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I PARTE 

HIDROGEOLOGIA DEL ESTADO DE TLAXCALA 

Por Lttis BLA.SQUEZ L. 

INTRODU CIOX 

Desde el aiio pasado se formuló por el señor Director del Instituto 
de Geología, ingeniero Manuel , antilHíu, el programa del estudio de la 
Geología Económica del E. tado de Tlaxcala, que por razones económi­
cas no fué posible l'ealizar .'ino basta el presente aiío. 

El sei'íor ingeniero Santillán tomó po ·e ión de la gubernatura del 
E stado de Tlaxcala y ayudó pecun iariamente costeando los gasto .. de 
tr·an porte pat·a el logro del plan de itine1·ario propuesto, que e lle,-6 
a cabo en dos me es, de marzo a mayo del presente aiío, siendo Director 
del I n~titu to de Geología, el sefíor ingeniero Teodot·o Flore . . 

LOCALIZACIÓX DE I.A REGlÓ~ ESTlJDL\D.\. 

La región e. tudiada abarca todo el E stado ele Tlaxcala comprend i­
do enti·e los 97°37' y 9 °43' al W. del meridiano de Greenwich y lo 19°06' 
y 19"H' de latitud norte, con una . uperficie de 4027 kilómetros cua­
<h·ados. 

FISIOGRAFIA 

En la pal'te norte del Estado, con rumbo medio X 60° -n·. se extien­
de la s ierra de Tlaxco en una longitud de unos O Km. siendo dicha sie­
n a la uni.dad fi. iográfica más importante de Tlaxcala. pues además 
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2 HmnocEoLoob. DEL E sT.\DO DE TL.\XCAL.\ 

de que us cumbres alcanzan altuea¡;; de má.· de 3,300 m. obt'e el Hí,·el 
del mar, ocupa una .·uperficie de 1359 Km2

• igual a l 33. % de la total. 
Al píe de esta sierra ·e encuentran las principales planicies del Estado 
abarcando una upel'ficie de 630.32 Km 2

• que representan el 15.6% del 
total y el 73.4% de las planicies. 

En el extremo ,y_ del Estado e encuentra la continuación al norte 
de la Sierra Ne,·ada, en una extensión de uno· 20 Kms. que también Re 
ele,·a a con iderable altura sobrepasando en algunas cumbres los 3,000 
m. de altitud . Esta sierra ocupa una superficie de 282 Km2

• Intima­
mente ligada con ella . e encuentra la sierrita de Tlatzala, que se ex· 
tiende en un úrea de 45 Km2

• en una longitud de uno 40 Km. en di­
t·ección casi paralela a la del eje de la sierra de Tlaxco, correl'lpondién­
dole el 21% de la snpel'ficíe del E~tado. 

En la porción SE. de Tlaxcala se encuentra el alto macizo de La 
Malíntzi, prúcticamente aislado, alcanzan~o una nltura de 4,440 m. 
y ocupando un ú1·ea cir ·ular de 646 Km2

• con un diámetro de nn (IH 

36 Kms. E s ta importante elemción que ocupa el 16.0% de la superficie 
total del E .·tado Re encuentra alineatla con la Cl'eRta de la Rierrita de 
Tlatzala, que como ~-a se ha dicho. e:-; <:HRi parale la a la CJ'eRta de la Rie­
rm de Tlaxco. 

Entre las do. cresta. mencionadal'l queda comp1·endida la principal 
depre ión del Estado, alojándose en su fondo, en el extremo :XYV. la g1·an 
planicie de Tocha-Irolo. que e.- la depresión mayor y mejor definida. con 
una superficie de 250 Km2

• En seguida hacia el SE. Re encuentran la s 
planicie. de Tlaxco de 10 Kmz, la de Texcalac de 107 Km2 y la de Hun ­
mantla de 107 Km2., Reparada~ por lomerío tranR,·ersales de mayor o nle­
nor importancia. La planicie oriental e encuentra en el extremo E. alo­
jada entre la .:ierra de Tlaxco y lomerío secundarios, ocupando una 
supel'ficie de 57 Km2• (1) · 

Entre la s i~~rita de Tlatzala n y La lfalintzi se forma una saliente, 
en la porción S~. del E tado, ocupada en parte por el pequeño contra­
fuerte de Tlaxcnla, ligado con el \'Olcán antes mencionado y por la pla­
nicie de Panotla. que tiene 22 Km2., donde se encuentran algunos ce­
rros ai lados. 

La planicie de 'l'ocba-Il'olo eRtá casi ni\'elada y es la más elentda, 
pue .. u altitud media e de 2,520 m. Las planicie. de Tlaxco, Texca-

(1) Debe entenderse que las superficies, han sido determinadas con pla­
nímetro, en perímetros marcados en la Carta Geográfica de manera aproximada. 
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lac, Huamantla y Ol'iental de:cienden de occidente a oriente hasta 
2,345 m. de altitud. 

Hecha esta breve de. cripción a grandes ra ·gos, pa aremos a la des­
cripción pru'ticular de las unidades fisiográficas. 

Sierm de Tla;rco.-Esta ierra, que es parteaguas continental, e 
encuentra en la prolongación hacia el SE. de la sierra de Pachuca. 
Principia al E. de Tultengo y a11 Jel'ónimo, en el Estado de Hidalgo 
y tet'mina al ~- de Tequi.-xquitla en el Estado de 'rlaxcala. Tiene una 
longitud aproximada de 100 Km. con J·umbo medio N 60° \V, como ya 
se ha indicado. Lo · principales contrafuertes de esta sierra on los lle 
Tliltepec y San Rtwtolo, siguiéndoles en importancia lo · de Quimicho 
y 'l'ecoac. 

Al " '· del conh·afnerte 'rliltí'j)N' se extiende la p lanic ie ele 'l'ocha: 
entre dicho con trafuerte y el de 'an Rartolo, la planicie de Tlaxco; 
ntre e~te último y el de Qnimicho, la planicie de Texcalac ~, al E. del 

de Quimicho, la plan icie de Huamantla. 

Sicrm .:.\'erada.-También es parteaguas continental y es aún de 
maJ·or importaQcia que la sierra de 'l' laxco, por u elevación. ya que los 
Yolcanes Iztaccíhua tl y Popocatépetl, t ienen alturas el primero, de 
4, 60 m. y el segundo de 5,450 m. ~oure el nivel del mar. El pl'incipal 
contrafuerte de eRta sierra dentro del Edo. de Tlaxcala, es el clel Caracol 
que se ditige hacia el :NE. y teJ•mina cerca de Arroyo, Rigniéudolo en 
i mportancia los co11trafuertes Bateas-Mazapa y uilotepec-Chametla. 

Si en·ifa de 1'lat::ala .-El rumbo medio de . u ere ·ta es N 5± o W. y 
la longitud de la mi~ma de 43 Km. aproximadamente. Por . u vertiente 
~:;eptentrional aparece como un macizo ele,·ado en los cerros de 'l'latzala, 
San Nicolás, San Bias y La Luz, y como un lomerío uave de. de La Luz 
hasta cerca de Apizaco; por su Yertiente meridional aparecen los eleva­
dos cerros de Nanacamilpa y 'l'otolqueme y hacia el SE. se de. tacan 
la· me!";as que bordean la pla nicie de l'anotla desde Jxtacnixtla, hasta 
Tlaxcala y Santa t•uz. 

rolcán de La Jfalint::;i.-E: ta montaña t iene su base ca. i circular 
y se elm·a a 4,400 111. de altitud. En Rus falda. e encuenh'an algunas 
ele,·acione. qne interru mpen la continuidad ele la · pendientes y al pie 
de ella apareceu también alguno· cet'ros de corta altura como los de 
Cuajomulco, Cuatlapa nco, Octlayo, , 'oltepec y Xalapaxco. 
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Lomeríos ele 'l'lcuvcala.-Se le,·antan en las inmediaciones de la ca­
pital del Estado a la que prácticamen te circundan, ~eparando la depre­
sión donde se encuentra dicha ciudad, de la mayor depresión donde se 
aloja el Yallecito de Santa Ana. 

Planicies.- La planicie de Tocha es ca:i horizontal y en ella se 
encuentran las lagunas de Tocha y oltepec, extenuiéndose también en 
el E tado de Hidalgo. Un puerto bajo, al \Y. de Guadalupe, la epara de 
la planicie de Tlaxco; per·o la transición e insen ible, s iendo po ible 
considerar a las dos como integrantes de una sola. La planicie de Tlax· 
co tiene una a ltitud en su parte más alta de 2,563 m. y en su parte más 
baja de 2,48-!. 

La planicie de Texcalac, situada al E. de la a nterior, t iene una alti­
tud media de 2,420 m. encontrándose comprendida entre las faldas N. 
de La l\falintzi y la sierra de Tlaxco. 

La planicie de Huamantla tiene una altitud media de 2,-!23 m. y 
se encuentra al E de la anterior, estando bordeada por las falda. :XE. 
de La 1Ialintzi. 

La planicie orienta l se encuentra en el extremo E. del Estado, al 
que per·tenece una pequeña parte ele la misma que es mu~- extensa 
ya que se prolonga al N. por más de 100 Km. en el Estado de Pu~bla donde 
se encuentran los pueblos de San Juan de lo Llano y Libres. 

Por último, la planicie de Panotla ocupa la porción • \Y. del E s­
tado y forma parte de la muy extensa plani cie de P uebla. Entre la 
siel'l'ita de Tlatzalan y el volcán de La Malintzi se fo r·ma una rinco­
pada, que es donde está situada e. ta planicie cuya altitud media es de 
2,210 m. Los lomer·íos de Tlaxcala y los de Atoyateuco interrumpen la 
continuidad de la misma asi como a lgunos cerros aislados. 

SUPERFICIE DE LOS ELE)IENTO.' FISIOGRÁFICOS 

uper!icie 
K~ 

E levaciones. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,168.36 
Planicies. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 858.64 

Por eiento 
TotAl 

78.7 
21.3 

4,027.00 100.0 

Lomas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,508.99 62.3 
Planicies. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 858.64 21.3 
Montañas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 659.37 16.4 

4,027.00 100.0 
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H uamant la ......... . .. ... ..... . .. . . . .... . 
Oriental ............ . ............ . ....... . 

HIDROGRAF IA 

Superficie 
K2 

1,359.48 
845.64 
570.60 
282.16 

75.48 
35.00 

3, 168.36 

249.69 
228.32 
108.35 
107.50 
107.32 
57.46 

858.64 

Por d ento 
Totnl 

33.7 
21.0 
14.2 

7.0 
1.9 
0.9 

78.7 

6.1 
5.7 
2.7 
2.7 
2.7 
1.4 

21.3 

5 

Existen en el Estado de 'J.' laxcala cuencas con drenaje superficial 
exterior o sean cuencas flu viales comunes y cuencas cerradas sin drenaje 
super ficial al exterior de las mismas. 

La.· primeras ocupan el 57.7% de la superficie t otal del E stado, 
mientras que a las segundas corresponde el 42.3% pudiéndose apreciar, 
que aunque ocupan menot· superficie que las primeras, on de mucha 
importancia rela th·a, pues se acercan a la mitad de la superficie total. 

La cuenca más impor tante es la del r ío Za huapan, afluen te del 
Atoyac, per teneciente a la cuenca del gt•an río Balsas. Ocupa el 41.6% 
de la superficie del E Rtado y Re extiende, desde la sierra de Tlaxco en 
su parte media y las planicies de 'l'laxco y Texcalan, ha. ta abarcar la 
mayor parte del lome¡·fo de Tlatzala n y de la plan icie de Panotla. La 
cuenca del AtoJ·ac propia mente se encueutra en la pa rte "\V. y S"\V. del 
E stado, contigua a la del Zahuapan y abarcando también parte del lo· 
med o de Tlatzalan, por )Jagdalena, E spafíita y :lliltepec · así como par· 
te de la planicie de Panotla, por Ixtacnixtla y Tlacuitlapa. 

Como par te de una cuenca fludal debemos mencionar la corre!':­
pondiente a la Yertien tes septentrionale de la sierra de Tlaxco, que 
pertenece a la cuenca del río Tecolutla. La superficie de esta cuenca en 
el Estndo sólo es de unos 111 Kmz y se encuen tea al N. de Tlaxco y Te· 
rrenate. 

Las cuencas cer rndas ocupan los extremos NE y SE del Es tado a 
uno y otro lado de la cuenca del río Zahuapan, que las separa. Al NE. 
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se encuentran las cuencas de Tocha e Irolo, que forman parte de la gr·an 
cuenca de México, y que en el E.·tado tienen couto puntos principales 
a Quintanilla, Tepeyahualco, Gua dalupe, Ca lpu la lpan, Nanacamilpa, 
Zotoluca y La Luz. Al 'E. ~e encuentran las cuencas de los arroyos de 
Tet-renate y Zoapila perteneciente. a la gr·an cuenca de Ol'ientaL E stas 
c:nencas abarcan el exüemo E . de la sierra ele Tlaxco y las planicies de 
Huam.antla y Oriental, encontrá ndose en la cuenca de Terr·enate los 
pueblo de Terrenate, Huamantla, Ixtenco y Citlaltepec ; y en la cuen­
ca de Zoapila los pueblos de Alzayanca y Tequixquitla . 

De la cuenca del Balsa ólo se abarca el 2%, de la cuenca de Or·ien­
tal el 13.7%, ele la cuenca de México el 9.5% y de la del Tecolutla me­
nos del l %- Los siguientes ínclices mtmtéricos son los que caracterizan 
a los cUL·sos de la región : 

1 :\'DI C E S 

Desarro·l 
C URSO U o Del!nh•cl 

Cn!eg6-
Espcctrico Erosivo De reco- De dre-

raco rrido nnj e 

Balsas .. . .... .. . .. 29 .280 21.00 4 .00 1.71 139.4 725 .0 2 .900 
Atoyac- 1. .. . ... .. . 4 .20 9 .50 1.49 210 .0 2 .000 
Atoyac-2 . ..... .... 0 .43 12 .00 1.15 60 .0 0 .720 
Zahuapan . . .. .. .. . 0 .112 0 .47 9 .50 1.31 23 .8 70 .5 0 .670 
Tlaxco ..... . .. ... . 0 .021 0 .25 11.50 1.27 8 .3 47 .0 0 .540 
Tlaxco- 3 ..... ..... 0 .03 31.00 1.25 10 .0 0 .310 
Tlaxco-4 .. . . .. ... . 0 .08 6 .22 1.11 37 .0 0 .230 
Tcxcalan ... . . . .. .. 0 .029 0 .19 14 . 10 1 .12 15. 1 37 .0 0 .520 
Texcalan- 3 .... .... 0 .02 72 .00 1.25 5 .0 0 .360 
Texcalan-4 .. . . . ... 0 .05 5 .00 1.10 32 .0 0 .160 
Terrenate-1 ... . . . . 0 .30 8.40 1.62 60 .0 0 .505 
Terrenate- 2 ... .. .. 0 .025 0 .17 11.00 1.4 13 .9 40 .0 0 .440 
Tcrrenate-3 . .. .. . . 0 .005 33 .30 1.09 12 .0 0 .400 
Terrenate-4 .. . . . . . 0 .001 1.43 1.40 28 .0 0 .040 
Zoapila .. ..... .. . . . 0.012 0 .13 13 .19 1.39 9 .3 32 .0 0 .422 
Zoapila- 3 . .. ....... 0 .02 69 .50 1.09 5 .0 0 .347 
Zoapila-4 ... . . . . . .. 0 .02 2 .78 1.11 27 .0 0 .075 
!rolo . ...... . . .. . .. 0 .015 0 .12 13 .50 1.25 12.4 30 .0 0 .405 
Irolo-3 . .. . .. . . . . . . 0 .09 16 .26 1.14 24 .0 0 .390 
lrolo-4 . . . .. ... . .. . 0 .001 2 .50 1.09 6 .0 0 .015 

l. Todo el curso. 
2. E l curso hasta el punto más bajo en el Estado. 
3. E l curso en la montaña. 
4. E l curso en la planicie. 

El rio Atoyac t iene su confluencia con el Bal as a unos 16 Km. al 
E. de Chiautla, Pue., en el mismo llama la atención lo ele,·ado de .' u 

iudice de recorrido, que acu. a complicación de ajuste. No puedo fijar 



AX~LES DEL !XSTITUTO DE GEOLOGÍA 7 

s us índice. · categórico y de drenaje, porque no conozco la cuenca en el 
Estado de Puebla y las cartas geográficas disponibles no son comple­
tamente satisfactorias. Los í nd ice.· categóricos indican que únicamente 
el Zahuapan, considerado de.-de el origen del éul'so del Texcalan, puede 
denominar.-e arroyo, los demás ·on arroyuelos. (1) 

Los índices de drenaje de los arroyuelos alcanzan un promedio de 
11.8, que representa un 50% de exce ·o sobre los Ya lores medios de las 
cuencas elementales , imples, acusando en const>cuencia valles compue.·­
tos con cursos de significación del orden "subtributario" ( 2) , y con 
tramos importantes de planicie. 

Atendiendo a los índices erosh·os, puede considet·arse al río Balsas 
como joYen, así como su afluente Atoyac y el . ubafluente Zahuapan. 
Los arroyuelos están "en la infancia" (2) y dan lugar a fenómenos in­
teresantes cuando sus índices ero. ¡,-o.- cambian bruscamente de los tra­
mo¡:; de montaña a los de planicie, pues las aguas de s us torrenteras 
disminuyen rápidamente velocidad y pierden su poder de arra!'tre 
de sedimentos, los que son depo.-itados en las planicies. A este respecto 
e. digna de señalarse la planicie de Oriental, desde Franco y l\fazarraza 
hasta Oriental. En la planicie de Tlaxco, el índice erosivo baja a la 5~ 

parte; en la planicie de Texcalan a la 14~ parte; en la de 'rerreuate a 
la 23~ parte y en la de Zoapila baja a la 25~ parte. 

Las corrientes que bajan de La U alintzi suft·en también un brus­
co cambio de fndices et•oshos y como consecuencia se depositan conside­
rables cargas de sedimentos, principalmente arenas, en todas la plani­
cies circundantes. En la de Huamantla se encuentra n zonas arenosas de 
muy difícil tránsito y en la planicie de Panotla im·aden áreas cada vez 
mayores, ampliando los cursos en form a exagerada p ara la importancia 
de los mismos, ocasionando perjuicios a las tierras laborables ele muchos 
pueblos, como los de Huatzingo y Zacatelco. 

