien los bordes de sus criteres; en
otros se ha desgarrado el criter y en sus
flancos aparecen estrias, surcos o costi-
llas que acusan la erosion incipiente de
estos jovenes aparatos volcinicos, Entre
ellos mencionaremos los cerritos de la
Mina o Cerro Grande, Molcajete, Malaca-
te, Jendé y el Reparo. El valle de Cuto
queda limitado al Oeste por el Zirate y
La Leonora. (Fot, 11.)

Hidrografia <

El rip Grande de Morelia es de caudal
permanente, de corto desarrollo lineal, y
ademis de alimentarse de una copiosa
precipitacion pluvial, sus fuentes son nu-
merosas e importantes. Puede estimarse
su gasto medio en cinco metros ciibicos
por segundo. Aliméntase de los manan-
tiales que se encuentran en las faldas del
cerro de San Andrés y de la fusiom de
las nieves en la cumbre de este cerro en el
invierno: se une éste con el de Acuitzio
vy forman el rio que comienza a encajo-
narse en Undameo, Labra su lecho sobre
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los basaltos en los valles de Huiramba,
Lagunillas y Coapa, y forma saltos debi-
dos a la presencia de fallas de las que
hablaremos después. Encajonado en San-
tiago Undameo entre paredes de riolita,
sigue su curso al Noreste, recibiendo por
la derecha el contingente de los manan-
tiales termo-minerales de Coincho (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 arroyo del Muerto o de
Volantes que pasa por la hacienda de la
Huerta y después el arroyo Blanco y
¢l de las Tierras o de Santa Maria (fotf.
12) que, reunidos, tributan al rio Grande
al Oeste de la cindad de Morelia; por la
izquierda recibe en las Juntas el arroyo
de la Alberca que desciende de la ver-
tiente Noreste del cerro del Aguila, asi
como el contingente de los abundantes
manantiales que se localizan en las faldas
del cerro de Quinceo: La Quemada en el
rancho de los Ejidos, Sindurio, Tinijaro
y de Jestis Maria, I£1 Obispo y La Mora
en terrenos de la hacienda’ de Quinceo,
todos estos manantiales brotan en el con-
tacto del basalto con la andesita o en
los flancos y extremidades erosionadas
de las corrientes basélticas. No son ter-
males sus aguas, y puede estimarse en 80
litros por segundo el gasto total de todos
ellos. Al Norte de la ciudad de Morelia
los manantiales fermo-minerales de El
Barreno, con gasto de 10 litros por segun-
do, alimentan el caudal del rio e inundan
una regular superficie de tierras panta-
nosas. Finalmente, el tributario de ma-
vor consideracion que recibe el rio Grande
de Morelia, al Noroeste de la ciudad, es
el rio Chiquito o rio de Huarangareo,
considerable por su gasto de 3 a 4 metros
clibicos por segundo, caracterizado por
¢l gran nfimero de manantiales que lo
alimentan, por la pequefia 4area de su
cuenca tributaria, por su curso ripido
caracterigtico de los rios jovenes ¥y por
la presencia de saltos que corresponden
a lineag de fallas atestiguadas por su
alineamiento y topografia caracteristicos.
El agua de que se abastece Ia cindad de
Morelia es del rio Chigquito, en cuyo cau-
ce se han establecido tanques-filtros, agnas

arriba de la cascada del Molino (fot.
13), en la hacienda del Rincén; 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 Miguel 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 hidrogrifica del rio Chiquito
es de topografia accidentada, de forma
triangular, la base la forma la arista
montaiiosa del Cerro Azul y el vértice
boreal es el lugar denominado Los Fil-
tros, al Sureste de Morelia; tiene una su-
perficie, aproximada, de 3,000 hectaras y
la red hidrogrifica estd constituida por
los arroyos que a continuaciéon ge expre-
san, comenzando su deseripeidn por la
cafiada de Los Filtros o de Huarangareo
y siguiendo, aguas arriba: por la izquier-
da, recibe las agunas del arroyo o barranca
de la Yerbabuena, que corre entre el ce-
rro de la Cantera y la mesa de Jesls 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
cindad de Morelia. Por la derecha y aguas
arriba, recibe el rio de Huarangareo al
arroyo de LCarindapaz, que trae un curso
medio 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 tributarios mas
importantes, la cabeza o nacimiento de
este arroyo lo forman las agunas de ma-
nantiales situados a 370 metros sobre el
nivel de Morelia. De 1a mesa de Jesis del
Monte nace en el ojo de Agua Zarea, un
arroyo que tributa sus aguas por la iz-
guierda al rio Chiquito o de Huaranga-
reo. En las faldas que descienden hacia
el Este de la mesa de Jestis del Monte y
sobre la margen izquierda del rio de Hua-
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 Maroma, coronado por una
mesa y separa las corrientes dejando al
Oeste el rip principal y al Este el arroyo
de Rebello, que nace en los manantiales de
La Peiia de la Pitahaya, que pertenecen
al cerro Azul. Esos manantiales se en-
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Fotografia nimero 5. Regién pantanosa de los alrededores de Morelia,

Fotografia mimero 6, El cerro del Aguila, tomado desde el cerro Pelon,
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cuentran a 393 metros sobre la ciudad
de Morelia; el arroyo de Rebello tiene
un desarrollo de 4,760 metros, el rumbo
medio del arroyo es de Este a Oeste. Si-
guiendo aguas arriba encontramos la con-
fluencia del arroyo del Peral con el mis-
mo rumbo que las anteriores y que corre
entre los cerrog de la Maroma y de Cal-
villo; nace en las vertientes del cerro Azul
de los manantiales de Pino Solo, su lon-
gitud es de 3,320 metros. A partir de la
confluencia de este arroyo, el rio de San
Miguel o de Huarangareo se encajona en-
tre los cerros del Gigante y la Cuadrilla
por su izquierda y de Calyvillo y la Cazue-
la por su derecha. Recibe por su iz
quierda los arroyos de Tiquio y del Moli-
no, este hltimo nace de los manantiales
del Molino y recibe también otros cuatro
arroyos que descienden de San Miguel del
Monte y de los cerros de Torrecilla y de
San Pedro. Los manantiales que alimen-
tan el arroyo del Molino o sean los de
Agua Azul estan a 477 metros sobre el
nivel de la ciudad de Morelia y el Ojo
de San Pedro, a 393 metros sobre el mismo
nivel. Siguiendo aguas arriba encontra-
mos la junta de los arroyos Carindapaz,
el Alto y Agua Zarea. Desde esta junta
hasta la salida del rio al valle de More-
lia, su desarrollo lineal es de 12 kiléme-
{ros, su cnrso medio es Norte 30° Este; v
su pendiente media es de 3.3%. Tanto el
rio como sus tributarios tienen saltos que
corresponden a puntos de interseccion de
los thalwegs con las fallas.

Al salir el rio Grande del valle de Mo-
relia sigue su curso por Atapaneo, La Go-
leta, terrenos de Sacapendo (fot. 14) y
El Zapote, hasta desembocar en la laguna
de Cuitzeo. (Fot. 15.)

Geologia

Rocus, La region esta cubierta por rocas
eruptivas terciarias y post-pliocenas, te-
rrenos de aluvion y suelos arcillosos gue
rellenan los valles.

Andesitas. Como rocas eruptivas ter-
ciarias mencionaremos las andesitas por-
firiticas y microcristalinas de color gris,
que afloran en diques en el cerro del Quin-
ceo, en las andesitas de hyperstena. Es-
tos diques de andesita se observan en

distintos rumbos y estin en posicién ra-
dial partiendo de la eumbre de Quinceo.

Andesitas son también las rocas que
afloran en la cumbre del cerro de Atécua-
ro, haciendo comprender, por su disposi-
ciém, que las erupciones andesiticas se
verificaron por grietas; la roca es de un
color rosado sucio, con numerosas cavi-
dades y de estructura fluidal. Las ande-
sitas no ocupan una area considerable en
la regiom visitada, no asi las riolitas y
tobas rioliticas que cubren una parte muy
extensa,

Riolitas. Las erupciones rioliticas se
hicieron por grietas y el magma eyectado
formé el cerro Azul y los que limitan la
red hidrogrifica del rio Chiquito; de igual
constitucion son las masas de Jests del
Monte y Santa Maria, y diseminadas en
tobas rioliticas y a distintas alturas, se
encuentran muchas esferas cuyos diame-
tros varian de 0.10 M. a 0.70 M. Es nota-
ble la tendencia que estas rocas tienen a
Ia forma esférica casi perfecta. Istin
constituidas por un nieleo riolitico, de
color pardo obscuro, de fractura conchoi-
de, lustre vitreo que recuerda el de la
obsidiana roja de Pateo o Chinapo. (Tzi-
napo, significa obsidiana, en Tarasco.)

Iiste niicleo pétreo estd totalmente en-
vuelto por tobas que contienen vidrio vol-
cinico y pémez. La génesis de estas ma-
sas esféricas no estd estudiada todavia;
pero podemos asegurar por su yacimiento,
que se originaron simultineamente al
deposito de las tobas rioliticas en que se
alojan, y que a juzgar por la masa vitrea
del nticleo, debieron de sufrir un enfria-
miento muy brusco. Probablemente el
magma fluido fué proyectado en el agua
fria y se resolvié en innumerables esferas
de distintos didmetros, pero presentando
todas ellas una identidad muy grande en
sus secciones meridianas, Desde lnego hay
que desechar la idea de que sean frag-
mentos rioliticos erosionados y después
rodados hasta su depodsito en las laderas
de las lomas de Santa Maria, porque no
hay ejemplos de que la erosion y el intem-
perismo hayan producido formas esféri-
cag tan perfectas como las de estas rio-
litas.

Tobas rioliticas. Las tobas rioliticas que
en las mesas de Jesas del Monte y Santa

Anales Ins. Geol. de México.—2
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Maria de los Altos engloban las esferas
rioliticas, forman el subsuelo de la ciu-
dad de Morelia y el de las canteras de
Santiaguito al N., ¥y puede decirse que la
ciudad de Morelia fué construida en los
tiempos coloniales, sobre las tobas rioli-
ticag citadas. Como material de construe-
cion  esta toba riolitica es blanda y fécil
de labrar; pero las inclusiones de pomez
hacen que los perfiles arquitectonicos no
se delinien con toda claridad. Estas tobas
presentan diaclasas importantes desde el
punto de vista de la hidrologia interna
¥ seguramente tienen por origen el en-
friamiento y el intemperismo. Sus rum-
bos varian de N. 20° W. a N. 75° W. en
el sistema mas importante de fracturas,
existiendo para cada rumbo el conjugado
rectangular correspondiente. Ya repetire-
mos después que estas fracturas de enfria-
miento son el sitio de cirenlacion de agnas
subterrineas y que las aprovechables per-
tenecen a la region Sur de la ciudad de
Morelia.