No puedo caracterizar el régimen fluYial de los cursos por falta 
de aforos; pero diré que el Atoyac tiene aguas permanentes desde la 
altitud de 2,350 m. y el Zahuapan a la altitud de 2,400 m. Todos los 
cursos ~ou torrenciales, ocurriendo las aYenidas en la temporada de 
lluvias. En realidad los índice. fluviales deben duplicarse, pues la des­
carga de sus aguas ocurre en seis meses. 

(1) Véase mi estudio: Algunos Indices Numéricos para la Clasificación y 
Estudio de los Ríos.-Bol. Soc. Geol. Mex. t. XI, Nos. 1-6, pp., 93-106, 1941. 

(2) Según mi estudio antes citado. 
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'CPt::llFIClE DE LAS CUt~NCA.S HIDROGRÁFI CAS 

CUE~CAS FLUVIALES ABIERTAS 

Por ciento 
en total 

Balsas: 
Zahuapan (parte superior de Tlaxco) ...... . 
Zahuapan (parte superior de Tcxcalan) .... . 
Zahuapan (parte inferior) . .. . . ........... . 
Atoyac ..... . ...... .... . . .... ..... ..... . 

Tecolutla: 
Chignahuapan .. ... . . . .. .... .. . ..... . ... . 

CUENCAS CERRAD.'>S 

~léxico: 
Tocha . ............... . ........... . .... . 
!rolo ....... . ............... . .. . ..... . . . 

Oriental: 
Terrenatc . .. . ........ ...... .. ... . .. .. . . . 
Zoapila . .. . .... ... .... .. ...... .. ...... . . 

392.88 
558.32 
725.08 
539.17 

110.96 

2,326.41 

473.98 
370.92 

557.!)5 
297.74 

9.7 
13.9 
18.0 
13.4 

2.7 

57.1 

11.8 
9.2 

13.9 
7.4 

42.3 

Liste" M alturas sobre el nivel del mar, tomadas con barómetro ane· 
roide, exceptuando las estaciones de ferrocarril de los lugares que en 
seguida se mencionan : 

SIEURA D~"l TLAXCO 

Cuenca de Tlaxco 

Peñón del Rosario ..... . ... . .. . .. . ... .. ....... . .. . ...... ... . 
Herrera, Estación F. C . .... . .. . ...... . .. . .... . .. . ......... . 
Acopinalco del Peüón ............ .... .... .. .. . ....... . ... . . 
Puerto del ChiYo . ........ ... . ............................. . 
Xalostoc, Rancho. . ......... . ....... .......... ............. . 
Te¡:fetzala, Hacie~da ......... ...... .......... . ..... . . .. • .... 

Cuenca del Texcalan 

Zocac, Hacienda. . ... . .. . .... . ......... . .................. . 
Ahuatepec, Hacienda. . . . . ............. . . ................ . . . 
San Bartolo, Pueblo. . .. .... . .. . ...................... . .. . . . 

Metros 

3,050 
2,654 
2,645 
2,890 
2.575 
2,G13 

2,617 
2,540 
2,485 
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Metroo 

Zotoluca, Hacienda. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,590 
San Mateo Piedras Negras, Hacienda. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,437 
Teometitla, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,536 
Xalostoc, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,502 

Cuenca del 'l'et·renate 

Terrenate, Pueblo ..... . . . .. ..... ... ...... . .............. . . 
La Noria, Hacienda .... . ................ . ...... .. .. .... . . . . 
Tepeyahualco, Hacienda . ....... . .......... "' .. ·~·~l'!!.Jí"'-

E l Rosario, Estación .... ... . ... ..... . .. . . ... ... ... . 
San Antonio Ateneo . . .. . . . .. .. ..... . ....... . ...... . 
Baquedano, Hacienda ..... . ... ...... ... ....... . .. , ... ~ ..... . 
Cerón, IIacienda . . ...... . ...... · · · · · · · · · · 61 · · · · · · · 
Cerón, Estación ............... .. ........ . .._.._,__._ . ... .._ ... . .. . . 

~n-r•o:.:A. 
Santo Domingo, Estación F. C. . ........ . .......... . ... .. . . 
Xonecuila, Hacienda ..... . . .. . . .......... . ................ . 
Rascona, Tiacienda .. . . . ........ . ... . . .. . ...... ... ... . .... . 

Cttenca del Zoapila 

2,668 
2,574 
2,525 
2,429 
2,513 
2,533 
2,449 
2,500 
2,440 
2,413 
2,440 

Alzayanca, Pueblo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,573 
Cuapiaxtla, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,444 
Pérez, Estación F . C.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,452 
Cuetzcomatepec, Rancho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,406 
Tequixquitla, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,375 

SI ERRA NEVADA 

Cuenca de It·olo 

Puerto ent re San Cristóbal y M:aldonado. ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,850 
San Cristóbal, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.692 
San F elipe Sultepec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,594 
Cuaula, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,650 
San Marcos, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,587 
Calpulalpan, Ciudad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 2,593 
Calpulalpan, E stación F . C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,583 
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Metros 

Mazapa, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,706 
Tepuente, E stación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,790 
Alcantarilla, Paraje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,755 
Santa Teresa, Rancho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,682 
San Bartolo, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,640 
San Felipe Hidalgo, P ueblo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,800 
La Vent illa, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,540 

SIERRITA DE TLATZALAN 

Cttenca de J?·olo 

Arroyo, Estación ll'. C .......... . ........ . ..... . . . ........ . . . 
Nanacamilpa, Estación F . C ..................... . . . .. .. .. . . . 
Nanacamilpa, P ueblo ..... . .. . ........................ .. .. . 
La Unión, ~acienda ... . .... . .. . ... . .... . . . . .... .. . ....... . 
La Concepción, Hacienda .. . .. . ... . ............. . ... . ...... . 
Santórum, P ueblo ........ . .... . . .. .. . . . .. .. . ... . .. . . . .... . 
Calera, ex Hacienda . ..... . .............. . ...... . ...... . . . . 
l xtafiayuca, Hacienda ... . . . .. . ... . .. ...... .. . . ...... . . . .. . 
Francisco I. Madero, Pueblo . .. . . .... . . ..... . . . .... .. . . . ... . 

Cuenca de Tocha 

2,741 
2,734 
2,725 
2,692 
2,650 
2,744 
2,583 
2,653 
2,642 

San Bias, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,633 
San Antonio Techalote, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,556 
Cuamatzinco, P ueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,549 

Cuenca de 'l'laa:co 

Tecopilco, P ueblo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,500 
Altihuitzía. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,382 

Cuenca del 'l'e:ccalac 

Apizaco, Estación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,412 
Apizaco, P ueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,415 
Santa Anita, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,370 
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C twnca del Zahua¡)a.n 

Santa Lucía, Hacienda ........... . ...... . . .... ............ . 
Recoba, Hacienda . . . . ... . .. . ..... ..... ... . ......... . ...... . 
H ueyotlipau, Pueblo ..... . ........................... . .. .. . 
Xipetzinco, Pueblo ...................... . .. . .............. . 
La Blanca ... ....................................... . .... . 
Huiloapan .. ........ . . . ............ . ................... . . . 
San Ambrosio . .... . ............. .. ...... .. .. . .. . ......... . 
La Defensa . . .......... . ...... .. . . ...... . ... . . . ..... .. .... . 
'l'izatlán. . . . ........ . ... . . .... .... . . ... .............. . ... . 
Los 'Reyes .... . .. . ... . . .. . . . . .. .. . .. .. .... .......... .. .. .. . 

Cuenca dit·ecta del Atoyac 

11 

Metros 

2,600 
2,573 
2,570 
2,638 
2,636 
2,560 
2,382 
2,300 
2,270 
2,245 

Contadero, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,600 
Espaí'íita, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,644 
Pipillola, Congregación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,524 
Bellavista, Congregación .. . .......... . . . ....... . . .. . . .. : . . . 2,640 

VOLCÁN LA MALINTZI 

Ouerwa del Zahuapan 

Tlaxcala (Ciudad) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,237 
Santa Ana Chiautempau (Pueblo) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 2 
Apetitlán, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,272 
Atlapa, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,325 
Acuitlapilco, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,283 
Acocotla, Estación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,534 

Cuenca del Terrenate 

Batán, Rancho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,511 
Colonia ~forelos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,525 
Huamantla, Ciudad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,500 
Huamantla, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,488 
Ixtenco, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,498 
Citlaltepec, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,544 
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Mclr011 

Pinar. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,594 
Cumbre de La Malintzi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,440 

Planici e Tocha·b·olo 

Zotoluca, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,530 
Zoquiapan, llacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,548 
San Nicolás el Grande, Hacienda. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,535 
!turbe, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,531 
La Luz, llacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,516 
La Luz, Estación F. O. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,516 
Bernal, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,517 
Sanz, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,527 

oltepec, E stación F. C. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,508 
Quintanilla, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,500 
Tepeyahualco, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,560 
Buenavista, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,2,535 

Planicie de Tlwcco. 

Tlaxco, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,563 
Santa Clara Ozumba, Hacienda........ . .. . ... ... . ...... ... . 2,484 
San Luis, Estación F . C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,488 
Atlangatepec, Hacienda . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,500 
Trasquila, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,510 
'l'r asquila, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,507 
Guadalupe, E tación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,479 
Muñoz, Estación F. C . . ............ .. .. . ............ .. ... .. . . 2,488 

Planicie de Tea:calac 

Laguna, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,440 
Pavón, E tación F . C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,413 
Velal"-co, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,486 
Fian Lui s Apizaco, F ábrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,406 
Tetla, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,420 
Texcalac, Pueblo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,440 
Tochac, ex Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,458 
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Planicie de Huarnantla 

i\!e~ros 

Tecoac, Estación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,440 
Tecoac, IIacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,442 
Postigo, E stación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,442 
Compañía, IIacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.445 
N otario, Hacienda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,450 
Balcón, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,428 

Planicie de Oriental 

Mazarraza, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,453 
La Vega, Estación F. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,404 
El Carmen, Estación F. ~· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,347 

Planicie de Panotla 

Tlaxcala .. . 
Panotla . . . 
Tepeitic ........ .. ..... ... .......... ..... ... ... ........ .. . . 
Xocoyucan .. . .. .................... . .. . ... . .............. . 
San Felipe Ixtacuixtla . . . ..... . .. ....... ..... . . . .......... . 
San Juan Molino ... .. .... . ...... . . . ..... . ............ . .. . . 
Tepetitla . ... . ... . . . . . ... .. .. . .... ......... .. .. . . .. ...... . 
Xochitecatitla . . . . .... . .... ... .. . ......... . . . ............ . 
Capulac ... . . . ..... . ......... . . .. ..... . . .. ......... .. .. . . . 
Nativitas ... . ... . . . .. .. . . .... . ......... .... ... . .... . .. . .. . 
Tetlatlahuca ..... . .. . ............. . ....... .. ........ .. . . .. . 
Zacualpan .. ... .. .. . ... . . ... .. . .... .......... . ... .. . .. . . . . . 
Huatzingo . . ......... ....... .. .... ... .... . .... ... . ... . . . . . 
Zacatelco .. ............ . ...... ... . . ....... . ........ . .... .. . 
Molino de Tepeyanco ... . . . .. . ... .. ..... .. ... . .. . .......... . 
Atlamajac . .. . ........ .. . ....... . ..... .. .... .. .... . . . .... . 

GEOLOGIA 

2,237 
2,227 
2,275 
2,227 
2,247 
2,205 
2,210 
2,200 
2,195 
2,187 
2,190 
2,195 
2,211 
2,223 
2,256 
2,245 

Existen tres formaciones principales: la inferior que consiste de 
andesitas y tobas andesíticas; la intermedia de basaltos, arenas y cenizas 
basálticas, y la superior constituida por los I'ellenos de los valles donde 
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intervienen sedimento fluviales, lacustres, fluvioglaciales y eolianos, así 
como corriente· basálticas, arenas y cenizas volcánicas intercaladas en 
di ver ·os horizontes. 

· Andesitas.- Las formaciones andesíticas dominan en las sierras de 
Tlaxco y Nevada, y son impor tantes en lo. cerros de Tlatzala y en el vol· 
cán de La Malintzi, ocupando en total una extensión de 602 Km~ . igual 
a l 15% de la total. (Véa e carta geológica ). La roca es de colores claros 
del gris, azul y rosa, con textura porfiritica y felsitica, no siéndome po· 
sible señalar los distintos tipos de roca y su distribución. Las andesitas 
afloran en la ierra Ne,·aua desde los 2,600 m. de altitud y obrepa~an 

los 4,000 m. de altitud, lo que acu a una potencia de 1,400 m. 

La constitución de estos cuerpo andesiticos es la de una serie de 
corrientes superpuestas, con suave inclinación desde el eje longitudinal 
de las sierras hacia el pie de las mismas. Algunas de estas corrientes pre· 
sentan bordes acantilados. 

Existen afloramientos atacados fuertemente por el intemperismo y 
en algunos lugare se pueden observar fenómenos de exfoliación (Fot. 1). 

Fot. l.- Formas de exfoliación esférica en un afloramiento de andesita, 
sierra de Tlaxco. 

El lomerio de Tlatzalan es muy interesante geológicamente, pues 
siendo una unidad disectada, muestra su estructura en los profundos 
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cortes hechos por las barrancas, en cuyos flancos aparecen las distintas 
rocas que contituyen dicha elevación. Es de notar la presencia de corrien· 
tes andesiticas y basálticas, asi como diques gábricos. 

Relacionando los distintos afloramientos de rocas andesíticas que 
se encuentran en el lomerío, se presentan dos hipótesis: que correspon­
den a una corriente andesitica inferior a las que afloran en la Sierra 
Nevada, emitida a favor de esas mismas fracturas y separadas por un 
cuerpo de rocas piroclásticas (tobas andesíticas); o que dicha corriente 
es independiente de la Sierra Nevada y por consecuencia emitida por 
focos distintos, pertenecientes al sistema de la s ierrita Tlatzalan. Este 
parece el caso más probable, pues el grupo de afloramientos determina 
un alineamiento que pa t·ece indicar una fractura de emisión distinta de 
la relacionada directamente con la Sierra Nevada. 

Tendriamos en Tlaxcala tres fracturas principales : la occidental o 
de la Sierra Nevada con rumbo N-S, la central de la sierrita 1'latzalan 
- La Malintzi, con rumbo N 51 °W y la septentrional o de la sierra de 
Tlaxco, con rumbo N60°W. Es interesante hacer notar que en la prolon­
gación hacia el SE. de la línea Tlatzalan- Malintzi, se encuentra el 
parteaguas entre la cuenca del Balsas y la de Oriental, desde La Malintzi 
hasta cerca de Tepeaca, Pue. Como se ve, las fract uras septentrional y 
central son casi paralelas: la occidental las corta diagonalmente. Sus 
puntos de intersección quedan fuera del Estado. 

Por primera vez en mi s exploraciones me he encontrado con t obas 
andesiticas en cuerpos de mucha consideración. Las grandes sierras 
andesíticas del pais no muestran depósitos de rocas piroclásticas dignas 
de ser tomadas en cuenta, como se hace patente en la sierra de Pachuca, 
donde se han identificado hasta 8 corrientes superpuestas, sin interca­
laciones de tobas, desde los niveles más bajos (2,000 metros de altitud) 
hasta las cumbres más altas (3,200 metros) 1

. En mi concepto las emisio­
nes a través de las grandes grietas no dieron lugar a erupciones 
paroxismales, sino muy localmente, habiéndose incorporado los esca· 
sos depósitos de rocas piroclásticas a las grandes masas de lavas que los 
arrollaron, de manera que aquéllas no formaron horizontes definidos; 
pero en las emisiones limitadas a pequeñas porciones de las grietas o a 
focos particulares, las erupciones paroxi~Smales adquirieron importancia 
y hubo proyecciones de cenizas, arenas y lapilli, que cubrieron grandes 
áreas. 

(1) Estudio Hidrogeológico y General sobre el Abastecimiento de Aguas 
de la Ciudad de Pachuca, por L. Blásquez L., 1939. lnst. Geol. de Méx. (Inédito). 
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El volcán de La M:alintzi y algunos focos situados en el lomerio de 
Tlatzalan emitieron grandes volúmenes de arenas y cenizas volcánicas, 
que formaron depósitos de más de 50 metros de potencia, en el mismo 
lomerio y en el cono bajo de La Malintzi. Podemos creer que este volcán 
está constituido por un cono bajo donde dominau las tobas y brechas 
andesíticas, que en seguida aparecen superpuestas varias corrientes, r ela­
tivamente delgadas y con poca inclinación, formando un apilamiento de 
unos 1,000 metros de espesor y que después aparecen nuevos depósitos 
de arenas y cenizas precursoras de efusiones de t ipo más básico. En este 
volcán no se aprecia claramente un cráter, aunque el señor Ordóñez cree 
que existió uno de tipo caldera. 1 

Basaltos.-Puede apreciarse en la Carta Geológica adjunta la distri­
bución de estas rocas, pudiéndose notar que las principales eminencias 
constituidas por ellas se encuentran en los flancos medios de la sierra 
de Tlaxco, desde el lugar de este nombre hasta cerca de Terrenate. Las 
elevaciones basálticas ocupan en conjunto una superficie de 57 K2 equi­
valente al 1.4% de la t otal y parecen obedecer a dos leyes en su distri­
bución : la de formar alineamientos transversales a los ejes de las sierras, 
como en el caso del contrafuerte San Bartolo, de la sierra de Tlaxco ; 
y la de distribuirse radialmente, r especto de los focos individuales más 
importantes, como en el caso de los volcancillos Soltepec y Xalapaxco, 
en los f lancos de La M:alintzi. 

Algunos de los focos basálticos emitieron corrientes de lava bas· 
tante extensas, siendo probable que las provenientes de focos distintos 
se hayan unido, cuando fluí an por planicies o por cursos con puntos 
o lugares comunes de reunión, avanzando hasta más de 60 kilómetros 
de su origen. En cambio algunos volcancillos emitieron corrientes que no 
avanzaron sino unos cuantos centenares de metros y, en otros, después 
de su aparición originada por fenómenos paroximales, no ocurrieron 
emisiones de lavas, como es el caso con los volcancillos Xalapaxco y 
Soltepec. 