Basaltos. Las rocas eruptivas post-plio-
cenas y modernas cubren la mayor parte
de la cuenca del rio Grande de Morelia,
estiin representadas por basaltos que hi-
cieron intrusion en las andesitas de-
hyperstena de Quinceo, trazando un con-
tacto orientado de E. a W. Las grietas
eruptivas, siguiendo el mismo rumbo, per-
mitieron que el basalto hiciera su efusion
en un campo riolitico como sucede en Il
Barreno: pero el basalto cuaternario y
moderno no hizo erupeion solamente por
grietas sino que también por criteres de
explosion como en el cerro de Quinceo,
pues la cumbre de este cerro, denominada
las “Tetas de Quinceo,” es el borde ero-
sionado de un criater basaltico. (El nom-
bre vulgar de “Tetas” y “Tetillas,” como
el de “Bufas,” ha sido reservado a los
perfiles rioliticos y no a los criteres como
pasa en esta localidad.) (Fots. 8 y 10.)
Ademsds, los basaltos han levantado y da-
do origen al aparato volednico Il Pun-
hnato. (Fots. 1 y 2.) El criter de este
volcan fué amplio, en forma de circo y
en las paredes de su chimenea se advierte
la alternancia del lapilli y de la lava
fluida, sus materiales solidos y cineriti-
cos cubrieron las tobag rioliticas que for-
man el asiento inmediato de la ciudad de
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Morelia. Ese viejo criter esti ampliamen-
te desgarrado al W., es decir, hacia la
cindad. El basalto compacto negro, sin
cavidades en su masa, forma el cerro de
las Coronillas el cual hace un todo gené-
tico con el Punhuato. El cerro Pelon, en
el borde occidental del valle de Morelia,
es basiltico también, de la misma edad
que el Punhuato, con su criter en el mis-
mo estado de erosiom y deja al W. el valle
de Cuto sembrado de aparatos basilticos
cuya morfologia dimos a conocer antes.
Las erupciones basilticas son como lo
han observado los gedlogos en otras loca-
lidades, muy abundantes por el material
eyectado; las cimas rioliticas no admiten
la comparacion de alturas en el relieve
basiltico; y los ejemplos mis notables
que seiialaremos son los imponentes vol-
canes de El Aguila y el cerro de San An-
drés.

Decimos que los basaltos son recientes
porque los consideramos, por razom de
vecindad, semejantes a los de Agna Iria
¥ Jaripeo, Ucareo y Zinapécuaro, estu-
diados por los sefiores ingenieros don San-
tiago Ramirez y don Vicente Reyes, y,
posteriormente, por el doctor don Manuel
Villada (1), quienes hacen constar la
existencia de fumarolas, solfataras, eria-
deros de azufre y otras manifestaciones
que perfenecen al género de las manifes-
taciones hidrotermales de El Barreno en
el valle de Morelia.

Tectonica

Los fenémenos mis salientes, desde el
punto de vista geologico, son los de dias-
trofismo que pueden observarse en el va-
lle de Morelia. La region estd dislocada:
al Sur de la ciudad se observa una esca-
lera de fallas orientadas de E. a W. De
los cerros de Atéenaro al cerro del Agui-
la, una ceja acantilada marca un salto
en ¢l relieve; un poco al N. se marca el
segundo escalén que pasa por Coincho;
¥ después de la amplia terraza en que se

(1) Boletin de la Sociedad de Geografia y
Estadistica, 17 época, Num. 9, pag. 9. Doctor
José G. Romero.

“La Naturaleza,” 2* serie, tomo I, pdginas
118-433. Ap. de Geol. ¥ Bot. Por el seiior
doctor Manuel Villada,
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Fotografia nimero 7. El Pico de Quinceo, tomado desde la hacienda de ese nombre.

Fotografia nimero 8. El criter de las Tetas del Quinceo, tomado desde el cerro Pelén,
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Fotografia numero 9. Borde occidental del Valle de Morelia.

Fotografia numero 10, Perfil transversal de la canada de Hurangareo.
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asienta Santa Maria, se encuentra la falla
cuyo plano forma la ladera escarpada de
lag lomas de ese nombre. En este Iugar
v en la canada. de Huarangareo o del rio

Chiquito encontrames espejos de falla con ,

sus superficies brillantes y estriadas, Los
espejos de la eafiada eitada se formaron
en el contaeto de las riolitas y los basal-
tos, y constituyen una prueba endoutv de
los movimientos que han sufrido algunos
bloques de la corteza terrestre, los cuales
han acontecido en épocas muy distintas,
porque las tobas basdlticas del cerro Pe-
Ion estin también dislocadas, pudiendo
decir, en general, qujo hubo movimientos
posteriores a la efusion de las rviolitas
que se han prolongado hasta la época ac-
tual, como lo pnwlmu documentos anti-
guos, ademas de los testigos geologicos
que yva ut.mlnul,

Hidrologia subterrinea

Datos meteorolégicos, Kl clima de Mo-

relia es templado y a'rratluh]e La tempe-
ratura media anual dinrna es de 14°,

La altura anual e lluvias es de :E_lb.'o
milimetros. Kl ailo aetual ha sido esen-
cilamente Iluvioso v hasta el 14 de oc-

tubre se habia -aleanzado la altura de.