Algunas eminencias tienen pendientes bastante suaves y los focos 
se acusan por cerros redondeados, pero en otro . casos los aparatos 
volcánicos constan de conos truncados de fuertes pendientes y gran 
altura, como en el cerro Tlacajolac. 

La actividad volcánica de los numerosos focos basálticos originó 
una estructura consistente de sucesiones de corrientes, generalmente 

(1) Le Matlacueyatl (Malintzi) por M. E. Ordóñez.-Mem. Soc. Cient. 
Antonio Alzate T. 29. Nos. 7-8, p. 50, 1909-1910. 
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delgadas y dispuestas con poca inclinación, que cubrieron grandes át·eas, 
separadas por depó itos más o menos gruesos de arenas y cenizas basál­
ticas, dispuestas también casi horizontalmente lejos de los aparatos 
emisores ; pero constituyendo elevaciones de importancia en torno de los 
principales focos, como en el contrafuerte an Bartolo y la zona entre 
el cerro Tlacajolac y La Malintzi, donde los depósitos forman capas 
inclinadas radialmente que, por decirlo asi, cobijan los cerros, como pasa 
en los dos Xaloxtoc, el del SE. de Tlaxco y el del SE. de Apizaco. 

En una profunda barranca, que corta las faldas del cerro San Bar­
tolo, a corta distancia al W. del pueblito de este nombre, a floran arenas 
basálticas que alternan con delgadas capitas y lámina de ceniza a la 
altitud de 2,470 mett·o ; en seguida, subiendo, se encuentra una corriente 
de basalto de unos 4 metros de potencia que tiene su supe1·ficie superior 
o su cima a 2,495 metros y sobre esta corriente descansa otra erie piro­
elástica (Fot. 2) idéntica a la anterior, de 40 metros de potencia y en la 
que el corte del arroyo se va reduciendo hasta formar una garganta de 
poca amplitud, pero bastante profunda. 

Fot. 2.-Arenas y cenizas basálticas por el arroyo de San Bartolo. 

Relle-~ws de los vaUes.-Constituyen éstos la formación de mayor 
importancia en el E tado, pues su extensión superficial abarca 2,214 
kilómetros cuadrados, igual al 55% del total. Forman la mayor parte de 
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los lomeríos de Tlatzalan y de Tlaxcala, gran pal'te de las faldas bajas 
de la sierra de Tlaxco y de La Malintzi y la totalidad de las planicies. 

Como consecuencia de la obturación de los valles por la interposi­
ción de roca piroclásticas basáltica , los primeros depó itos de relleno 
fueron lacustre , en los fondos de la depresiones, y de cono · deltoides 
en las márgenes (Fot. 3). Las condiciones lacustres dominaron durante 
un lapso que permitió la formación de una poderosa serie con una po· 
tencia de uno 100 metros que forma parte de los lomerios de Tlatzalan 
y Tlaxcala. Las capas, principalmente de arcillas, verdosas y blanquiz­
cas, aunque bastante homogénea y de poca inclinación, no muestran una 
estratificación regular, según puede apreciarse en la (Fot. 4), pues 
corresponden a un depósito formado en lagos cuyas aguas sufrían fluc­
t uaciones de ni,·el. La regularidad está también interrumpida por pe­
queñas fallas (Fot. 5) y dislocaciones que han producido en algunas 
zonas desalojamientos de consideración. 

Fot. 3.-Depósitos deltoides en el Jomerío de Tizatlán. 

El e tudio microscópico hecho por el petrógmfo, señor Eduardo 
Schmitter, reveló que la roca dominante tiene como con tituyente pl'i· 
marios o antígenos: vidrio, andesina, oligocla a y cuarzo; como alotlge­
nos: montmorillonita, clorita, calcita y limonita y como accesorios horn­
blenda y enstatita, y además se notaron conchas de ostrácodos. 
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Fot. 4.- Formación lacustre en 
el cerro de Tizatlán. 

Fot. 6.-Falla en las capas 
de arcilla de Acatita. 

Fot. 6.-Tobas basálticas con 
una capa de tierra vegetal inter­

calada. 
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En estos depósitos hay una variante de importancia dada por la 
abundancia de sales calcáreas disueltas en las aguas lacustres, que en 
condiciones favorables se precipitaron. 

Depósitos idénticos a éstos los encontré cerca de la hacienda de La 
Laguna, en el corte de una barranquilla, a la altura de 2,440 meh·os, donde 
se puede notar la sobreposición de un material completamente distinto, 
que señala el contacto superior bastante irregular de la formación. La 
sobreposición de este material también puede verse en el cerro de Tiza· 
tlán, cerca de Tlaxcala, a la altitud de 2,430 metros. 

En el lomel'íO de Tlatzalan, a la altitud de 2,583 metros en Calera, 
se encuentran unas capas de calizas cristalinas hidrogénicas, sacaroidea 
teñidas en algunas porciones de un rojo vivo. En Calera aparecen unos 
bancos de unos 5 metros de potencia, cortados por un dique gábrico, que 
produjo metamorfismo de con tacto y cuya intrusión afectó la posición 
de las capas. En el manantial de Tepapatlaco, situado a unos 2 kilóme· 
tros N30 E de Santórum, afloran también las calizas cristalinas, si 
bien en capas relativamente delgadas y casi horizontales a una altitud 
de 2,610 metros. 

En los dep6 itos lacustres de la región, las calizas de precipitación 
química no on exclusivas de la cuenca Tocha-Irolo, que es donde se 
encuentra Calera , ino que aparecen en diversas cuencas, como en la del 
'l'el'l'enate, en horizontes de 2,440 a 2,500 metros; en la de 'l'excalac y en 
la propia del Zahuapan en los lomerios de Tlatzalan y Tlaxcala. 

Igualmente son de importancia en la región los depósitos diatomi­
feros que se han encontrado en el lomerío de Tlatzalan, por Ixtulco y 
Tizatlán, de de altitudes de 2,250 metros y en La Blanca a elevaciones 
de 2,640 metro . 

Sobre la formación lacustre se encuentra una formación basáltica, 
constituida por cenizas y arenas en gruesos bancos (Fot. 6) que en el 
lomerío de Tlatzalan se distingue, entre otras cosas, por su cubierta 
vegetal, estando coronada en algunas zonas del mismo lomerío por co­
rrientes basálticas, mientras que en otras se encuentran varias alte_rnan­
cias, como en At lihuetzía, de corrientes, que al ser cortadas por los 
arroyuelos, dan lugar a saltos, algunos de los cuales se han aprovechado 
para generar fuerza hidroeléctl'ica. 

Esta formación basáltica está muy extendida en el_lomerío de Tla.x­
cala, en las Siet·ras Nevada y de Tlaxco; en las faldas de La Malintzi y 
en el subsuelo de las planicies, como lo deJUuestL·an los cortes profundos 
de los arroyos. 
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La formación glacial está representada por morrenas alpinas en las 
Sierras Nevada y de 'L'laxco. Pude observar bancos muy gruesos de till 
a unos 2 kilómetros al N. de 'L'errenate. En las faldas de La Malintzi hay 
tilitas en bancos de muchos metros de espesor. 

En los lomerios de 'L'latzalan y 'L'laxcala existen tills de la etapa 
"Xochitepec" 1, o sea la última. Seguramente las rocas de la formación 
basáltica superior cubrieron las morrenas de etapas anteriores. Mis 
escasas observaciones de campo sobre el particular, me impiden tratar 
aun someramente de la estructura geológica de las formaciones glaciales 
en el Estado. 

Los sedimentos fluviales son de corta significación en general, ad· 
quiriendo alguna importancia en las zonas de inundación de las planicies 
de Huamantla, Oriental y Panotla. 

GEOLOGIA HISTORICA 

Para formar un bosquejo de la geología histórica de Tlaxcala es 
preciso rebasar sus limites y relacionar los afloramientos de formaciones 
más antiguas que. se encuentran en el vecino Estado de Puebla, pero aun 
así no puedo remontarme más allá del Cretácico, a menos de repetir lo 
dicho por el geólogo d<>n Carlos Burkhardt en su obra monumental sobre 
el Mesozoico. 2 Por las observacione~ que hice en el Valle de Tehuacán a 

conjeturé la existencia de un gran valle longitudinal en las calizas ~el 
Cretácico, que se extendía hasta unos 38 kilómetros al NW de Tlaxcala, 
es decir, hasta el lugar que actualmente ocupa la sierrita de Tlatzalan y 
por consecuencia abarcando casi todo el Estad<>. Es preciso suponer por 
analogía entre las dos regiones, que la erosión tuvo tiempo de desarrollar 
un ciclo bastante avanzado, antes de la iniciación de la actividad vol­
cánica que dió origen a las andesitas, a fines del Mioceno, según nuestro 
notable geólogo desaparecido doctor don José G. Aguilera. No debió 
haber transcurrido mucho tiempo para que las Sierras Nevada y de 
Tlaxco hayan adquirido su elevación completa, mucho mayor que la 
actual, acentuando el r elieve y vigorizando el trabajo de los ríos. Las 
emisiones andesiticas por la fractura central, en los focos del l<>merlo 
de Tlatzalan, La Malintzi y otros focos sit uados fuera del E stado, por 

(1) Véase mi estudio : La Edad (,jlacial en México.-Bol. Soc. Geog. Mex. 
T. LVIII, 1943. 

(2) Le Mesozolque Mexicaine, Bale, 1930. 
(3) Hidrogeolog!a del Valle de Tehuacán.-Inst. Geol. de Méx., 1942. (Iné­

dito). 
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la región de AtlLxco, Pue., fueron las que modificaron grandemente el 
relieve; pues por una parte La Malintzi interceptó el curso de los colee· 
tores principales y por la otra los depósitos de rocas piroclásticas obs­
truyeron los valles creando una topografia complet~mente distinta. Las 
emisiones basálticas que señalaron el término de la actividad volcánica 
del Neogénico, acabaron de cen ar los valles y dieron lugar a la forma­
ción de cuencas lacustres independientes, entre las que puedo señalar 
las de Tocha, Tlaxco, Texcalac, Huamantla, Zoapila y Panotla. 

Los límites ele todas estas cuencas son fáciles de trazar, con excep­
ción de la de Panotla, cuya circunscripción ocurrió en territorio poblano 
tanto por Atlixco, Pue., como por Tlacotepec, Pue., debiendo adquirir 
las barreras alturas de más de 2,340 metros que son las que alcanzan 
los depósitos lacustres dellomerio de Tlatzalan del lado correspondiente 
a la cuenca de P anotla que llamaré de Puebla, por ser ésta la ciudad más 
importante que se encuentra en ella. 

Durante la vida de estos lagos ocurrió el depósito de las calizas bi­
drogénicas, las diatomeas o tizates y las arcillas verdosas y blanquizcars. 

La época glacial dió lugar al depósito ele muy escasos sedimentos; 
p11es los glaciares rellenaron las cuencas lacustres y se unieron forman­
do una masa relativamente estática. Solamente los glaciares que des­
cendían de la Siet·ra Nevada tenian vigor para surcar los sedimentos 
lacustres que ocupaban el lugar de la actual planicie de Panotla , trans­
portando sus cargas hacia el SE., hasta que al terminar la etapa de 
glaciación correspondiente a la que be denominado "Zempoala," las 
morrenas formaron nuevas obstrucciones y restablecieron las condicio­
nes lacustres de la cuenca de Puebla. 

Al encontrar las aguas su salida por Molcajac, Pue., labraron el 
profundo cañón de ese nombre y al desaguarse el vaso, se estableció 
el actual curso del Atoyac. Las aguas de las ~uencas restantes también 
encontraron salida: las de Tocha hacia la cuenca de México, las de Tlax­
co y Texcalac, casi reunidas, hacia la cuenca de Puebla, y solamente las 
de Huamantla y Zoapila quedaron en condiciones semejantes a las ac­
t uales, sin drenaje exterior, formando parte de la cuenca cerrada de 
Oriental. 

La actividad volcánica de los basaltos contemporáneos volvió a 
modificar la red hidrográfica, juntamente con los depósitos poco poste­
riores de la última etap·a glaciar de "Xocbitépec," cerrando la cuenca 
de Tocha, Tlaxco y Texcalac y dejando los depósitos correspondientes 
que se encuentran en los lomerios de Tlatzalan y Tlaxcala. 
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Las morrenas que se encuentra n en las Sierras Nevada y de Tla.-~co, 

así como en La Malintzi, pueden ser de la etapa Xochitepec y a nteriores; 
pero hemos visto que esas formaciones carecen de importancia en el 
E stado. 

El trabajo de los ríos en la época actual reanudó el drenaj~ exterior 
de las cuencas Tlaxco y Texcalac y está fQrmando depósito aren·oses 
muy considerables en las planicies de Huamant la, Oriental y Panotla. 

HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

Ol;ima,.-Es este un factor de mucha importancia puest~~ 
damentalmente los recursos acuiferos de una región dependen de la 
precipitación atmosférica y las condiciones en que ésta se realiza. En 
todos mis estudios hidrológicos he venido experimentando una necesidad 
cada vez más apremiante de contar con buenQs estudios de climas, ha ­
biendo tenido que deplorar que nuestros meteorologistas no hayan pu­
blicado, hasta la fecha, algo que llegue a definir nuestros climas más 
allá de lo conocido en los lineamientos generales, establecidos por au· 
tores extranjeros. 

HQy me veo obligado a intentar una caracterización particular del 
clima en el Estado de Tlaxcala, apoyándome en los datos publicados por 
el Servicio Meteorológico Mexicano y en la.s ideas de Martone 1 y Thorn· 
thwaite. 2 

Datos met eorológicos.- Empezaré por consignar los disp onibles, 
acompañados por los radios calculados según el método de Thornthwaite. 
Véase la tabla I. 

El cálculo de los radios de eficiencia de precipitación lo hice por 

medio de la fórmula: 115 ( p ) 9
10 = R, en la que P está ex-

25.4(1.8T+22) 

presadQ en milímetros de precipitación y T en grados centígrados, dedu­
ciéndola de la fórmula original de Thornthwaite. P ara el cálculo del 
radio de eficienda térmica r, deduje la simple fórmula t' = 0.45 T, de la 
original del autor antes mencionado. La suma de los radios de eficiencia 
de precipitación da el indice de eficiencia de precipitación y la suma de 

(1) Traité de Géographie Physique, par Emm. de Martonne. 
(2) The Climates of North America , according to a new clasification by C. 

Warren Thornthwaite.-Geographical Review: American Geographical Society of 
New York, October 1931, pág. 633. 
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los radios de eficiencia térmica, el indice de eficiencia térmica. La eva-
. , . 1 p 

porac10n es 1gua a R 

Según la clasificación propuesta por Thornthwaite, Tlaxcala, Chal­
chicomula y P uebla, pertenecen a la provincia O o subhúmeda (indices 
comprendidos entre 32 y 63). Apizaco se sale un poco de este margen 
y pertenece a la provincia B húmeda (64 a 127) . Todas tienen bastante 
marcada un a estación de lluvias que p1·incipia en mayo y termina en 
octnbre, no pudiéndose, en consecuencia, decit· que dicha estación corres­
ponde al verano, pues abarca un mes de la primavera, el verano y dos 
meses del otoño. Aplicándole los calificativos de Thornthwaite, tendre­
mos que considerarlos como de lluvias deficientes en el invierno, tipo 
"W," por más que la época seca abarque un mes del otoño, el invierno y 
dos meses de la primavera. En la estación de lluvias, de medio año, ocu­
rre del 93 al 95% de la precipitación. 

En cuanto a la temperatura, todas las localidades acusan una pro­
vincia B' mesotermal (64 a 127) de 74.4 en Apizaco a 87.7 en Puebla. 
La concentración calórica del verano, varia del 26.3 al 27.6% y acusa una 
subprovincia "a" (25 a 34%). 

En resumen, tenemos una provincia con las siguientes características: 
O w. Subhúmeda, pastal, con lluvias deficientes en el invierno. 
B' a. Mesotermal, con baja termicidad en el verano. 
Apizaco pertenece prácticamente a la misma provincia, pero en rigor 

pudiera marcarse : 

B to. Húmeda, bosques, con lluvias deficientes en el invierno. 
B' a. Mesotermal con ba ja termicidad en el verano. 

Según Martonne la provincia pertenece a la zona subt ropical (la 
temperatura es inferior a 20° O) clima mexicano o subtropical de a ltura. 

Martonne tiene menos precisión para caracterizar un clima que 
Thornthwaite; pero tiene la ventaja de proporcionar un medio más ex­
plícito para designarlo, como es el de identidad con un tipo muy suges­
tivo, casi diria yo indicativo. 

Encuentro sin embargo que no se dan sino los grandes rasgoSJ de los 
climas, y be notado la necesidad de caracterizarlos con más detalle, con­
siderando divisiones menos amplias. Mi primer paso consistirá en definir 
el clima como el conjunto de fenómenos variables que se apartan o 
acercan al tipo teórico, llamando asi al clima que corresponderia a la 
localidad, en el supuesto de que las condiciones geogt·áficas y topográfi-



T
A

B
L

A
 

I 

A
P

IZ
A

C
O

, 
A

LT
IT

U
D

 2
40

5 
m

.-
LA

TI
T

U
D

 1
9•

 2
3'

 N
. 

E
n

e.
 

F
eb

. 
M

n
n

o.
 

A
b.

 
M

ay
o

. 
J

u
n

. 
Ju

l.
 

A
 ¡¡

a.
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

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

P
re

ei
pi

t-
ac

i6
n

 e
.n

 m
m

 .
..

..
..

..
 

7
.4

 
2

.1
 

6
.7

 
25

.9
 

11
9

.5
 

15
0

.3
 

22
8

.6
 

16
0

.5
 

R
ad

io
 d

o
 e

fi
ci

en
ci

a 
d

e 
pr

ec
ip

i-
ta

ci
6n

 ..
..

..
..

.
..

..
..

..
..

..
 

0
.2

4 
0

.1
1 

0
.3

6
 

1
.5

7
 

8
.0

0
 

10
.8

1 
17

.8
1 

11
.8

8
 

N
ú

m
er

o 
d

e 
dJ

'e.
s 

co
n 

ll
u

vi
a

 m
a-

13
 

18
 

¡
,o

r 
d

e 
0.