OS1L.8 mm., superior a la,anual de afios
anteriores y después de esa fecha presen-
ciamos algunas lluvias.

Los ‘vientos dominantes: son los de bW
La velocidad media por hora es de 8,970
kildmetros. o Obafpre et 0§

- Recepticnlos  acuiferos subterrdncos.
Diaclasas. Las aguas subterrdaneas circu-

lan en la c¢uenea del rio Grande y en la-

del:rio Chiguito de Morelia, por diacla-
sas'y .paraclasas.-En las violitas' del ce-
rio Azuloy del eerro de Atéenaro la circu-

lacitn: se verifica en las fracturas de la-

rocal campacta cuya omasa ces practica-
menfe dimpermeable; la. permeabilidad de
estas rocas es de la-llamada “en grande,”
discontinua o localizada. en grietas.. La

crosion ha puesto a deseubierto las fuen--

tes del rio Chiquito en la cuenéa”hidro-
griafica -descrita y . estin dispuestas en

tres lineas de nivel superiores-a la cindad-
de Morelia, a 393, 200 y 115 M. sobre. la:

plaza dedicha eiudad. Es la erosion en las

barrancas de una cuenca hidrogrifica, la,
que ha fagilitado la emergencia de los
mandntmloq que tienen_como lecho ,mfe-
rior, mlatnament:. 1mpormmbk In arei-
lla o kaolin impuro que proviene de la
descomposiciéon “in sitn” del fc.ldespatu;
de las riolitas y el muro nnpormeublo (lLl
alto de otras t.mm fallas. Estos manan-
tiales son permanentes, constituyen las
fuentes del rio Chiquito en las ver tlentos
v rinconadas del cerro Azul y (Iv], (h, Att“
cuaro, ¥ su gasto no impide Ia ml;lhauun ;
sub tvu.uu-:n en la que sigue .domin mﬂo,
la.gravedad sobre la capilaridad. y asi se |
alimentan y llenan las. fracturaq (h= ].].‘;r
tobas.rioliticas que fnrman la mesa.de Je-.
stis el \Iumv ¥ S.mta Maria de Iop Altiot,,
Nwnerosas diaclasas vvrttcaleﬁ Cuyos rum- ,
bos son: H "H° W..:8. 28° W., S.,..uﬂ “
v S ", (fots. 1‘3 ¥y 19) y.el s;stt,md
unuu-ruln mnmpmuhente de .ula uno,
de ellos,, aunqie menos mal('aflo.en al.te- ;
rreno, determinan nna pernwnlnlulftd del -
mismo. género gue la observada en las ro- |
cas' de- Atéenaro. Hay que agregar, ade«:
mis, la permeabilidad propiatdea ~foba:
riolitica que contiene' grandes inélusiones '
de pomez fibrosd y euyos intérsticios for-
man canales cﬂ]niares de cn‘eulamén acui
fora, Iermmlnhdad mis lenta que la qm_
se '(-uh('.: por las dxaclusaq de Ias tobas.
de S,mta Marm i pero que es una-garan- .
tia para asegurar el n_mn_tem_mlento deun
régimen constante. La zona de alimenta.
cion. de este recepticule acnifero puede,
valuarse en.3;000 H., Ja mayoria de:su;
superficie es” montuosa, cabierta de enci-
nos y ovameles; la parte de’desmonte és-
arcillosa, suelos que prononen de la des-
unnposi('léii ‘de 105 folde‘;patos T

I’mm la.ws quos dlcho que la £ntcu-
th:lull del ngua subtormnca se venﬁulr
también. por paraclasas; eImtlvamente,
las-aguas termales (e los baiios de Coin-:
choe tiemen ese-origen; bretan en una lisea,
defalla enlas tobas rioliticas de Atéena-
ro, précisamente’ en la interséccibn de la
linea de falla ovienfala ‘de" 1. a W."¢on"
el ‘thalweg labrado por el rio'Grande 'de
Morelia.

El1 meeanismo de cireulacion de ‘las
aghag por paracTasas ha ‘quedido bien de-
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finido por Mr. L. De Launay (1). Las
dislocaciones que he sefialado son el sitio
de emergencia y de circulacién hidro-ter-
males, lo que demuestra la profundidad
de estos accidentes tectOnicos. Los ma-
nantiales de Coincho tienen un gasto co-
mo de 10 litros por segundo y ninguna
obra de mejoramiento en la captacién 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 anhidrido carbénico
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 Coincho podia ja-
lonear una linea de falla de la regién, al
mismo nivel que los manantiales citados, o
de marear cualquiera de las fallas que se
escalonan, Seria dable hacer obras de cap-
tacibn que facilitaren su emergencia, en
la interseccion de la linea de falla con
los thalwegs de las corrientes superficia-
les, puntos de minima resistencia en los
que las aguas podrian verificar su salida
como pasa en Coincho. Este balneario es-
td en completo abandono y las agnas son
potables.