1 
m

rn
 .
.

..
..

..
..

..
. 

1 
1 

1 
4 

2
4

 
20

 
em

pe
ra

tu
ra

 m
ed

ia
 e

n 
gr

ad
os

 
10

.7
 

12
.0

 
14

.2
 

14
.8

 
16

.5
 

15
.6

 
14

.6
 

14
.0

 
c .

..
..

..
..

..
. ·

··
··

··
··

··
··

 
R

ac
lio

 d
e 

ef
ic

ie
n

ci
a 

té
rm

ic
a .

..
. 

4
.8

 
5

.4
 

6
.4

 
6

.6
 

7
.4

 
7

.0
 

6
.5

 
6

.7
 

N
 C

im
e

ro
 d

e 
dl

01
1 

co
n 

he
la

d
a 
..

. 
24

 
18

 
3 

a 
1 

o 
o 

o 
E

v
ap

o
ra

ci
ón

 
(c

a
lc

u
la

d
a)

 
en

 
m

m
 ..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
3

0
.8

 
19

.2
 

18
.6

 
16

.5
 

14
.9

 
13

.9
 

12
.8

 
13

.6
 

' 
T

L
A

X
C

A
L

A
, 

A
LT

IT
U

D
 2

23
5 

m
.-

L
A

T
IT

O
D

 1
0•

19
' 

N
. 

. 
. 

E
n

e.
 

Fc
b

. 
l\

1a
rz

o.
 

A
h.

 
M

 -.
yo

. 
Ju

n
. 

Ju
l.

 
A

g
s.

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

-
-
-
-

P
re

ci
pi

ta
ci

ó
n 

en
 m

m
 .
.
..

..
..

. 
6

.2
 

1
.8

 
8

.6
 

18
.6

 
7

2
.4

 
12

6
.6

 
13

5
.1

 
15

0
.2

 
R

ad
io

 d
e 

ef
ic

ie
n

ci
a 

d
e 

pr
ec

ip
i-

!.A
ci

ón
 ..

..
..

..
..

..
..

.
..

..
..

 
0

.3
5

 
0

.0
8

 
0

.4
3

 
0

.9
9

 
4

.3
5

 
8

.3
2

 
9

.2
6

 
10

.4
8

 
N

 (l
rn

cr
o 

dP
 c

ll0
11

 c
on

 l
lu

vi
a 

m
a-

¡.
o

r 
d

e 
0.

1 
m

m
 .
..

..
..

..
..

..
 

1 
1 

2 
5 

10
 

17
 

19
 

18
 

em
p

er
at

u
ra

 m
ed

ia
 e

n
 g

ra
d

08
 

' 
c .

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

. 
12

.9
 

H
.2

 
16

.{
 

17
.1

 
17

 .o
 

17
 .

l 
16

.3
 

12
.2

 
R

ad
io

 e
le

 e
fi

ci
en

ci
a 

té
rm

ic
a 
..

. 
5

.8
 

6
.4

 
7

.4
 

7
.7

 
8

.1
 

7
.7

 
7

.3
 

7
.3

 
N

 (l
m

er
o 

d
e 

d
la

a 
co

n 
ha

la
d

a 
..

. 
18

 
11

. 
• 

1 
o 

o 
. o

 
o 

E
v

ap
o

ra
ci

ó
n

 e
n

 
m

m
 

(c
al

cu
la

-
d

a)
 .
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 
17

.7
 

22
.5

 
2

0
.0

 
18

.8
 

16
.7

 
15

.2
 

14
.6

 
14

.3
 

S
ep

. 
O

ct
. 

N
o

v
. 

-
-

-
-
-
-
-
-
-

18
4

.2
 

5
1

.3
 

12
.9

 

12
.0

6 
3

.4
5

 
0

.9
1 

19
 

8 
2 

14
.9

 
14

.1
 

11
.8

 
6

.7
 

6
.3

 
5

.3
 

1 
2 

16
 

14
.6

 
14

.9
 

14
.2

 

S
en

. 
O

c
t.

 
N

ov
. 

~
 
-
-
-
-
-
-

13
6

.5
 

4
8

.3
 

6
.8

 

9
.3

0 
3

.0
2 

0
.3

6
 

16
 

6 
2 

16
.2

 
15

.7
 

14
.5

 
7

.3
 

7
.1

 
6

.5
 

o 
1 

6 

14
.7

 
16

.0
 

18
.9

 

D
ic

. 

-
-
-

9
.8

 

0
.6

1 

1 1
1

.7
 

5
.3

 
20

 

16
.1

 

D
ic

. 

-
-
-

6
.0

 

0
.3

2 

1 13
.7

 
6

.2
 

13
 

18
.7

 

A
ll

8.
 

-
-
-

95
9

.2
 

67
.8

1 

11
1 13

.8
 

7
4

.4
 

8
8

 

20
0

.1
 

A
l!

 o.
 

-
-
-

71
7

.1
 

47
.2

6 

9
8

 

15
.7

 
8

4
.8

 
52

 

20
8

.1
 

t;;
. 

:¿
 

1>
 

t"
' 

t'
l 

<
n.

 

1:
;) 

[q
 

t"
' 

~
 

%
 

~
 8 e:
 ~ 1:

;) l!'
l o t'
l o S C
')

 

¡;
' 

~
 "' 



·. 

T
A

B
L

A
 

1 

C
H

A
L

C
H

IC
O

M
U

L
A

, 
P

U
E
.
-

A
L

T
IT

O
D

 2
54

0 
m

.-
L

A
T

tT
O

D
 1

8•
 6

8
' 

N
. 

E
ne

. 
F

eb
. 

M
a.r

zo
. 

A
b.

 
M

ay
o.

 
Ju

n
. 

Ju
l.

 
A

11
3.

 
S

ep
. 

-
-

-
-
--

-
-

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

P
re

ci
p

it
ac

ió
n 

en
 m

m
 .
..

..
..

..
 

3
.3

 
6

.5
 

10
.3

 
66

.8
 

99
.3

 
14

1
.4

 
13

1
.0

 
9

2
.0

 
20

6
.0

 
R

ad
io

 d
e 

ef
ic

ie
nc

ia
 d

e 
p

re
ci

pi
. 

t.a
ci

ón
 .

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 
0

.1
9 

0
.3

8
 

0
.5

5 
4

.3
0

 
6

.5
7 

9
.9

4 
9

.3
0

 
6

.4
0

 
15

.7
0 

N
ú

m
er

o 
d

e 
df

as
 c

o
n 

ll
u

v
ia

 m
a-

v
or

 d
e 

0.
1 

m
m

 .
..

..
..

..
..

..
 

1 
1 

2 
8 

10
 

1(
\ 

14
 

12
 

18
 

T
em

p
er

at
u

ra
 m

ed
ia

 g
ra

d0
8

 C
. 

10
.4

 
12

.1
 

16
.1

 
15

.8
 

16
.2

 
11

;.
7 

15
.3

 
14

.7
 

14
.7

 
R

ad
io

 d
e 

e f
ic

ie
nc

ia
 t

ém
ú

c
a
 ..

. 
4

.7
 

~
4
 

6
.8

 
7

.1
 

7
.3

 
7

.1
 

6
.9

 
6

.6
 

6
.6

 
N

ú
m

er
o

 d
e 

d
la

s 
co

n 
he

la
d

a 
..

. 
19

 
10

 
2 

1 
1 

1 
o 

1 
1 

E
v

ap
o

ra
ci

ó
n 

en
 m

m
. 

(c
al

cu
la

-
da

) 
..

..
..

..
..

..
.
..

..
..

..
.

. 
17

.4
 

17
.1

 
18

.7
 

15
.4

 
16

.1
 

14
.2

 
14

.1
 

14
.4

 
13

.1
 

P
U

E
B

L
A

, 
P

U
E

.,
-A

L
T

IT
U

O
 

2
15

0
 m

.-
L

A
T

IT
O

D
 

1.
9•

04
' N

. 

E
n

e.
 

~
~
~
 A

b.
 

M
ay

o.
 

Ju
n.

 
Ju

l.
 

A
11

3. 
S

ep
. 

-
-
-

-
-
-

P
re

ci
pi

ta
ci

ón
 e

n 
m

m
 .
..

..
..

..
 

5
.5

 
6

.0
 

11
.9

 
13

.1
 

72
.6

 
15

7
.6

 
13

7
.2

 
12

1
.5

 
18

6
.8

 
R

ad
io

 d
e 

ef
ic

ie
nc

ia
 d

e 
p

re
ci

p
i-

t a
ei

ón
 ..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
. 

0
.3

0
 

0
.3

1 
0

.6
1 

0
.6
~
 

4
.0

8 
10

.3
4 

9
.0

8
 

7
.8

6
 

13
.0

0
 

N
ú

m
er

o
 d

e 
di

os
 c

on
 U

u,
•i

a 
rn

a.
-

.f~
~~

~~
r:

'~
e.

iii
.. ,¡

;,;,
¡.;.

.·e
.· 

1 
1 

2 
4 

11
 

19
 

' 
20

 
!9

 
22

 
12

.8
 

14
.5

 
16

.8
 

18
.3

 
18

.9
 

17
.9

 
17

.2
 

17
.4

 
16

.8
 

R
ad

io
 e

fi
ci

en
ci

a 
té

rm
ic

a 
..

.
..

. 
5

.8
 

6
.5

 
7

.5
 

8
.2

 
8

.5
 

8
.0

 
7

.7
 

7
.8

 
7

.5
 

N
ú

m
er

o 
d

e 
dl

l\8
 c

o
n

 h
el

ad
a 

..
. 

9 
3 

1 
1 

1 
o 

o 
o 

1 
E

va
po

ra
ci

ó
n

 e
n 

m
m

. 
(c

al
cu

la
.-

d
a)

 .
..

..
..

..
..

..
..

..
..

..
..

 
18

.3
 

19
.3

 
19

.5
 

20
.5

 
17

.8
 

15
.2

 
15

.3
 

15
.4

 
14

.4
 

. 

O
ct

. 
N

o
v

. 

-
-
-
-
-
-

72
.8

 
10

.6
 

5
.1

6 
0

.6
7 

7 
1 

13
.8

 
11

.3
 

6
.2

 
5

.1
 

3 
16

 

14
.1

 
14

.9
 

O
ct

. 
N

o
v.

 

-
-
-
-
-
-

5
6

.9
 

2
1

.0
 

3
.5

8 
1

.1
5 

9 
4 

16
.0

 
14

.7
 

7 
.o

 
6

.6
 

2 
4 

J5
.9

 
18

.3
 

D
ic

. 

-
-
-

2
1.

8 

l.
 1

5 

1 1
1

.7
 

5
.3

 
18

 

19
.0

 

D
ic

. 

-
-
-

8
.8

 

0
.5

0
 

1 13
.6

 
6

.1
 

G
 

17
.6

 

A
li

o
. 

-
-
-

8
62

.6
 

60
.3

1 

8
9

 
13

.9
 

75
.1

 
70

 

18
7

.5
 

A
 !l

o
. 

-
-
-

79
8

.9
 

5
1

.4
5

 

11
3 16
.2

 
8

7
.2

 
25

 

20
7

.5
 

! 

1>
:) 

~
 ~
 

t:J
 

~
 

o C
) 

t'
l o t"
 

o C
) ¡;
 

t:J
 

t!
l 

t"
 

t:
j ~ t:J
 

o t:J
 

t!
l 8 t"
 

1>
 

~
 

('
) 1>
 

t"
 

;..
 



ANALES DEL INSTITUTO DE ÜEOLOGÍA 27 

cas no ejerciet·an influencia perturbadora, pt·oduciendo anomalías. Cal­
culada la temperatur·a media según la latitud, asignando a la zona 
tórrida una temperatur·a de 26° en el ecuador y 20° en el paralelo 30, 
se tendrá un descenso a partir del ecuador de 0°2 de temperatura media 
anual por cada grado de latitud y después del paralelo 30° hasta el pa­
ralelo de temperatura media igual a 0°, que tomamos prodsionalmente 
como el paralelo 62 °1 el descenso de temperatura es 0.62 por grado de 
latitud. 

Siendo la temperatura media de Tlaxcala de 15°7 y la de Apizaco 
13°8, corresponden a la teó t·ica de los paralelos 41 o y 44: 0 o lo que es lo 
mismo, las diferencia de temperatura entre la teórica y la real son de 
9° 3, y 11°2 por ser 25° la temperatura teórica de los pat·alelos 19°1!) 
y 19°23, latitudes respectivas de Tlaxcala y Apizaco. 

Estas düerencias acusan desde luego la influencia de la alt it ud sobre 
el nivel del mar y justifican la distinción de Martonne de clima subtro­
pical de altura. 

P ara establecer la precipitación t ipo necesitaria tener la media de 
todas las localidades de igual latitud, al nivel del mar y sin influencias 
particulares, para que la diferencia entre la precipitación tipo y la ob­
servada, indicara las influencias de altitud, montañas, vientos, etc. 

Para mi el medio de identificar un clima es la compa ración entre 
el de una región y el tipo teórico correspondiente y entre la mi ma región 
y otra de clima t ipo. Necesitando tener un medio adecuado de compara­
ción, formo un esquema en que considero al año dividido en dos, cuatro, 
seis o más partes, de tal manera que teóricamente cada par debiera se1· 
igual en tiempo y magnitud. Un ejemplo aclarará mis ideas. 

La circunferencia representa los 365 dias del año, divididos en las 
cuatro estaciones. La línea vertical es la de los solsticios, la horizontal 
la de los equinoccios. Las lineas interrumpidas marcan los pasos zeni­
tales. Tenemos los siguientes valores: 

mm. Grndoa C. 

LV -Lluvia presolsticial .. . . ... ....... . 160.9 Temp. media. 17.5 
LL2 - Lluvia postsolsticial. ............. 231.4 16.8 
gt ... Sequedad de primavera ........... 2 .8 " " 15.9 
LV -Lluvia de verano ........ .... .... 276.9 " 15.9 
82 - Sequedad de invierno ..... . . .. .... 8.3 " 13.6 
s• = Sequedad de otof\o . . ........... . . 10.9 " 14.1 

Suma ... . ....... 717.2 
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Tenemos en Tlaxcala: 

ju lio 

12 agosto 

21 marzo 
22 sept. 

10 f eb. 

21 d ic. 

d 52 (LLl)~~~ 231.4 (LLt) 52 d 

t 17 .5 t 16.8 

d 79 (SI) 28.8 276 .8 (LV) 

t 15.9 t 15 .9 

d 51 (S~) 8 .3 10 .9 (SS) 

'd = 182 t 13.6 t 14. 1 

d = ~úmero de dias correspondientes al sector. 

t =Temperatura media del mismo periodo. 

70 d 

51 d 

1 d-182 

Como los sectores de lluvia están unido tenemos en fin : 

d = 183; LLl + LL2 + LL3 ~ 669 .1 .. 400 t 14 .7 . 

d= 182; s• + s2 + S3 48.o 
t ~tl4 . 5 - 3 ·3 

40 .0 + 3 .3 - 43.3 
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Pasaremos ahora a examinar el tipo de clima de Apizaco: 

LL.t 

LL' 

LV 

d - 52 

d - 79 

d - 51 

227.7, t = !600 S.l ~ 34 . 5, t 13•3 

328.6, t = 15•1 SI =- 10 . ' ~ 11 •4 

338.6, t = 14•6 sa - 19 .5, t ,.. ll 07 

(LV) 227.7 32 .6 (LL2) 
-t- = 16• o 15• 1 = t 52 = d 

(S•) 
t 

(82) 
- t-

34 .5 338.6 (LL3) 
79 = d ... 

13• 3 14• 6 = t 

10 .8 l!l.'i (83) 
51 ,.. d 

11•4 11 ° 7 = t 

894 
d 183 lluvias. t 15 .2 = 58.8 

58.8 + 5 .4 - 64 .2 

d 181 sequedad. 
64

·
8 

- 5 .4 12 . 1 

Puebla nos da los siguientes valores: 

d - 52 
(LV ) !82 .8 231 .7 (LL2\ 

d ~52 - t - - 18. 4 17.5- - t-

d 79 
(SI) 29 .0 
- t- = 16 .5 

318. 1 (LLI) 
t 16.7 .. - t - d 79 

d 51 
(82) 10.3 
- t- ·"' 13.6 

27 (83) 
14 .1 .. t 

d 51 

LV+ LL2 + LV 
732 .6 

47.2 
15 .5 

47 .2 + 4.8 52 .0 

s• + s2 + S3 66 . 3 = 4. 8 t13 .7 -13.7 

29 

Chalchicomula presenta una diferencia interesante con las otras 

estaciones, como puede verse por los sigui en tes da tos: 

d = 52 (LLt) 198 . 3 
- t- = 15 .9 

209 .6 ... (LL2) 52 .. d 
15.2 t 



\ 

30 HIDnocEOLocfA DEL EsTADO DE TLAXCALA 

d !'O (LV) 66 .8 130 .7 (LV) 30 d 
t 15 .g --¡¡y= t 

d 18 (8 1J 6 .7 123 .5 (LV) 18 d 
t 15. 1 14.7= t 

d 30 (82) 7 .8 79 .8 . (LL6) 30 d 
- 13.6 13.8- t 

d 52 (83) 12 .7 25 .2 (84) 52 d 
12.7 IT.5- t 

212 d. lluvias 808.7 
-53.2 15.2 

53 .2 + "4 .1 = 57.3 

152 d. sequedad ~~ : ; = 4.1 

Los datos expuestos enseñan que la localidad más lluviosa es Api­
zaco 64.2, y que le siguen Chalchicomula 57.3, Puebla 52 y al último 
Tlaxcala 43.3. Puede verse cómo son muy semejantes estos valores con 
los índices de precipitación de Thornthwaite, que son respectivamente 
67.8, 60.3, 51.4 y 47.2. 

Fundándome en estos índices que corresponden a los de Lang, adop· 
to las siguientes denominaciones: 

O - 5 Lluvia nula. 
5 - 10 Lluvia casi nula. 

10 - 15 Lluvia insignificante. 

15 - 20 Lluvia muy escasa. 
20 - 25 Lluvia bastante escasa. 
25 - 30 Lluvia escasa. 

Provincia árida (1). 

" " 
" " 

Provincia semiárida ( 1 ) . 

" " 
" " 

30 - 35 Lluvia mediana de 7~ Provincia subhúmeda (1). 
35 - 40 Lluvia mediana de 6~ 
40 - 45 Lluvia mediana de 5~J 

,, 
" 

" 
" 

(1) Divisiones propuestas por otros autores y Thornthwaite. 
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45 - 50 Lluvia mediana de 4?- Provincia Subhúmeda (1) . 
50- 55 Lluvia mediana de 3?-

" " 55 -- 60 Linda mediana de 2?-
" " 60 - 65 Lluvia mediana de 1?-
" " 

65- 70 Lluvia abundante de 13?- Provincia húmeda (1) . 
70 - 75 Lluvia abundante de 12<;1 

" " 75 - 80 Lluvia abundante de 11?-
" " "O - 5 Lluda abundante de 10?-
" " 85- 90 Lluvia abundante de 9?-
" " 90- 95 Lluvia abundante de ?-
" " 95 - 100 Lluvia abundante de 7?-
" 

., 
100 - 105 Lluvia abundante de 6?-

" " 105 - 110 Lluvia Qbundante de 5?-
" " 110 - 115 Lluvia abundante de 4\l ., 

" 115 - 120 Lluvia abundante de 3?-
" " 120 - 125 Lluvia abundante de z;¡~. 

" " 12:> - 130 Lluvia abundante de ];¡l. ., 
" 

130 en adelante. Lluvia!' exce ivas. Provincia mojada (1). 

En cuanto a la temperatura media anual adopto las siguientes de· 
nominacione · : 
Menos de O Helado. 

0 - !,¿ Frio helado. 'l'undra (1) . 
2 -4 Extremadamente frío. 

4 - 6 Muy frio. Taiga (1) . 
6 -8 Ba tante frío. ,. 

- 10 Frío. ~lici·otet·ma l {2) . 
10 - 12 Fresco frio. 

" 12 - 14 Fresco. ,, 

14 - '1ü Semitibio. a Mesotermal (2) . 
16 - 18 Tibio. b " 
1 -20 Tibio caliente. e 

" ~o - 2:! Caliente moderado. a 
" 

(1) Según otros autores y Thornthwaite. 
(2) Según otros autores. 

Helado (1). 

" · 
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22-24 Caliente medio. b Mesotermal (1) . 

24-26 Caliente franco. e 
" 26-2 Caliente continental. d " 

2o- 30 Caliente Rofocante. Tropical (1) . 
más de 30° Caliente extremo. , 

Un clima estará expresado por su pt·ecipi tación, !<U temperatm·a y 
la magnitud y relación ele loR sectot•es que pueden confl iderur:se re. pecto 
a esos dos factoreR. Cuando n un sector del lado de la línea sol:üic inl Re 
opone otro con idénticos mlm·es de precipitación y temperatura, los lla· 
mo simétricos y cuando hay diferencias fuerte los llamo opues tos. E\ 
clima de 'I'laxcala por ejemplo es de 2 sectores simétricos de lluvia y dos 
opuestos. El clima de Chalchicomula es de 4 sectore simétricos de llu\"ia 
y uno opuesto. 

Al identificarse un t ipo de clima, habrá algunos semejantes que 
ofrece1•án \'ariedades, que indico por su posición respecto a los limite 
que corresponden a lo tipos, llamándolos de variedad ascendente o de· 
creciente. 

A los climas de sectores s imétricos los llamo regulares o simétri­
cos, a los de un par ele sectores opuestos, irregulares, monopares ; n los de 
dos pares de sectores opuestos, irregulat·es hipa res, etc. Todos los cli­
mas considerados, con excepción del correspond iente a ChalchiC"omu · 
la, ·on irt·egulares monopares ; el de esta localidad es irregnlar bipa r. 

De acuerdo con las dt>nominaciones indicadas, los climas estudia­
dos son: 

l. Lluvias medianas de 4• catego1·ia, temperatura tibia fresca: Tlaxcala. 
2. Lluvias medianas de 3~ categoría, temperatura t ibia : Puebla. 

3. Lluvias medianas de 2~ cotegoria, temperatura fresca : Chalchicomula. 
4. Lluvias medianas de P categoría, temperatura f1·e. ca : Apizaco. 

A estos climas los denomina t·é tipo mexicnno, subtipo Tlaxcala, 
Puebla, etc. 

. Con el objeto de tener el tipo fundamental del clima mexicano, es· 
tudiaré el de la Ciudad de lHI!xico. Los datos del Sen·icio 1\Ieteot·ológico 
Mexicano son los que figuran en la tabla II. 
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Ciudad de México (Escuela de Ingenieros), altitud 2,250 m. Latitud 
19°26'. N. 

Resultando ser un clima tibio fresco de lluvias medianas de 7~ se· 
mejan te al de Tlaxcala, pero más seco. 

Para utilizar convenientemente los datos de precipitación, he toma· 

do en cuenta muy numerosos cociente de : (1) y el porciento de los 

dias de lluvia en cada mes. Tomando como abscisas los porcentajes de 
los dias de lluvia y como ordenadas los factores necesarios para obtener 
el porcentaje de la precipitación efectiva p. respecto de la observada P. La 
unión de los punto trazados me da una cuerva por medio de la cual ob· 
tengo las correcciones. La diferencia de P- p, es igual a la evaporación. 

Trataré de aplicar estas fórmulas en los casos de las estaciones 
pluviométricas de Tla..xco, Guadalupe, Soltepec, Teolocholco y Panzaco· 
la, del Estado de Tlaxcala, en donde no se practicaron observaciones ter­
mométricas. Los datos publicados por el Servicio Meteorológico Mexi· 
cano son los siguientes, que acompaño con datos obtenidos por el cálculo: 
Véase la tabla III. 

Para tener una idea lo más aproximada posible de la temperatura 
media de estas localidades he calculac!o el aumento correspondiente al 
descenso y la disminución que corre poode al incremento de altitud por 
metro y me resulta de 0.0055 en la Altiplanicie Mexicana, con variacio· 
nes locales de 0.003 como minimo a 0.011 como máximo. En el Estado 
de Tlaxcala hay influencias particulares que modifican la temperatura de 
algunas localidades. Estas influencias son apreciables en Apizaco y los 
alrededores de La Malintzi. 

Como es ca i seguro que en la planicie de Tocha y Tlaxco no se e..'X· 
perimenten esas influencias, he calculado la temperatuea de Soltepec, 
Guadalupe y Tla.."'I::CO con el de censo normal, tomando como base la tem· 
peratura de Puebla, que aparece en mis cálculo como sin influencia 
particular, y me re ultan de 14 °1, 14°2 y 13°8. En el E tado de Tlaxcala 
el descenso normal es de Q.0059 (2) . La temperatura de Teolocholco y 
la de Panzacola me resultan de 15°9 y 16° respectivamente. 

El clima de Tlaxco resulta, según mis anotaciones, fresco, de llnvias 
medianas de 5• categoria. Los de Guadalupe, Teolocholco, Panzacola y 

oltepec, de clima tibio fresco, de lluvias medianas de 7'!-, 4~ y 4'\ tenien· 
do Soltepec lluvia insignificantes. Soltepec y Guadalupe repre entau 

(1) De la fórmula de Thornthwaite. 
(2) El promedio mundial es de 0.006 según S. Petterssen. lntroduction to 

Meteorology. McGraw Hill Book Company, New York, 1941. 
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Ja variedad descendente del tipo tibio fresco, mientras que Teolocholco 
y Panzacola representan la ascendente. 

Con el fin de formar una carta de climas del E stado de Tlaxca la, 
utilizaré los datos meteorológicos de algunas localidades fuera del E s­
tado, cuyo clima corresponde a zonas colindantes del mismo. Los datos 
aparecen en la tabla IV. 

Quisiera yo formar un cuadro de gradiente de precipitación res­
pecto a la altitud, tomando en cuenta la pt·ecipitación normal de loca­
lidades con distintas altitudes; pero las influencias locales intervienen 
de una manera tan decisiva que obtendríi:t yo cifras muy lejanas a las 
r·eales. Tendré que tomar en cuenta las zonas anticiclonales que se per­
filan en las planicies de Tocha, 'l'laxco y Huamantla, y las zonas· de 
a bundante precipitación de las Sierras Nevada y 'l'laxco y el volcán de 
La )Ialintzi. 

Para calcular el incremento de precipitación con la altitud, escogí 
dos zonas en las que hay t ransición gradual de precipitación o sean una 
zona en la Sierra Nevada entre la cumbre y Nanacamilpa, y otra zona en 
La Malintzi, entre la cima y Apizaco, obteniendo un incremen to en el 
primer caso de 24 mm. por cada 100 m. de a l tora y en el segundo de 28 
milimetros. A partir de la altitud de 2,400 m. he tomado un incremento 
de 25 .mm. por cada 100m. de altitud. 

Como resultado de los cálculos verificados, he logrado detel'minar 
la precipitación en zonas donde no hay datos de observación directa, 
teniendo en cuenta las influencias reveladas en las localidades que cuen­
ta n con estaciones meteorológicas, y así he formado la carta climato­
lógica de Tlaxcala, compuesta de las siguientes zonas, a las que deno­
mino utilizando el nombre de la localidad que be considerado idónea : 

l.-Fresco de llu\'ias abundantes de P tipo mexicano, . ubtipo Sie-
rra Nevada. 

2.- Fresco de lluvia abundantes de llQ, subtipo Nanacamilpa. 
3.-Fresco de lluvias abundantes de 12Q, subtipo Huarnantla. 
4.- Fresco de lluvias abundan tes de 13Q, subtipo Apizaco. 
5.-Fresco de lluvias medianas de 49, subtipo Santórum. 
6.- Fresco de lluvias medianas de 59, subtipo Tla.~co. 
7.-Tibio fresco de lluvias medianas de 49, subtipo Tlaxca la. 
S.- Tibio f resco de lluvias medianas de 79, subtipo Atlangatepec. 
9.-Tibio fr esco de lluvias insignificantes, subtipo Soltepec. 
10.- Tibio de lluvias medianas de 49, subtipo P uebla . 
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Del estudio de la carta climatológica de 'rlaxcala se desprende que 
la precipitación anual es la siguiente: 

• 1 Precipitación Superficie 
0Mto hidráu· Casto hidráu· 

WNAS lico m i. por lico Ita. p. 
en mm. en Kt &eg. seg. y Kt. 

l. Subtipo Sierra Nevada ........... 1,400 .0 310 .5 13 .800 44.4 
2. Sublipo Nanacamilpa ....... .. ... 1,100 .o 614 .9 21 .450 34 .9 
3. Subtipo Iluamantla .. ............ 1,000 .0 169 .5 5 .380 31.8 
4. Sublipo Apizaeo ... ...... . ....... 959 .2 256 .8 7 .770 30 .2 
5. Subtipo Puebla ..... . .... . . . ... 818.4 139 .3 3 .620 26 .0 
6. Subtipo Tlaxca.la ......... . . . .... 812 .6 490 .3 12 .700 25 .8 
7. Sublipo Atlangatcpec ............ 685.4 229 .5 4 .980 21.8 
8. Subtipo Tlaxco .................. 633 .0 981.4 19.700 20 .1 
9. Subtipo So.ntórum ..... .. ........ 600 .0 404 .6 7 .700 19 .1 

10. Subtipo Soltepce ................ 479 .8 430 .2 6.560 15 .3 

S u M A S ... ...............•... 4,027 .o 103 .660 25.4 

Suelos.-Carecemos de un buen e tud io agrogeológico del Estado; 
pero de una manera general puedo decir que, respecto a los suelos, te· 
nemos como laborables los correspondientes a las planicies que repre­
sentan el 21.3% de la super·ficie total, donde existen las mejore tierras 
del Estado; que la superficie de las lomas igual al 62.3% puede consi­
derarse como de suelos pobres, delgados, de tipo residual y coluvial, y 
en un a proporción no menor del 40% de la misma, de suelos desnudos 
arcillosos ; y que en las montañas los suelos también coluviales y resi­
duales son gl'uesos y sostienen una rica veget.'lción, principalmente de 
coníferas, ocupando el 16.4% de la superficie total, si bien dentro de 
esta zona existe un pequeño porcentaje de rocas desnudas. 

Si atendemos a las ideas de los agrólogos de que generalmente a 
los tipos de clima corresponden determinados t ipos de suelos y según 
las correlaciones generalmente aceptadas, tendríamos los siguientes ti­
pos de suelos. 

Podsoles y suelos cafés forestales, en las zonas de clima de subtipos 
que he denominado: Sierra Nevada, Nanacamilpa, Huama.ntla y Apizaco. 

Suelos de pradera en las zonas de clima, Santórum, Tlaxcala y 
Puebla. 

Suelos negros (CheJ·nozem) en las zonas de clima, Tlaxco y Atlan­
gatepec . 

• 
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Suelos gris y rojizo en la zona de clima subtipo Soltepec y, por úl­
timo, suelos salitrosos (Solonchak) y tequesquitosos (Solonetz ) en al­
gunas zonas de las planicies de Oriental y Panotla. 

Desgraciadamente no puedo comprobar la correspondencia entre 
el clima y los suelos en el Estado, por carecer de los estudios necesa­
rios. 

Agua sttbten·ánea.-Tomando en consideración la naturaleza de la 
superficie del terreno, su pendiente y la constitución geológica del sub­
suelo, he formado el cuadro que sigue para valorizar la infiltración: 

Precipitn- Coeficien-
Agua sub- Gasto h1- Porcentaje 

Superficie terr tlnea drllulico en la pro-
Zonas ci6n en en K'! te de inf1l- lts. p. tt ... p.seg. ducCI6n mm. traci6n % scg. y K2. total 

---

l. Clima. Sierra Nevada .... 1,400 .0 310 .5 30 4 .139 13 .3 16.8 
3. Clima Nanacamilpa ..... 1,100 .0 614 .9 30 6 .425 10 .5 26. 2 
2. Clima Huamantla .... .. 1,000 .0 169 .5 25 1 .344 7 .9 5 .8 
4. Clima Apizaco ...... . . . 959 .2 256 .8 15 
5. Clima Puebla ...... .... 818 .4 139 .3 30 1.084 7 .8 4. 3 
6. Clima Tlaxcaln. ........ . 812 .6 490 .3 25 3 .158 6 .4 12 .5 
7. Clima Atlangatcpcc .. . . . 68il.4 229 .5 15 731 3 .3 2 .8 
8. Clima Tlaxco .... . ..... 633 .0 981.4 15 3 .940 4.0 15 .5 
9. Clima Sant:Srum .. ...... 600 .0 404 .6 10 1.924 4.8 7.6 

10. Clima Soltepec .... . .... 479 .8 430 .2 10 654 1.5 2. 6 

25. 351 100 .0 

Además de este cuadro he formado la tabla V. 
Para adquirü· idea de la distribución general del agua en el Estado 

formé la tabla VI, tomando como unidad el litro por segundo. 
Hemos tenido la fortuna de disponer de datos de escurrimiento, 

pues la Comisión Nacional de Irrigación hizo aforo· del Zahuapan, cer · 
ca de Panotla y en Xicotzingo, cerca de la confluencia del Atoyac. 

En la cuenca de1 Zahuapan, que ocupa el 41.6% de la superficie 
del Estado, atendiendo a las zonas bien definidas de montañas cubiertas 
de bosques, lomas desnudas de flancos escarpados y planicies con terre­
nos de labor y e casos pastales, el escurrimiento resultó distribuido de 
la siguiente manera: montaíías del 9 al 10.7%; lomas del 70 al 90% ; y 
planicies del 1.5 al 2.5%. Estos datos se hicieron extensivos a las cuen­
cas inmediatas, donde las condiciones topográficas son prácticamente 
las mismas. 
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TABLA V 

1 Precipita-
Coel' . 1 Agua •ub- Agua sub- Agu:< sub-

Superficie 1~':'- terránea terrllnea terri nea 
Z ON AS e16n en en Kt . te de mf•l · lts. p. 1ts. p. seg. lt.s. p.llt'g. ¡• 

mm. traCIÓn % eeg. y Kt. au bcucnca 

CuENCA IRow 
1 montanas ... .... • ....... 1,400 .0 112 .05 30 1,494 13 .32 
2 lomas ......... .......... 800 .0 243 .26 10 617 2 .55 
3 planicie ... .... .... ..... 480 .0 15 .61 15 36 2 .28 2,147 

CUENCA DE TOCHA 
4 montaflas ... ............ 1,400 .0 100.58 30 1,335 13 .32 
5 lomas .. .. . .. . ..... .. .. . 750 .0 139 .32 10 332 2 .38 
6 planicie ........ .. . ..... . 480 .0 234 .08 15 535 2 .28 2,246 

C UENCA DE TLAXCO 
7 montañas ..... ......... 1,400 .0 62 .69 30 896 
S lomas ............ ..... . . 1 750 .0 221.84 5 264 1.19 
9 planicie . . . . . . . . . . . . . . . . . 650 . O 108 .35 18 402 3 .71 1,503 

CuENCA Dt: T EXCALAC 
10 montañas . .............. 1,400 .0 82 .21 30 1,096 13.32 
11 lomas ................ . .. 800 .0 368 .61 5 468 1.27 
12 planicie . .......... ... . . 650 .0 107.50 18 400 3 .71 2,013 

CUENCA DEL TERRENATE 
13 montañas ........ . .. . . .. 1,400 .0 52 .11 30 693 13 .32 
14 lomas . . ..... .... • .•..... 850 .0 398 .52 5 54 
15 planicies ... . .... ........ 480 .0 107.32 10 163 1.52 1,304 

CuENCA DEL ZoAPILA 
16 montanas . ....... . ...... 1,100 .0 50 .24 30 620 10.46 
17 lomas ... . ............... 650 .0 181. 04 5 187 1.03 
18 planicie .. ............ .. . 480 .0 57 .46 10 88 1.52 910 

C UENCA PROPIA DEL ATOYAC 
19 l omas .. .... ...... . . ..... 700 .0 293 .52 10 652 2 .22 
20 planicies ..... .. .. . ... . . . 820 .0 84 .11 25 546 6 .50 1,198 

C UENCA DEL ZAHUAPAN N . 
21 lomas .. .. ............ . .. 700 .0 290 .69 5 323 1.11" 
22 planicie . .. . ....... .. ... . 700 .0 59.03 25 328 5.55 651 

C uENCA DEL ZAHUAPAN, S .. 
23 mont anas . . . .. .. ........ 1,400 .0 17.89 30 238 13 .32 
24 lomas . ....... ..... . ..... 1,000 .0 280. 15 10 895 3 .18 
25 planicie ... .. ..... .•.... . 700 .0 77 .32 25 425 5 .55 1,558 

50 13 .090 l :l .ñ20 

Jlcuw ntiales.-Los datos obten ido sobre los manantiales del Estad<> 
apa t·ecen en la tabla VII. 