Zonas de contacto. A1 NW. de Morelia
y muy cerca de la poblaci6n se encuen-
tran manantiales termales en el lugar lla-
mado El Barreno, los que brotan en el
contacto de los basaltos cuaternarios y
las riolitas. Su génesis 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 subterrineas sufren un recalenta-
miento al contacto con las capas basilti-
cas recientes, y en parte a la profundidad
de que provienen ; el agua es de color ver-
doso, y en los manantiales hay despren-
dimiento de hidrégeno sulfurado. No exis-
ten obras de captacion que pudieran
haber aumentado el gasto de los manan-
tiales actuales; pero es seguro que si-
guiendo el contacto de las riolitas com-
pactas que afloran al 8. de los bafios del
Barreno, se obtendri una linea de manan-
tiales de algunos centenares de metros.

(1) Recherche, Captage et aménagement des
Sources thermo-minerales, Paris, 1899, pdginas
54-59, por I,. De Launay.

Actualmente se inunda en pantanos la
depresion que en ese lugar existe; prueba
clara también de que el relieve topogri-
fico ha tenido influencia para facilitar la
cmergencia en ese lugar. Estas aguas pue-
den clasificarse, por su génesis, entre las
que aparecen al exterior en el contacto
de formaciones eruptivas distintas; y su
termalidad, en parte, debe considerarse
como de origen volednico.

En el valle de Morelia distinguimos
otro grupo de manantiales cuyas aguas
tienen una tfemperatura proximamente
igual a la media anual, su circulacion
subterrianea es poco profunda; la super-
ficie de alimentacion de estos recepticulos
acuiferos subterrineos se encuentra den-
tro de los limites del drea hidrogrifica
que hemos descrito; el gasto de los ma-
nantiales de este grupo, aunque es per-
manente y de alguna consideracion, esti
sujeto a variaciones en relacién con ias
estaciones del afio, tales son los de Tini-
jaro, Sindurio, y la “Quemada” (fot. 20)
en las faldas SE. del cerro de Quinceo y
los manantiales del Obispo y de Jests
Maria de la hacienda de Quinceo y a
nivel méis bajo el de la Mora (fots. 21 y
22). Unos de ellos brotan en los flancos
v extremidades de las corrientes basflti-
cas, derrames del criiter denominado Las
Tetas de Quinceo; y los demdis, en el con-
tacto de los mismos basaltos con los di-
ques andesiticos, como pasa en el de Je-
sis Maria, al pie del cerro de Quinceo.

Ciimulos. Finalmente, en el que pudié-
ramos llamar quinto grupo de aguas sub-
terriineas con que cuenta el valle, tenemos
los pozos perforados al SE. de la ciudad
en las pintorescas granjas del parque
Cuauhtémoce o de San Pedro, como a 500
metros de la margen derecha del rio Chi-
quito, que se alimenta de la filtracién que
del cauce se verifica lateralmente a través
de los aluviones ) arenas. Como la dife-
rencia de nivel entre el lugar perforado y
¢l lecho del rio es corta, el agua se en-
cuentra a poca profundidad; pero no pro-
viene de la profundidad ni tiene presién
hidrostatica.

En resumen, podemos dividir las aguas
subterrineas del valle de Morelia en los
siguientes grupos:

A). Agunas que circulan en las dia-
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Fotografia nimero 14, El rio Grande de Morelia, enfrente de Sacapendo,
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Fotografia numero 11. El Valle de Cuto.

Fotografia nimero 12. Un salto del arroyo de Santa Maria.



g




clasas de las riolitas compactas de los
cerros (e Atéenaro y Azul (cuenca hi-
drogrifica del rio Chiquito) y que se
distribuyven en tres planos de distintas
alturas, lo que demuestra su independen-
cia hidrostitica, es decir, que existen va-
rios sistemas de diaclasas formando cada
uno un recepticulo acuifero independien-
te de los demis. Esta independencia que-
da justificada no solamente porque a cada
linea de manantiales, que sensiblemente
corresponde a una linea de nivel topogri-
fico, le sirve de lecho inferior una zona
de kaolinizacion del material riolitico,
sino que la causa que considero mis efi-
ciente para producir este resultado, es la
tecténica de la region; efectivamente, a
393 M. ¥ 200 M. de altura sobre la eindad
de Morelia se localizan los manantiales
en linea de falla, asi pues, hidrologiea-
mente, las paraclasas de la region tienen
un doble papel: 1.°, facilitan la salida de
las agunag freiticas que circulan en los
sistemas de diaclasas, ofreciendo el alto
de las fallas un obsticulo impermeable
a la eirculacion hacia abajo; ¥ en combi-
nacion con los efectos de la erosiom en
estas fallas conformes o normales, se pro-
ducen los manantiales de San Pedro, del
Molino, Agua Azul, Peiia de la Pitahaya,
Rebello, ete., ete.; y 2.% las mismas para-
clasas =on el sitio de circulacion subte-
rranea de lag aguas termales que vienen
de la profundidad y que clasificamos en el
grupo (B), al que pertenecen Coincho y
algunos manantiales insignificantes por
su aspecto actual, que se alinean en el
altimo salto de las lomas de Santa Ma-
ria: el Fresno y el Retaje.

B). Aguas termales que vienen de la
profundidad. L

(). Manantiales de aguas termales pro-
bablemente de origen volcinico en “El
Barreno.”