Los r·umbos y las distancias se refieren a la cabecera municipal que 
J se indica. La producción total de Jos manantiales visi tados es de 521 

litros por segundo: pero estimo, tomando en cuenta el agua permanente 
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TABLA VI 

Prec;r.it.a.ICoeficien· 

Pérdida• 

Agua aub-
Coeficicn· Agua Coeficien-

Eacurri· 
Coeficien· agua con· 

te de evapora· te de te de sumida ZONAS ci n te de infil- lcrránca evapora- da Ita. p . escurri· miento pérdidas por las 1 ta. p. eeg. traci6n % lts. p. seg. ci6n. % seg. r ient.o% lts. ae¡. % plantas 
Ita. p. aeg. 

--- ------ ------------- - - ---
1 4980 30 1 494 40 1 982 10 498 20 1 006 
2 6 170 10 617 45 2 778 30 1 850 15 925 
3 240 15 36 50 120 2 5 33 79 
4 4460 30 1 335 40 1 786 10 446 21 893 
5 3 320 10 332 45 1 494 30 996 15 498 
6 3 570 15 535 50 1 785 2 71 33 1 179 
7 2990 30 896 40 1 197 9 270 21 627 
8 5280 5 264 54 2 850 31 1 635 10 528 
9 2 230 18 402 50 1 115 2 54 30 659 

10 3 655 30 l 096 40 l 464 10 350 20 745 
11 2350 5 468 51 4764 29 2 718 15 1 400 
12 2 220 18 400 50 1 110 2 54 30 656 
13 2 310 30 693 40 924 10 231 20 462 
14 1 079 5 54 50 538 30 325 15 162 
15 l 630 10 163 58 945 2 33 30 489 
16 2 065 30 620 40 827 10 206 20 412 
17 3 740 5 187 50 1 870 30 1 122 15 561 
18 875 10 88 58 508 2 17 30 262 
19 6 520 10 652 45 2 940 30 1 952 15 976 
20 2 185 25 546 43 940 2 44 30 655 
21 6460 5 323 50 3 230 30 1 939 15 968 
22 1 313 25 328 43 564 2 26 30 395 
23 794 30 238 40 319 10 79 20 158 
24 8 950 10 895 45 4 032 30 2 682 15 1 341 
25 1 698 25 425 43 730 2 34 30 509 

--- ---
88084 ' 13 090 

de los arroyuelos de las Sierras Nevada y Tlaxco, así como del vol· 
cán de La Malintzi, que la producción de los manantiales del Estado es de 
unos 1,000 lj ps .. sin tomar en cuentrt el agua que emel'ge en muy numero· 
sos y pequeños manantiales que se encuentran a lo largo de los cursos 
principales, donde tienen aguas permanentes, que serán después toma· 
das en consideración. 

Los manantiales de la Sierra Nevada son "de base", con excepción 
de los números l. a 3 que son "de superficie". 

Lo manantiales dellomerío Tlatzalan son, en su mayoría, "de base", 
como los números 9 a 12; son "epiarte ianos" hipo termales (menos de 
30° C. de temperatura) los números 7, 8 y 13 a 16. 

En la sierra de Tlaxco se encuentran manantiales de aguas epifre­
áticas, solamente el manantial de Almonamique número 19, es de aguas 
hipotermales y tipo "epiartesiano". 



NOMBRE 

1 Ven~a de Ordaz ...... 
2 T eeama ... . ..... .. . . 
3 Pé.rtíco ... ...... .... . 
4 Agua Escondida .... . . 
5 Atzompillo .... .. ..... 
6 Atzompa . . . . ........ 

7 Agua Santa ....... •.. 
8 Tepepatlaco . . ....... 
9 Eepallita ............ 

10 La Posa ............. 
11 Agua Escondida ...... 
12 Tres Palos ......... . . 
13 Agua San ta . . ........ 
14 Cal y Canto ......... 

fg fL,tnn'irc~:: : :: : :: :: : 

17 Acopinalco . .... ... . . . 
18 Tiopa .... . .... ...... 
19 Almonamique ........ 
20 Caja de Agua . .. . . ... 
21 Alzayanca ... . ....... 

122 Ozumba .. ....... ... ·1 
23 Aticpan ....... . .. .. . 

1 24 A totonilco .......... ·1 

25 Totolcingo Ntím. 1 .. ·1 
26 Totolcingo Ntím. 2 ... 
27 Totolcingo Ntím. 3 ... 

1 28 Stn. C ruz del Porvenir ·1 
29 La P resa ....... .... . 

30 San Miguel. ......... 
31 La CUC\'11 . ..... . . . •.. 
32 San J osé ........•. . .. 
33 Mexac . ... . ....•.... 
34 Quimiplates . .. .. ..... 

1 35 Tlaxcala . ..... . ... .. · 1 
36 Acuitlapilco .... ... , .. 
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TABLA VII- MANANTIALES 
SIERRA NEVA DA 

Tero p. T emp. 
Lit ros 1 me<ha Dislnn-Altura agua anual por 

en m. grndos Locau- aegundo l 
cia K 

c. dad 
--- ------

2760 13• 1.0 6 .0 
2988 11•2 1.0 12. 2 
2832 12•5 0 .05 10 .8 
2890 ] 2o 5 .0 9 .8 
2810 12•2 

1 

1. 5 
1 

8 .3 
2815 12•2 160 .0 8 .4 

LOMERIO DE TLATZ!'.LAN 

2620 17• 13•4 10 .0 9 .8 
2620 17• 13o5 2 .0 1.8 
2595 16• 13•8 1.0 0 .8 
2581 14• 1307 0 .05 4 .6 
2578 14• 1307 3 .0 5 .7 
2603 17• 13°5 0 .03 2.3 
2346 24•8 15•1 18 .0 13. 2 
2334 24•8 15•1 12 .0 12. 6 
2332 24•8 15•1 8 .0 12.0 
2303 22•8 15<>3 10 .0 ll .O 

SIE RRA D E TLAXCO 

2606 15•.5 13•5 3 .0 5 .0 
2870 14•0 12• 5.0 33 .0 
2603 18•5 13°5 2 .0 4 .5 
2760 15oQ 12o6 J. O 2 .8 
2573 14o0 13•8 1.0 0 .3 

PLANICIE DE TLAXCO 

2484 15• 

1 

14•2 

1 

1.0 

1 
5 .0 

2424 18•5 14•1 25 .0 3 .3 

PLA NICIE DE T EXCALAC 

2424 18•5 

1 

14•1 1 140.0 0 .2 
410 .63 

PLANICIE DE ORIENTAL 

2344 26• 

1 

1501 4 .5 

1 

2.0 
2344 24• 15•1 6 .5 2 .0 
2344 23• 15•1 45 .0 2 . 1 

PLANICIE DE PAKOTI.A 

2227 33•5 

1 

15•5 

1 

10.0 2 .0 
2200 19o0 16• 40 .0 2 .8 

VOLCAN DE LA MALINTZ! 

3185 9• 0 .05 0 .5 
3200 9• 0 . 1 9 .6 
3195 9• 0 .05 9 .3 
330 8•5 0 .5 10.7 
3 100 10o5 0 . 6 9 .3 

LOMER!O DE TLAXCALA 

2275 

1 

17oQ 

1 

15•7 

1 

0 . 1 

1 

0.4 
2270 17oQ 15•7 3 .0 4.3 

Rumbo Cabecera Municipal 

S66•W Cuaula. 
S84•W Nanacamílpa. 
S 75•W Nanaeamilpa. 
S69•W Nanacamilpa. 
SGOoW NanMamilpa. 
S51•W ¡ Nanacarnilpa. 

S 44•E Calpulolpan. 
N3QoE S•nt6rum. 
N64•E &palliln. 
S 46•\V Espallita. 
S 14•E Espallita. 
S 25•E Xipetsingo. 
N53•W Ixtacuixtla. 
N55•W lxtacuixtla. 
N 58• \V h tacuixLla. 
N59•W Ixtacuixtla. 

N53•W Tlaxco. 
S 18•W Chi¡nah uapan, Pue. 
S51•E Tlaxco. 
N30oE Terrena~. 

E Al..ayanca. 

1 N33•E 1 A~langa~pee. 
N14•W Apizaco. 

1 S 25•W 1 Te tia. 

1 S82•W I 
Tequixquitla. 

S82•W Tequixquítl11. 
S82•W Tequixquitla. 

1 S 68•E 1 
Ix~acuixlla. 

N42• W Zacatelco. 

S 51•\V Huamantla. 
S51•W 
S45• W 
S44• W 
S44•W 

S 40oE T laxcalB. 
S 23•E Tlaxcola. 
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LOCALIDAD O Altura 
NOMBRE en m. 

- --
1 Techalote ........ 2520 
2 E8taci6n .. .... ... 2734 
3 Ejido deOmilt.epec 2574 
4 El Ameyal ....... 2586 
5 Ignacio Carrillo . .. 2565 

1

6 Ouadalupe ...... ·1 
7 Guadalupe .. . ... . 
8 & t. San Lui• . ... . 

9 ZOtoluea ......... 2572 
10 Laguna .......... 2440 
1 1 &t. Pavón ....... 2413 
12 La Noria . ........ 2574 
13 Baquedano . ... . .. 2498 
14 Hda. Cerón .. . ... 2449 
15 Cuapiaxtla ....... 2444 
16 Cuapiartla ....... 2448 

17 Tlacha ........... 2438 
18 Toehac ... . .. .. .. 2458 
19 Aeoeotla .. . ...... 2512 
20 Teomemitla . . .... 2498 

21 Bat.án ........... 2511 
22 Notario . ......... 2450 
23 Tecoac .... . ..... 2442 
24 &t. Tecoao ...... 2440 
25 &t. HuamanUa ... 2488 
26 San Criatóbal. ... . 2410 
27 San Antonio . ..... 24 13 

1
28 Cuexeotzin ...... ·1 2406 
29 El Carmen . . . . . . . 234 7 

30 Tepet itla ...... . .. 2210 
31 Nopaluean .. . .... 2220 
32 Hotel Tlaxcala . ... 2240 
33 Tlaxcala ......... 2237 
34 Atlopa .......... . 2289 

TABLA VIII - POZOS 
LOMERIO DE TLA'.rZALAN 

Temp. Profun· 
Profun-agua didad Distan-

grados al nivel didad cia K 
c. del agua total m. 

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

17° 
17• 
18• 

-
J7oQ 
20oO 
17o0 
22•5 
23oQ 
25oQ 
25oQ 

64 .0 87 .0 7 .6 
55 .0 65 .0 2 .0 
0 .5 4 .0 4 .5 
1.0 2 .0 0 .9 

59 .7 59 .75 0 . 1 

PLANICIE DE TLAXCO 

12 .0 
12 .0 

4 .o 

SIERRA DE TLAXCO 

190 .0 196.0 11 .3 
3 .0 5 .0 9 .8 

54 .0 205 .0 7 .7 
14 .0 28 .0 2 .0 
63 .0 64 .0 8 .0 
82 .0 85.0 11.3 
96 .0 97.5 0 .0 

102 .0 106.0 0 .0 

PLANICIE DE TEXCALAC 

16oQ 3 .0 3 .5 2 .6 
16•5 7 .8 8 .0 1.8 
16o0 47 .o 49 .0 2 .7 
17•5 58 .0 61.0 9 .0 

PLANICIE DE HUA!\iANTLA 

2Qo5 
18o0 -
20oQ 
17• 
17• 

150 

-
19• 
Hl• 
16• 
17• 

83 .2 84 .0 6 .0 
42 .0? - 5.4 
30 .0? 7 .0 
30 .0? 5 .7 
85 .0 90 .0 1.1 
35 .0 38 .0 4 .0 
35 .0 38 .0 8 .2 

PLANICIE DE ORIENTAL 

1 

65 .0? 1 65 .0? 1 2 .0 2 .5 
8 .4 
2 .0 

PLANICIE DE PANOTLA 

3 .0 5.0 0 .0 
13 .5 14 .O 6 .2 
7 .9 15 .5 0 .0 
2. 0 5 .0 0 .0 

14 .6 15 . 1 4 .0 

Rumbo AcuUero 

3•W Freático. 
S 16•W Aecend. 
NOOOW Epifreat. 

E Epifreot. 
S20oW Epifreat. 

1 

N26•W 1 Freát. 1 N26•W Subart. 
NOOOE Freát. 

S21•E Aecend. 
N78•W Freát. 
N52•E A.ecend. 
NSS•W Epilreát. 
S35•W Freát. 
N66•E Freát. 

- FreAt. 
- Fretlt. 

N07•W Freát. 
S84•W FreAt. 
S 100'\V Frellt. 
S69• W Freát. 

N62•W Freát. 
N36•W Freát. 
N 8•W Epifreát. 
N 3•W Epilreát. 
N 7•W }"reAt. 
S85•W Freát. 
N74• E Freát. 

N6l • E Freát. 
S 73• E F reát. 

- Epifreát. 
S58•E Freát. 

- Su bar t. 
- Epilreát. 

S 27•E Epifrcát. 

Cabecera 
l\lunicipal 

Hueyotlipon. 
Nanacamilpa. 
H ueyotlipan. 
Hueyollipan. 
Hueyotlipan. 

Xaltocan. 1 
Xaltocan. 
Atlangatepee. 

Tlaxco. 
Terrena te. 
Te tia. 
Teri"('Dilte. 
Terrenale. 
Huamantla. 
Cuapiaxtla. 
Cuapiaxtla. 

Xalootoc. 
Xalootoc. 
Xnlostoe. 
Terrena te. 

Huamantla. 
Huamantla. 
Huamantla. 
H uamantla. 
11 uarnantla. 
H uamantla. 
Huamantla. 

Cuapiaxtla. 1 
Tequil!Quitla. 

Tepetitla. 
Ixtacuixtla. 
Tlaxesla . 
T laxcaiB. 
Tlaxcala. 
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En la planicie de Tlaxco, el manantial Actipan e tH.mbién epiar· 
tesiano de aguas hipotermales, mientJ·a: que el Ozumba es "de uperfi· 
cie". En la planicie de Texcalac el manantial Atotonilco es idéntico al 
de Aticpan. 

Lo manantiales de Totolcingo son "artesianos" de aguas hipoter· 
males. El de Santa ruz del Porvenir e también "artesiano", pet'O de 
aguas meRotermales (entt·e 30° y 50° ). 

En La ::\Ialintzi sólo exis ten manantiale. alimentado por agua epi· 
freáticas, algunos son de "de carga''. Por último, en el lome1·io 'rlatza· 
lan, el manantial 35 es " de base" mientra que el 36 e "de supel'ficie". 

Pozos.-La tabla VIII contiene los datos recogido . 
Todos los pozos anotados son comunes o excavado , con excepClOt:l 

de los números 1, 2, 6, 7, ü, 11, 25 y 32 que . on entubados y cuentan con ' 
instalacione importantes de bombeo, por la profundidad de los pozo , 
pero de poca capacidad, de 4 a 10 litros por segundo, que no ob. tante 
dan un promedio de extracción entre 1.3 y 2.2 ljp . 

C0:\0(('10:\ES DE LAS .\ Gt:AS SL'BTERR.Í.XE.\S 

Oirculación.-Las aguas que se infiltran en las s ierras constituidas 
por andesitas, penetran en los suelos residuales forestales, a 1 imeu la udo 
acuíferos epifreático de e casa significación generalmente, y con un 
descenso migratorio, siguen su camino por la formación sedimentaria 
en contacto con los límite. de lo macizos andesiticos. Esta parte alta 

. de las s ierra. l'ecibe un contingente de uno 6,400 ljp . (1) equi,·alente 
a l 4G.7% del total de agua s subtenánea. , de lo que e di. tribu)·en cu 
horizontes alto , más o menos un 10% del mismo. 

Las agua que r.;e infilti'an en la!'; loma del pie de las . ierras, re­
presentan el 31.5% del caudal de aguas subterráneas, o sean unos 4,300 
1/ ps. siendo la superficie ocupada por las lomas igual al 62.3% de la to­
tal. La infiltración e normal migratoria, distribuyéndose en los hori· 
zontes superiores un 10.0% del caudal acuífero antes indicado. 

La infiltración en la superficie de las planicies e pr.incipalmente 
normal, pudiéndose admitir que las aguas distribuida. en lo. horizon­
tes supet·iores alcanzan el 10% del caudal acuífet·o correspondiente, o 

(1) Adopto esta abreviación de litros por segundo, por ser una expresión 
que uso mucho y que resulta conveniente simplificar. 
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sean unos 300 1/ p . Respecto al total de las aguas subterráneas, la infil. 
tración directa en las planicies representa el 21. %. 

En el subsuelo de las planicies a diversas profundidades y en dife· 
r entes condiciones se realiza la circulación del agua subterránea. En la 
subcuenca Tocha, el agua desciende hacia el NW. dirigiéndose a la cuen· 
ca de México. En las subcuencas de Tlaxco y Texcalac se establecen 
acumulaciones de importancia, que originan aguas poco profundas, en 
algunos casos sometidas a presión. En las subcuencas Terrenate y Zoa· 
pila también se producen acumulacionse de importancia, cuyo nivel, 
bastante bajo para la mayor parte de las cotas del terreno, imprime a 
las aguas subterráneas el carácter de profundas. En la planicie de Pa· 
notla se generan acumulaciones a niveles r elativamente cercanos a la 
superficie, encontrándose aguas poco profundas y sometidas a presión 
en diversos horizontes. 

Examinando con mayor detalle la circulación del agua subter1·ánea 
en el Estado, se observa que en las sierras andesiticas la infiltración 
que se realiza en los suelos forestales penetra después en la misma an· 
desita y forma un sistema venoso en sus leptoclasas que en algunas por· 
ciones aflora en la superficie, cuando lo permiten los cortes del terreno, 
dando lugar a manantiales mucho más caudalosos que los ordinarios 
eu esa cla e de formaciones, como el manantial Atzompa, que es el úni­
co en su tipo en la región. Generalmente las aguas de las leptoclasas con­
curl'en a diaclasas o paraclasas secundarias y des<:ienden a niveles infe­
riores de saturación. 

Es muy probable que dichas aguas penetren a los depósitos sedi­
mentarios del pie de las sierras, de tipo alm·ial, cono de deyección y cil·­
culando por capas de arenas y grams desciendan hasta quedar confina­
das cuando los estratos permeables están embutidos entre capas imper­
meables o hasta sumarse a las aguas de saturaciones profundas. He va­
lor-i zado en uno.· 5,700 lj ps. el caudal migratorio de estas aguas. 

En la superficie de las lomas, constituida por depósitos piroclásti­
cos y lacu t res, dominan la a J'cill a. y los suelos fore. tales son muy 
escasos, lo que origina una gran pobreza de recursos acuiferos en los 
horizontes altos, debiéndose la infiltración a las aguas que fluyen por 
lo.; cauces donde las arenas. gravas y gniianos la favorecen, realizán­
dose en parte sigo iendo los planos e t ratigráficos, y en parte apro>echan­
do la red superficial de leptocla as para penetrar a e tratos inferiores 
po1· los q11e se suman a las aguas migratoria¡;; de las sierras, con un gasto 
hidráulico que en conjunto excede a 10,000 l j ps. puesto q11e en la zona de 
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lomas, además de las aguas directamente infiltradas, que valoricé en 
3,857 ljps. y las migratorias de las sierras, 5,700 1/ ps., hay que contar con 
el agua de escurrimiento de la zona de sierras, que se infiltra en los can· 
ces a l atravesar la zona de lomas. 

En las planicies es aún de mayor importancia la infiltración co· 
rrespondiente a las aguas de escurrimiento, puesto que los ríos o arro­
yos llevan una parte de las aguas fluviales de las zonas de montafias y 
lomas. Sin embargo, esa aportación no es sensible sino precisamente 
en zonas limitadas a esos cursos, en las planicies de Huamantla y Orien­
tal, gracias a la cual se establecen saturaciones locales poco profundas. 

Las aguas que circulan en el subsuelo de las planicies de Texcalan 
y Tlaxco, encuentl'an un obstáculo en la estructura interna de La l\fa· 
lintzi y los contrafuertes de San Bartolo y Quimicho, lo que motiva que 
el nivel de la saturación ascienda hasta la zona poco profunda (O a 
30 m. ) y que porciones de los estratos por donde circula el agua se en· 
cuentren sometidos a presión. 

En el subsuelo de la planicie de Panotla los estratos permeables 
quedan embutido. en los impermeables y además la saturación de la 
zona poco profunda, que es muy importante en esta planicie por la con­
tribución del Zahuapan y el Atoyac, determina la generación de pre­
sión en las aguas, dando por resultado una circulación ascensional y mi­
gratoria y ascencional latente. 

En el lomerio de Tlaxcala, en cuya superficie se encuentran depre­
siones s in drenaje superficial exterior, ocurren dos casos : el de un sub­
suelo permeable, que permite la circulación del agua subterránea hacia 
el exterior de esa depresión, como es el caso en la zona inmediata a Tlax· 
cala al SE. ; y el de un subsuelo impet·meable que retiene las aguas su· 
perficiales y da contingentes muy escasos o nulos de aguas subterráneas, 
como es el caso en Acuitlapilco donde se forma la laguna de ese nombre. 

E n la planicie de Oriental las aguas que circulan en el sub. uelo su· 
fren también presión por confinamiento y por la influencia que desem­
peña el nh·el infe-rior de la superficie de la saturación, que alcanza a 
t oda la planicie, aun en terrenos de Chalchicomula, Pue., donde gobier­
na la profundidad de los acuifet·o . 

Amtíferos.-Tenemos t res tipos principales de acuíferos en el Es­
tado: epifreáticos, freáticos y cautivos. Los primeros . e localizan prin· 
cipalmente en las sierras, di tribuyéndose en los suelos forestales, en 
los t halwegs correspondientes a la¡:¡ cañadas o a los valles tipo "Kern". 
Cuando el acuífero alcanza la superficie, se producen manantiales como 
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los de Venta de Ordaz (1) , Tecama (2), P értico (3) y 'riopa (18) y cuan­
do aflora la capa impermeable, se producen manantiales "de base", como 
en el manantial Atzompa. Los acuífet·os epifreáticos de las lomas se 
localizan también en los thalweg correspondientes a las barrancas, dan­
do manantiales "de ba. e" como el de Agua E scondida (11) y el de Al­
zayanca (21) que es "de superficie" y alimentando pozos, como es el 
caso con los pozos del ejido de Omiltepec (3 ) y El Ameyal (-!) . Lo.s 
acuíferos epifreáticos de las planicies de Huamantla y Oriental se loca­
lizan en una zona más o menos amplia a ló largo de los cursos lWinci­
pales. 

Los acuíferos freáticos se localizan en capas de arenas, graYas y 
aluviones del sub ·uelo de las planicies. Las observaciones que hicimos 
permiten trazar con aproximación las curvas de nivel que aparecen en 
la Carta Ilidrobatimétrica. 

En las planicies de Tlaxco y Texcalac hay zonas de aguas poco pro­
fundas, así como en toda la planicie de Panotla. 'rambién existe una 
pequeña zona de aguas poco profundas en el lomerio de Tl~tzala entre 
Atotonilco y CapulineR, y otra pequeña zona en La l\Ialintzi cerca de 
San Pablo del Monte. 

El volumen de las agu:1s freíttieas puede valorizarse en un 70% 
del total, lo que da un coeficiente medio de acumulación de unos J ljps. 
por K2

• 

Los acuíferos cautivos se encuentran a niveles supel'ior'PR al de las 
aguas freáticas y los hay también a niveles inferiores. Los primeros alum­
bran . us aguas en alguna barrancas del lomerío de Tlatzalan, como en 
los manantiales de Agua Santa (7), Tepepatlaco (8) y el grupo de Ato· 
tonilco (1 3a 16), así como obras de captación como la s de Axocopan. 
Sus aguas son epiartesianas en todas las emergencias r<:>feriélaR, pero 
quedan en la categoria de ascendentes en la mayor parte ctellomet'ío. 

Los acuíferos cauti ,·os situados a niveles inferiores re. pecto tlel 
corre pondieute a laR aguas freáticas, son relativamente profundos, pe· 
ro tienen aguas a1·tesianas respecto del nivel del suelo en la planicie de 
Panotla y de la parte inferior· de la planicie de Oriental. Sus aguas son 
ascendentes en el subsuelo de las planicies de 'L'laxco y Texcalac. E l ma· 
nanti al de Santa Cru z del PorYenir (28) en la planicie de Panotla y los 
de Totolcingo (25 a 27) en la planicie de Oriental ROn los indicador·es de 
los niveles piezométricos de los acuíferos correspondientes. 

Oal·idad del agua.- Lo sigu ientes son los análisis químicos de aguas 
que se han practicado en los Laboratorios del Instituto: 
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ANALJSIS QUIMICOS D E AGUAS EXPRESADOS E~ MILIGRAMOS POR LITRO 

N• l N• 2 N• 3 N• 4 N• 5 N• 6 N• 7 

Mn. Mn. Stn. 
Tequ.,.. C ruz del Mn. To- Mn.To- Mn. To-

Snntiogo Pozo en 
QUita! Porvenir tolcingo ~olcin¡¡o tolcingo Talpulal-

Jxt.acuix- lxtacuix- N• 2 N• 3 N• 1 T cUa pan 
tia tln 

Cl. ............ . . 186.9 186 .2 26 .6 16 .8 79 .8 2 .8 13 
so, ... ....... .... 29 .3 39.4 . 13 .8 12 .2 38 .6 6 .7 42 
HCOJ .. ....... .. . 2 679 .1 2 961.3 458 .6 468 .1 855 .7 213 .9 4 02 
Na ..... .. . . ..... 571 .3 594 .3 152 .1 130 .8 303 .8 32 .2 20 
K ..... .. . .. .... . 323 .7 252 .6 9 .5 3 .9 31.6 4 .2 14 
Ca .. .. . ......... . 102 .0 136 o 13 .6 39 .3 15 .2 22 .1 1 02 
Mg .. .... 140 .9 135.0 12 .2 7 .8 27 .6 14 .1 24 
Fe . .............. 5 .3 5 .3 0 .2 0 .2 0 .2 0 .2 
Al 10 ¡ ...... .. ..... 18 
Si0 2·· · ...... .. . .. 112.0 109 .5 60 .0 53 .4 75 .8 73 .6 12 
Residuo ... . ...... 2 793. 0 2 786 .0 527 .8 495 .2 1 04J .8 267 .6 4 56 

V A LO RE DE REACCION 

Acidos fuertes, AL . 5.87 6 .07 1.04 0.72 3 .05 0 .22 1.27 
Acidos dóbilcs, Ad . . '13 .85 44 .05 7 .52 7.66 14 .03 3 .50 6 .78 
Alcnlis, Al. . . .. .... 33.09 32. 29 6 .86 5.78 14 .03 1.52 1.20 
Tierras alca linas, T . 16 .66 17 .90 1.68 2.{)0 3 .05 2 .26 6 .85 

PROPIEDADES EN VALOH.ES DE R EACCION 

Salinidad H S, . .... 11.74 12. 14 2 .04 1 1.44 6 . 10 0.44 2.40 
Salinidad 2• 82 . .. .. 0 .14 
Alca linidad 1 ~ A1 . . . 54 .44 .'i2 .44 11 .64 ' 10 . 12 21 .96 2 .60 
Alcalinidad 2• A2 . .. 33 .26 35 .66 3 .40 5.20 6 .10 4 .40 13 .56 
Concentración ... .. 19 .90 20 .50 3.42 3 .25 6 .83 1.49 3.22 
Clase de Palmcr . . .. 1 J 1 1 1 I III 
Radioactividad . .... - 03 .0 0 .80 0 .84 0 .59 35 .8 -
Ph . . ............. . - - 7 .2 7.2 7 .2 7 .3 -

Los análisis consignados pueden agruparse en tres fórmulas rela­
t ivas a la relación de su radicale . Las aguas de los manantiales de 

Totolcingo y las de IxtacuLxtla pertenecen al grupo: ( ~~ 1 ~1) ( !; s) 
Ú d 1 . ( Ad = Al ) A¡ u mero 1 e Toto cmgo Af ~ T A

2 
= s

1 

Las notaciones uti lizadas en estas fórmulas están explicadas en un es­
tudio antet·ior (1) pero ante la imposibilidad de ser consultado, nos ve­
mos obligados a transcribir la parte relativa : "Todo valor a la derecha 

(1) Apuntes para la Interpretación Geoquimica de Jos Análisis de Aguas, 
por L. Blásquez L.-Soc. Geol. Méx. 1941. (Inédito). 
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de otro en la misma línea horizontal es menot·, si está separado por una 
línea vertical. El valor de todo símbolo situado abajo de otro es menor. 
La línea vertical separa los aniones de los cationes y representa en rea· 
lidad una ecuación, puesto que la suma de las bases o valores positivos 
es igual a la suma de los ácidos o valores negativos." Los símbolos usa· 
dos en estas fórmulas figuran en el cuadro de los análisis. 

Las aguas de los manantiales de Totolcingo, Tequesquital y Santa 
Cruz del Porvenir pertenecen a un grupo muy interesante por sus pro· 
piedades bien conocidas, quedando dentro del mismo los manantiales 
de aguas medicinales de Nuestra Señora de Lourdes, S. L. P., y San José 
Purúa, Mich. La concentración de los manantiales del Teque quita! y 
Santa Cruz del Porvenir es comparable a la correspondiente a las aguas 
de Lourdes y San José Purúa. 

Las aguas de Santiago Tetla están representadas por la fórmula 

( ~~ 1 !1) ( !~ g
1 
) y son comparables a las de Ojo Caliente, Aguasca­

lientes, Ags., Chiapa, Pue., Los Socavones, Qro. y Ojo Caliente, Ranta 
María del Río, .s. L. P., s iendo la concentración en las aguas de todon 
estos manantiales superior a la del manantial de Tetla, que es t an baja 
como la propia de las aguas potables. 

Las aguas del pozo de Calpulalpan corresponden a la fórmula: 

T 1 Ad ( A2 81 ) l · d · d Al l Af ~ en a que caen muy numero os tipos e aguas, s1en o 

la más común que hemos conocido. Dicha fórmula sugiere una mezcla 
de aguas de distinta circulación y procedencia. 

Fuera de los análisis consignados es evidente que zonas más o me· 
nos amplias del subsuelo de las planicies de Oriental y de Panotla t ienen 
aguas cargadas de sales, siendo sus concentraciones semejantes a la que 
muestran las aguas de San Felipe Ixtacuixtla, lo que con tribuye a J¡t 

formación de depósitos salinos en las zonas salitrosas y tequesquitosaH 
de Ixtacuixtla y Tequesquitla. 

E:cplotació1l.-Las principales explotaciones de aguas subter ráneas 
corresponden a las captaciones de los manantiales de Atzompa, para 
dar aguas potables a Calpulalpan ; Aticpan, que abastece a la ciudad de 
Apixaco y a la Estación del F. C. en el mismo luga.r; La Presa en Hnat­
zingo que irriga una buena superfi cie y Atotonilco (24) en San Luis 
Apizaquito, cuyas aguas se emplean en una importante fábrica de hila· 
dos y tejidos. Las aguas fluviales están bien aprovechadas para la gc· 
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neración de fuerza hidroeléctrica en la cuenca del Zahuapan, entre Api­
zaco y Tlaxcala, y para la irrigación en la planicie de P anotla, donde 
se utilizan las aguas del Atoyac y de otras aguas que se almacenan en 
harrancas del lomerío Tlatzalan. 

En las planicies de Texcalac y Huamantla, en las zonas de aguas 
freáticas profundas, se extrae el agua por medio de malacates bastante 
bien instalados, existen tes en los pozos de Baquedano, Hda. Ce1·ón, 
Cuapiaxtla, Acocotla, Notario y otros muchos lugares. Dicho . istema 
es bastante deficiente, pues la extracción de gastos hidráulicos es de 0.2 
a 1.50 lj ps. y se trabaja durante 8 horas, si bien en algunos lugares hay 
dos turnos de seis horas. 

Instalaciones de bombas bien acondicionadas se encuentran en los 
pozos 1, 2, 6, 7 a 9, 11, 25, 32 y 34, si bien algunas bombas son de tipo 
anticuado. 

CONCLUSI ONES 

La explotación de las aguas epifreáticas del Estado puede hacerse 
solamente en las elevaciones. En a lgunas, por medio de pequeños tajos 
como en el caso del manantial Tiopa, así como en los manantiales 1 a 5 
de la Sierra Nevada. 

En el Yolcán de La llalintzi la explotación de las aguas epifreáti­
cas es particularmente intet·esante, porque constituyen un recurso muy 
valioso para los pueblos inmediatos, como Huamantla, Ixtenco, Citlal­
tepec y otros de la vertiente occidental. ~Ie parece muy conveniente 
construir varios represos en las barrancas más profunda , con altitu­
des de 3,150 m. canalizando las aguas de escurrimiento de otras ba­
rrancas, a alturas mayore de manera que la conducción de dichas aguas 
sea lo máR económica posible, por no demandar mucho movimiento de 
tierras. En seguida abajo de los represos se escarbarán pozos que descu­
bran las zonas de infilb·ación y, por último, se seguirán dichas zonas de 
infiltración por medio de galerías, que se prolongarán mientras corres­
ponda el incremento del gasto hidráulico con el costo del cuele. 

Es posible por medio de este procedimiento subs tituir el actual sis­
tema de captación múltiple de pequeñísimas emergencias, verdaderos 
"escurrimientos", por el de una sola captación para cada pueblo, mucho 
má efecti,·a y menos costosa. 

En las Sierras Nevada y Tlaxco, a í como en el lomerio de Tlatza· 
lan es muy conveniente reforzar los acuíferos epifeeáticos en lugares 

' 
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II PARTE 

MINERALES NO-METALICOS DEL ESTADO 
DE TLAXCALA 

Por RatíZ LOZ1lNO GAROiil 

INTRODUCCION 

Al estudiar los yacimientos minerales del Estado de Tla..xcala se 
dió especial preferencia a los depósitos de ubstancias no-metálicas, pues 
la escasez de minerales metálicos en dicha Entidad concede gran im­
portancia al aprovechamiento de otros recurso naturales que también · 
presentan ligas muy esh·echas con la geología. 

Aun cuando dichas substancias no son de índole metálica, tienen 
sin embargo mucha importancia económica, debido a que los minerales 
no-metálico son actualmente objeto de una demanda extraordinaria, 
porque las ar tes y la industria les encuentran cadá dia nuevas y más 
importante. aplicaciones práctica . 

Los yacimientos no-metálicos de Tlaxcala son poco variados, pero 
en cambio alcanzan extensiones considerables y además, muchos de ellos 
contienen subs tancias bastante puras. Consis ten e encialmente en arci­
llas, calizas, mármol, tiza, cenizas volcánicas, tequesquite y algunos 
materiales siliceos utilizables en la industt·ia vidriera. 

Todas estas substancias, excepto el mármol, las cenizas volcánicas 
y lo ma teriales siliceos, se relacionan genéricamente con los depósi­
tos lacustres existentes en la porción central del Estado, en una r.ona 
que abarca desde las laderas orientales de la extremidad eptentrional 
de la Sierra ~evada, hasta los limites de Tla.xcala con el Estado de 
Puebla. 

Es indudable que la producción de la mayor parte de las substan­
cias de que se componen los citados yacimientos no-metálicos viene 

55 



56 MINERALES NO }fE'.rÁLICOS DEL ESTADO DE: 'fL.\XCALA 

acompafiada inval'iablemeute del desarrollo de muy interesantes fenó· 
menos físicoquímicos, bajo cuya influencia se determinan las múltiples 
transiciones que experimentan los minerales que entran en la compo· 
sición de las rocas que forman parte de la constitución geológica de las 
regiones circunvecinas, pasando a través de diferentes grados de alte· 
ración, hasta que finalmente .-e forma un compuesto químico, cuya es· 
tructura molecular alcanza un equilibl'io más estable. 