D). Manantiales de aguas frias que apa-
recen en el contacto de los basaltos con
andesitas que forman el esqueleto del ce-
rro de Quinceo y que ya mencionamos.

7). Aguas fredticas que alimentan a
poca profundidad los pozos al 8. y SE. de
la eciudad de Morelia y que provienen
de las filtraciones del rio Chiquito.

No terminaremos este capitulo sin ha-
cer algunas consideraciones importantes
que definen claramente Ia existencia de un
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recepticulo acuifero  subferriineo, cuyo
abastecimiento es grande y euya superficie
de alimentacion esti fuera de los limi-
tes de la cuenca hidrogrifica del rio Chi-
quito ¥ en la que surgen los manantiales
mis importantes y que hemos clasificado
dentro del grupo (A). Ilstas consideracio-
nes son ficiles de comprender, teniendo en
cuenta las observaciones meteorologicas
que se refieren a altura, precipitacion
pluvial o sea el indice pluvioméirico,
indice de escurrimiento, evaporacion fi-
sieca y fisiologica dentro de la cuenca
¥ gasto de los manantiales que sur-
gen en las cabezas de los arroyos per-
manentes tributarios del rio Chiquito.
Substituyendo estos valores ya conocidos,
en la formula hidrologica fundamental
(1) de E. Martonne, resulta gue la can-
tidad de aguna infiltrada en el subsuelo
dentro de la cuenca del rio Chiguito es
inferior a la cantidad de agua que apare-
ce bajo la forma de manantiales, hecho
que induce a creer, con todo fundamento,
que la cuenca hidrogrifica del rio Chi-
quito no es sino una pequeiia parte del
area total de infiltracion que mantiene el
régimen constante y el gasto permanente
de dichos manantiales. En efecto, el
drea de infiltracion se extiende a la parte
alta de la enenca del rio Grande de Mo-
relia y, por tanto, forman parte de ella
los valles de Atéenaro, Coapa, Lagunillas
v Huiramba hasta las vertientes del enor-
me cono voledinico de San Andrés.

Ya en un trabajo anterior (2) el seiior
ingeniero don Juan D. Villarello demues-
tra la independencia hidrologica entre el
fondo del lago de Patzeuaro y los manan-
tiales de la cuenca de Zacapu. Es de
creerse que el mismo lago no tiene filtra-
ciones que alimenten los manantiales de
cerro Azul y de Atécuaro.

El receptaculo acuifero que alimenta
los manantiales del grupo (B), en el va-
lle de Morelia, es profundo y su drea
de infiltracion o abastecimiento muy ex-

(1) Traité de Geographie Physique, por
Emm. Martonne. Paris, 1912, pdginas 353-356.

(2) Hidrologia subterranea de los alrede-
dores de Pitzcuaro, Estado de Michoacin, por
el ingeniero J. D, Villarello, Parergones del
Instituto Geolégico de México. Tomo II, mi-
mero 9, paginas 339-362.
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tensa: por esta circunstaneia no es apli-
cable la ¢itada formula de Martonne; pe-
ro ¢l resultado efectivo es un caudal in-
agotable de aguas subferrineas que pue-
den captarse en condiciones econdmicas
¥ ventajosas. 3

Obras de captacion y conclusiones. I'a-
ra resolver la cuestion que el Ejecutivo
del Estado de Michoacin ha planteado,
¥ que es el objeto del presente estudio,
comenzaremos por discutir las probabili-
dades de buen éxito que tendria la aper-
tura de uno o varios pozos en el Parque
Juiirez. de Morelia, es decir, en el alto
de la dltima falla, cuyo plano forman las
escarpadas laderas de las lomas de Santa
Maria. Una perforacion en ese sitio seria
de resultados dudosos para obtener agua
artesiana brotante, porque de las condi-
ciones clisicas sefaladas por Chamber-
lain y Schlichter para asegurar la exis-
tencia de aguas artesianas brotantes, no
tenemos prucbas suficientes, La perfora-
¢ion no atravesaria capas permeables e
impermeables en alternancia, sino que
después del aluvion y material de acarreo
depositado por el rio Chiquito, vendrian
lag tobas basilticas en pequefio espesor
¥ después las tobas rioliticas, semejantes
a lag de las canteras de Santa Maria,
Santiaguito y el Zapote: se cortaria a la
prefundidad el plano de falla que forma
el Escarpe o Salto de las laderas de Santa
Marvia, y al aleanzarlo, sdlo por un hecho
casual, se encontraria una fractura acui-
fera de las muchas que eruzan las tobas
rioliticas: y aun asi seria problemitico
que el agua subferrinea tuviese presion
hidrostitica para elevarse en columna.
Que existen aguas subterrineas con pre-
sidm hidrostitica suficiente para elevarse
hasta la superficie del suelo, no lo pode-
mos negar, porque los manantiales de
Coincho son una prueba de ello; pero
la perforaciéon seria una empresa aventu-
rada y sdlo es de aconsejurse como una
erperiencia wtil pare confirmar nuestras
conclusiones.

Ahora bien, siendo neecesario el abaste-
cimiento de aguas potables para la colo-
nia del Parque Juérez, de Morelia, debe
considerarse como prictica y econémica
la apertura de un socavin o galeria de
filtracion en el Ingar denominado “Vista

Bella,” al pie de las lomas de Santa Ma-
ria. El socavon debe levar el rumbo S,
607 E. y con esto se consegniri cortar
el mayor nfmero de las diaclasas verti-
cales que ya mencionamos en su lugar
¥ que ernzan a las tobas rioliticas. Si se
jnzga necesario, se practicarin a la wis-
ma altura y con ignal rambo otros soca-
vones en el Ingar de las canteras de Sania
Maria, al pie del mismo lomerio y al
Oriente del que hemos propuesto en pri-
mer lugar; y dejamos indicado para obras
semejantes, el sitio llamado del manan-
tial del Fresno. Se labrarin después cru-
ceros siguiendo a rumbo las diaclasas
acuiferas mis importantes cuyos rumhos
mencionamos,

La obra de mano es barata en la loca-
lidad, no hay necesidad de emplear explo-
sivos, y el ademe es casi nulo, pues las
tobas se sostendrin sin necesidad de él.
Captada el agua, puede almacenarse en
un recipiente que surtird a la colonia del
Parque Judrez con gran abundancia. No
estd por de mis aconsejar el mejoramicon-
to de los baiios termales de Coincho y ¢l
Barreno.

APENDICE

A Caleulo de altnras sobre el nivel del
mar. (Por C. G. Mijares.) Las alturas
que a continuacion se expresan han sido
determinadas por medio de la formula de
Babinet :
B,—B,
B, + B’
en unidades métricas.

Y en la que Z es la diferencia de nivel
en metros; B, B, las presiones baromd-
tricas corregidas, v f. y ¢ las temperatu-
ras del aive en las estacinoes que se con-
sideran.

Se tomo para la cindad de Morelia la
altura de 1,940 M. sobre el nivel del mar,
porque segin los diversos datos adquiri-
dos por el sefior Camacho en su expedi-
cion, ésta parece ser la de exactitud
mayor.

2( 4+ ¢)

Z=C C=16000 [1-}- 1000

Metros
Mosedin.ina: daisse. srssisbesriobloss sabsve i 1940.00
Manantial de Rebello. ws  2051.00
L,os Filtrost...... weecienesnnas W 2206.33
Manantial de «La Quemadabr.. 1963.93
Manantial «Jesfis Mariay..... ... 1982.00
Manantial ¢E]1 Fresnod....coooveiininiineninns 1965.00
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Fotografia nimero 15. La presa cerca de la desembocadura del rio Grande.

Fotografia nimero 17. Isla de Janicho, en el lago de Patzcuaro.
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Metros
Cima del PunBuato  ...ss suesssfisseranissiavaasons 2235.90
Parte media del Punhuato........cocovenanannns 2091.30
Certo PelSn . cvisiivsiinisrmapsaconighissssn I 1 1 v ]
Santa Maria . .iccnvaeveiia A R R o pou 2051.59
Falla «Retajed.ciinceaccsiens i 1952.00
Cerro de ALECHALD . vvvvriivisssisns sonissasansasie 2339.68
Hacienda «l,a HUCLFEAR .veuviers consarrarrararsens 1957.18
Colncho el it RlE e SR 5 L s A 1965.34
Hacienda del RinCO1, cveeesviirinranscssansrenss 1963.86
Hacienda de Quinceo 1989.84

PERFIL DE MORELIA A PATZCUARO

Morelin i disupumiviisamns AR e st ae 1940.00
«I,a Huerta» 4 1957.18
Motite RUDIO. s i ssersisssbsssisssiiiessniaivg 1980.00
Bom 380 e e L 2029.00
Santiago Undamiet. ;i wesivrisenddv voueansen  2002,20

Metros
Hacienda de Coapa........ vusessersssivrneinsnns  2064.00
PRELOTES s v vsrsrirs prraniinielevan s bl iatoe oea 0 SADDO5S
Lagunillas 2066.00
Fontezuelas......... P e e T T 2111.40
Chaptltepec .cooi s susnsansiiiasinans sosses Fases 2018.34
Estacion de Pdtzcuaro...... 2065.28
Cindad de Patzenaro........ cicciciiirasanssaness 210400
Lagd de PALLCHATO! isys vresssenis bhostunsssconines 2056.86

Por juzgarlo de interés para los que
hacen uso del aneroide, damos a continua-
cion las tablas de que nos hemos servido
para caleular la férmula anterior.

El argumento es la semisuma de las
temperaturas en las dos estaciones que se
consideran,

VALORES DE G

C.

%t + 1) log. C. (metros)
— 10 4.18639 15360
-9 18820 15424
—'8 19000 15488
-1 19179 15552
— 6 19357 15616
- 5 19535 15680
— 4 19712 15744
— 3 19888 15808
~ 2 20063 15872
-1 20238 15936
0 20412 16000

+ 1 20585 16064
2 20758 16128

3 20930 16192

4 21101 16256

5 21272 16320

6 21442 16384

7 21611 16448

8 21780 16512

9 21948 16576

10 22115 16640
11 22282 16704
12 22448 16768

Se deduce del examen de estas tablas
que para ejecutar observaciones con pre-

Y (éoe* 9 log. C, (me(:ms)
+ 13 4.22613 16832
14 22778 16896
15 22942 16960
16 .23106 17024
17 .23269 17088
18 23431 17152
19 23593 17216
20 23754 17280
21 23915 17344
22 .24075 17408
23 .24234 17472
24 .24393 17536
25 .24551 17600
26 .24709 17664
27 .24866 17728
28 .25022 17792
29 : .25178 . 17856
30 25334 17920
31 .25489 179584
32 25643 18048
33 25797 18112
34 .25950 18176
35 .25102 18240
36 26255 18304

cision, es indispensable un termometro de
gran sensibilidad.
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ESTUDIO MICROSCOPICO Y CLASI-
FICACION DE LAS MUESTRAS DE
ROCAS COLECTADAS EN EL VA-
LLE DE MORELIA POR EL SEXOR
DON RODOLFO MARTINEZ QUIN-
TERO

1. Canteras de Santiaguito. Tobas rioli-
ticas.

Muac: color gris, rojizo sucio con al-
gunas manchas blancas y amarillas,

Mic: Textura fluidal. Masa hemi-hya-
lina.

Con: Feno cuarzo.

Masa : Orthoclasa, cuarzo, vidrio, mag-
netita.

Sec: Hematita, limonita, kaolin.

4. Cerro del Barreno, Basalto.

Mac: La muestra es de color negro
¥ engefia unos pequedios cristales
de olivino en una masa muy fina.

Mic: Textura intersertal. Crist: Feno:
Labradorita (31°) Olivino Augita.

Masa: Labradorita, augita, vidrio,
magnetita.

Acces: Magnetita.

Nec: Serpentina (de la descomposi-
cibn del olivino).

5. Flaneco de la Cafiada de Huaranga-
reo. Basalto Olivino.

Mac: La roca tiene un aspecto basil-

tico.

Mic: Textura porfiritica. Masa Hya-
lina.

Cont: Feno Labradorita (29%), Oli-
vino.

Aeces: Magnetita, apatita rutilo.
Masa : Labradorita, vidrio, magnetita.
Nec: Hematita, serpentina.

6. Cerro del Punhuato: Busalto de Oli-
rino.

Mac: Roea negra y muestra cristales
de Olivino en una masa muy fina.

Mic: Tex: infersertal. Cont: Feno:
Labrador (307) Olivino.

Masa: Labrador, vidrio, magnetita.

Acces: Magnetita,

See: Serpentina.

. Cerro del Punhuato: Basalto. Roca
obseura con algunas cavidades y
sin cristales aparentes.

Mic: Textura porfiritica. Masa
siltica microlitica.

Cont: Feno: Labradorita ( 33%) augi-
ta y parches de serpentina.

=1

ba-

13,

15.

. Muestra tomada

Masa: Labradorita, angita, magnetita.
Nee: Clorita, magnetita. (Sefior inge-
niero Rafael Orozeo.)

. Riolita alterada.

Mac: La roca tiene un color rojizo,
con algunas manchas blancas.

Mic: Textura porfiritica,

Cont: Feno: Cuarzo orthoclasa.

Muasa: Limonita, kaolin, magnetita.

. Cerro de Quinceo. Andesita hipers-

tena.

Mae: Roca algo obscura, de aspecto
porfiroide en cristales de feldespato
¥ de un mineral obscuro.

Mic: Textura porfivitica. Masa micro-
litica.

Cont ;
tena.

Feno andesina ( 24°) hipers-
Masa: Andesina y algo de vidrio,
Aec: Magnetita.

Nee: Oxido de fierro. (Sefor ingenie-
ro Rafael Orozco.)

Cerro de Alcécuaro, Andesita.

Maec: Roca gris con cavidades, ma-
nifestando cristales de feldespato
¥ de un mineral obscuro,

Mie: Textura porfivitica. Masa Micro-
litica.

Cont: IFeno andesina, biotita, horn-
blenda.

Masa: probablemente plagioclasa.

Acces: Magnetita,

Nee: Magnetita y apatita. (Sefior in-
geniero Rafael Orozco.)

del niicleo de una
geoda de las que abundan en las lo-
mas de Santa Maria, Morelia, Rtio-
lita.

Mac: color moreno, pardo y brillo vi-
treo.

Macros: Toba rviolitica: aparentemen-
te parte de un fragmento arredoun-
dado. Una roca de color café rojizo
con un anillo rosado claro. Hay
fenocristales de feldespato, cuarzo
¥ un mineral obscuro.

Parte clara: Text. micros: Dorfi-
ritica, masa hyalina, tobdcea.
Mic: Constituyentes fenocristalinos:

Andesina y hornblenda.

Masa: Vidrio devitrificado parcial-

mente, similar en  textura a la
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Fotografia nimero 19. Diaclasas en Bella Vista, Morelia.



o
E Y TNy

B S s A L

-




Fotografia numero 20. Manantial Fotografia nimero 21. Manantial
de La Quemada, rancho de los Egidos. del Obispo.

Fotografia ntimero 22. Marantial de Jests Maria.
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figura 55 de la pagina 336 de Ro- igual a la parte clara, excepto

sembusch, que en la obscura hay apatita.
'rocedencia: Lomas de Santa Ma-
ria, Morelia, Mich,

México, D. F., el 27 de noviembre de

Parte obscura: La parte obscura es 1919,

Aeces: Magnetita,
Nee: Hematita, Magnetita, Clorita.

Anales Ins. Geol, de México.—3