No obstante, a pe ar de que la inve tigación de esta clase de fenó­
menos presenta un innegable interé · científico, sólo se tt·atará de ellos 
en forma muy general y breve, debido al deseo que se tiene de dar pre· 
ferencia al estudio de cuanto se relaciona con el aspecto económico de 
los recurso natumles a que dió origen dicha alteración, especialmente 
en lo que se refiere a la po ible explotación del respectivo yacimiento 
y sub ecuente apl'ovechamiento industrial de las substancias que se ha· 
llan en él. 

ARCILLAS 

El empleo de la arcilla como materia prima en la elaboración de 
artículos moldeados, para u os domésticos, industriales, artísticos etc., 
data de tiempos muy remotos, perdiéndose en la oscuridad de las eda· 
des prehi tóricas los indicio. de sus primeras aplicaciones. 

A pesar de la reconocida antigüedad de la indus tria cerámica y del 
variado empleo que continuamente han encontrado en las artes las ma· 
terias arcillosas de todas clases, aún se siguen en el país, y especialmen· 
te en 'flaxcala, métodos industl'iales muy primitivos que, como e:' na­
tural, sólo pet·miteu un apro,·echamiento relativam!lnte re. h·ingido y 
económicamente poco eficaz. 

Los diversos tipos de at·cillas que existen en la región lacusü·e n 
que se viene haciendo referencia son, en general, substancias terrosas, 
de textura fina o gl'uesa y coloración variada, que se hallan distribuidas 
muy abundantemente en toda la región aludida, ocurriendo en forma 
de capas extensas que alcanzan a veces espesores bastante gruesos. 

Haciendo ab tracción de las partículas minera les que aun se en· 
cuentran en estado de alteración incompleta, puede decirse que dichas 
arcillas se componen, en lo general, de granos muy finos constituidos 
esencialmente por silicato hidratados de alúmina, mezclados en dive1·· 
sas proporciones con diver os compuestos minerales, entre los que se 
hallan fr-ecuentemente otr·os silicatos, óxidos, carbonatos, etc., así como 
también algunas materias coloidales de naturaleza orgánica o mineral. 
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Técnicamente, la arcilla es un silicato hidratado de alúmina qut! 
por adición de agua adquiere un grado de plasticidad suficiente para ser 
moldeada, propiedad que pierde h'ansitoriamente al desecarse, o de ma­
nera permanente cuando se calienta a temperaturas elevadas. No obs­
tante, hay que tener pre ente que en fechas relativamente recientes han 
sido descubiertas algunas sub tancias que por su composición química 
pertenecen al grupo de las arcilla y que, sin embargo, son silicatos an­
hidros y además carecen de la pla ·ticidad que se considemba, hasta hace 
poco tiempo, como la característica típica de e tos materiales. 

No existiendo ningún término mineralógico que defina a la arcilla 
como un compue to fijo y claramente determinado, e acostumbra cla­
sificar los diversos tipos de arcillas de acuerdo con . u géñe is, o tam­
bién por sus propiedades químicas o físicas, o por el empleo que se hace 
de ellas. Así se tienen, según su génesis, arcillas residuales y arcillas 
transportadas; por sus características químicas, se distinguen las ar­
cillas ferruginosas, calcáreas, bituminosas, etc.; por sus propiedades 
físicas se tienen arcillas plásticas o sin plasticidad; por último, según 
la aplicación indu trial a que se destinan, se conocen las arcillas para 
tabiques y tejas, para crisoles, para porcelanas etc., etc. 

E stando constituída la arcilla común p~r una mezcla de sHice, fel­
despato y otros minerales, con cierto material que se designa con el 
n ombre de "substancia at·cillo. a", e comprende que cualquiera consi­
deración que se haga respecto a la composición química de las arcillas, 
deberá basarse, necesariamente, en la proporción de substancia a rcillosa 
que contenga el material aludido. 

Pero es de. de el punto de d ta físico donde la arcilla presenta su 
mayor interés, sobre todo si se cons idera que el valor económico de mu­
chas arcillas está en razón directa. con su punto de fusión o el grado de 
plasticidad que pueda desarrollar. Eu consecuencia, lo usos y el valor 
comercial o industrial de esas arci ll a , son completamente independien · 
tes de su composición química, fu ndándose en este caso su aprovecha­
miento o aplicación industrial, exclusivamente en las características 
físicas que presenta la arcilla en cue tión. 

01'igen de las a1'cillas de Tlaxcala.- La arcillas de Tlaxcala, como 
todas las de este grupo, no son de origen primario, sino que rep1·e. Pntau 
el producto químicamente más e table que ha resultado de la alteración 
avanzada que experimentaron las rocas de la región, en el curso del 
tiempo. Dada la forma en que . e de arrolla el proceso genético de las 
arcillas, es fácil percibir· en los yacimientos ele e te material ciertas 
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características que denotan, de manera más o menos evidente, las diver· 
sas fases de su historia geológica. Tal es, por ejemplo, la proximidad de 
la roca madre; la de integración gradual de dicha roca, pasando por 
transicione que muestran desde la roca fresca hasta su completa trans· 
formación en arcilla, arena y demás productos de su desintegración; 
el arrastre fluvial de los elementos minerales más finamente divididos 
que se hallan en el yacimiento original y su depósito subsecuente a ni· 
veles inferiores, y otras muchas peculiaridades genéticas que son fre· 
cuentes en esta clase de yacimientos. 

En el caso particular de las arcillas de Tlaxcala, se conocen dos 
tipos principales que son: arcillas de coloración blanca o vet·do a que 
se consideran de carácter lacustre por estar relacionadas con los sedi­
mentos de esta naturaleza, y arcillas de color pardo, en cuyo depósito 
han intervenido fenómenos conjuntos dt> cm·ácter bidroclástico y eólico, 

Entre las arcillas a que se hace referencia e distinguen dos cate· 
gorías : una que corresponde a las arcillas residualP:& y otra a las arci· 
llas transportadas. 

Arcillas 1·esiclualcs.-El iutemperísmo es un fenómeno que st> en· 
cuentra muy desarrollado en todas las rocas que entran en la constitu· 
ción geológica del Estado de 'l'laxcala. Consiste en la descomposición 
quimica y desintegración mecánica de los elemen tos minerales que com­
ponen esas rocas y es debida a la actividad quimica y mecánica de cier­
tos agentes externos, tales como la lluvia, el calor solar, los cambios 
bruscos de temperatut•a, etc. Por tal razón no es raro encon~rar, en toda 
la región lacu tre de Tla."\:cala, numerosos yacimientos arcillosos que 
muestran claramente su estJ·echa relación genética con las rocas ígneas 
circunvecinas. 

La completa alteración de una roca que estuviese constituida exclu· 
sivamente por feldespatos, produciría como resultado final de su alte· 
ración una masa de arcil1a blanca mezclada con alguna cantidad de 
sílice ; pero es excepcional encontrar rocas compueRtas solamente por 
cristales de feldespí_!to, hallándose comúnmente este mineral en las ro· 
cas, asociado a otros mineraJe. que tienen carácter esencial o accesorio, 
tales como el cuarzo, mica, ho1·nblenda, hiperstena, augita, olivino y al· 
gunos otros. Tal es el caso de las rocas que se encuentran en el Estado 
de 'l'laxcala y que consisten principalmente de andesitas y basaltos. 

Ahora bien, la desintegración y la alteración química que se realiza 
por intemperismo en los feldespatos que entran en 1a composición de 
dichas rocas, produce una cantidad proporcional de arcilla; pero como 
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esas rocas, además de feldespato contienen otros minerales (cuarzo, 
hornblenda, etc. ), se comprende que con la arcilla residual resultan­
te de la alteración de los citado feldespato , se hallará ademá ciei'· 
ta cantidad de arena con tituida por el re to de los minerales cq_mponentes 
de la roca original y que, por ser de constitución fisica y compo ición 
química más estables, no experimentan el mismo grado de alteración. 

Las arcillas Yerde de 'l'laxcala parecen pertenecer a este tipo, pues 
su estudio petrográfico conduce a clasificarlas no como arcillas, sino 
como tobas andesiticas, y descubre entre sus minerales primarios: vidrio 
volcúnico, andesita, oligoclasa y cuarzo ; entre los secundarios: mont­
morillonita, clorita, calcita y limonita y, por último, entre los minerale 
accesorios se dis tingue a la hornblenda y la enstatita. Además, el citado 
estudio petrográfico logt·ó hacer una interesante ob. et•,·ación que a la 
letr-a dice : "Esta roca se for-mó por E'l uepó ito de material piroclástico 
en regiones probablemente lacustres. El contorno subangular de los frag­
mentos minerales antigenos indica que dicho material no fué trans­
portado a gran distancia del lugar en que se depositó por primera 
vez" (1) . 

Por lo anterior puede creer e que una vez consumado el depósito 
de la toba andesitica se produjo con posterioridad la alteración más 
o menos completa de sus element o minerales y se pro,·ocó su transfor­
mación en materia arcillosa, con poco o ningún tran porte ulterior del 
producto resultante. 

A este re pecto conYiene decir que es creencia muy generalizada 
que la · arcillas sólo pueden ser originadas por la alteración de los fel­
despatos que entran en la compos ición de las rocas y, por lo tanto, en 
donde no se halle este mineral, no podrá generat•se al'cilla de ninguna 
clase. P ero es el caso que en la toba aludida no se encuentra suficiente 
feldespato para producir por sí solo tan extraordinaria cantidad de ar· 
cilla como se halla en e tos yacimiento , por lo que habria que buscar 
su origen en otros fenómenos independientes de la alteración quimica 
de los feldespatos. 

En realidad, aun no se ha unificado el criterio de los e pecialis tas 
en es ta clase de im·estigaciones, con respecto a los minerales que me­
diante su alteración pueden producir arcilla, señalándo e como propi­
cios para este fin muchos silicatos, enh·e los que e hallan la andalus ita, 

(1) El estudio a que se hace referencia fué practicado en el Laboratorio de 
Petr ología del Instituto de Geología por el petrógrafo Sr. Eduardo Schmitter. 
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a nortoclasa, e capolita, cianita, epidota, microcliua. nefeli ta, or toclasa, 
plagioclasa, sillimani ta, sodalita, topacio, granate, analcita y otros más, 
asi como también la pómez y algunas rocas y vidrios volcánicos. 

Como quiera que sea, es indudable que siempre que un agente geo· 
lógico actúa sobre algunos silicatos existen te en las rocas y se produ­
cen las diversas fases que conducen a su completa alteración y su pro­
gresiva t ransformación en arcilla, se realiza el conocido fenómeno de 
"caolinización". Si dicho fenómeno se efectúa en la superficie o cerca 
de ella, dentro de la zona de influencia de los agentes geológicos exter· 
nos, su realización puede ser debida a simple procesos de hidrolización 
o a reaccione producidas con la inter,·ención de aguas carbonatadas, 
en tanto que si la caolinización tiene lugar a profundidades realmente 
considerables, fuera de la acción del intemperi mo, entonces la trans· 
formación se debe a fenómenos hidrotermales o pneumatoliticos. 

Desde la postrimerías del siglo pa ·ado, así como en Jos albores 
del presente, fué comprobado por algunos investigadores que muchos 
silicatos y vidrios volcánicos son soluble en agua pura (1), reconocién· 
dose que la raiJidez de su ~ului.Jilidau varia de acuerdo con los factores 
fisicos y quí micos que caracterizan a cada una de las combinaciones 
silicatadas. En realidad la di olución de los referidos silicatoR es efec· 
tuada por el agua de manera bastante lenta, pero es bien sabido que el 
factor "tiempo" dispone, en el curso de las edades geológicas, de los 
lapsos que requieran los más dilatado. fenómenos genéticos. Fundán­
do e en esto, e supone que el agua actúa sobre los silicatos hidrolizán· 
dolos lentamente, hasta transformarlo en ciertas substancias que pre· 
sen tan características quimicas y fi. ica. notablemente dife1·entes de las 
que ostentaba el compuesto original. 

Se comprende, pues, que la toba andesítica depositada en la zona 
lacu tre de Tlaxcala, haya expe1·imentado diferentes procesos de alte· 
ración en el transcurso del tiempo, habiéndose iniciado probablemente 
con la hidrolización de sus elementos minerales y concluyendo con ~u 

transformación más o menos completa en materia arcillosa. Esto es 
tanto más factible cuanto que quizá dicha toba, o al menos las capas más 
bajas, se hayan depositado de ·de un peincipio en el seno de las aguas 
lacustres que inundaban la región en donde se localizan sus yacimien· 
tos, pues ya se indicó ante. que las partículas de que se compone, no 

(1) Cameron & Bell.- Bur. of Soils.- Bull. 30 pág. 16, 1905.-Merril, George 
P .-Treatise on Rocks, Rock-Weathering and Soils, 1897. Clarke, Fra nk W.­
U. S. Geol. Surv. Bull. Núm. 176, pág. 156, Washington, 1900. 
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muestran señales de haber sido transportadas a gran distancia después 
de consumado su primitivo depósito. 

Características físicas y químicas de las m·cillas verdes.-Aunque 
las arcillas verdes de que se viene tl'atando se hallan abundantemente 
distribuidas en la mayor parte de la región lacustre de la porción cen­
tra l de Tlaxcala, no presentan en todo us yacimientos iguales caracte­
rísticas físicas y química , sino que en mucho lugares se halla más 
avanzado el proceso de alteración y en consecuencia es más abundante 
la cantidad de arcilla aprovechable. 

'l'al es el caso de los yacimientos que se localizan én las barrancas 
de Chiahucingo, Tiza tlán y El Caiío. 

La primera de las localidades citadas antes se encuentra al NE. y 
a corta distancia de la ciudad de Tla.\':cala, pudiéndose llegar a ella por 
el antiguo camino que ligaba a esa ciudad con la de Apizaco, hasta un 
punto situado como a 2 kilómetros al N. de Tizátlán, donde se encuentra 
el arroyo de Chiahucingo que corre en el fondo de la barranca de ese 
nombre. · 

Recorriendo dicho arroyo con r umbo hacia el N1V. y como a un 
kilómetro de distancia a partir del camino de Apizaco, se encuentra en 
la margen meridional de la barranca un gt'Ueso depós ito arcillo o de 
color verde claro, que tiene como 15 metros de e pesor y se prolonga 
en condiciones semejantes de coloración, en una longitud de cerca. de 
500 metros. (Fot. N(lm. 1. ) 

El examen mecánico de estas arcillas produjo el sigu iente resn]· 
tado: (1) 

Arena total. . . . . .......... . .... . 
Limo .. . .... . ....... ·.·········· 
Arcilla . .. ..................... . 
Grava grue a. . . . ............. . 
Guijat·t'OS. . . . ................. . 
Arcilla fina .......... .. ....... . 

17.7 % 
36.00 
2!>.00 
No hay 
No hay 
17.22 

El examen mecánico cuyos resultados se muesh'an antes, acusa u'n 
total de 46.22% de matet'ia arcillosa, pero el análisis quimico pone de 
manifiesto que esta arcilla es de tipo montmorillonitico y que dicha ubs­
tancia se halla en propOl'Ción algo mayor, como puede comprobar e por 
los datos analíticos que se tl'ansc.riben en seguida: 

(1) Todos los análisis mecánicos que s2 transcriben en este estudio fue­
r on practicados en los Laboratorios de la Comisión Nacional de Jrrig¡lción. 

\ 



Foto N9 l. Depósito de barro verde en la barranca de Chiahucingo. 
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Agua (H zO) a 110° C .. .. . .. . . . . . 
Agua (H 20 ) al rojo ............ . 
Sílice (SiOz ) .. ..... .. · · · · · · · · · · · 
Carbónico (C0 2 ) ••••••• •• • • • • • • 

Oxido fert·oso (FeO) ........... . 
Oxido fét>rico (Fe20 3 ) •••••.• • ••. 

Oxido de Aluminio (Alz0 3 ) ••••• •• 

Oxido de Calcio (CaO) ........ .. . 
Oxido de Magnesio (MgO ) ...... . 

4.94 % 
4.!>5 

59.22 
1.62 
1.01 
4.3 

19.47 
3.34 
0.77 

99.70 % 

63 

(1) 

Ahora bien, si par t iendo de los datos antet>iores, . e hace una hipoté­
tica agt>upación moleculal' de los elementos encontrados por el análisis 
químico. y además se toman en cuenta las observaciones microscópicas 
de la arcilla en cuestión, puede estimarse que el material de referencia 
consiste en realidad de las siguientes substancias : 

Montmorillonita (2) . .... . ............................... . 
Carbonato cálcico. . . . . . . ... .............. . .......... . .. . 
Ceniza. volcánica . .......... . .... . ........... . .. .. . . . ... . 
Limonita . ...................................... .. .... · 
Hu medad .. . ........................ .. . .... .......... · · 
Indeterminado (principalmente minerales ferromagnésicos) .. . 

61.44 % 
3.66 

11.78 
5.12 
4.!>4 

12.76 

99.70 % 

Así pues, la arcilla de que se \'iene tt·ntando contiene una buena por· 
ción de montmorillonita y es seguro que podría purificarse aún más la­
vando convenien temente el ma teria l bl'uto extraído del yacimiento. 

En el lado opuesto de la barranca de Chiahucingo y casi enfrente 
del yacimiento descrito antes, se encuentra otl'o potente banco arcilloso, 
que pl'obablemente formaba con aquél un solo cuerpo, antes de que el 
terreno fuera excavado por la acción erosiva ejel'cida por las aguas del 
arroyo, pues t anto las características genel'ales de depósito, como la 
coloración de las arcillas y su textura y composición, son idénticas en 
uno y otro yacimiento. 

(1) Análisis químico realizado en el Laboratorio del Instituto de Geología, 
por el lng. Químico Carlos B. Beristáin. 

(2) La montmorillonita es un s ilicato hidratado de alúmina, de composi­
ción no bien definida pero que parece ser (Mg. Ca) O.Al:Oa 5 SiO, nH:O, va­
riando n entre 5 y 7. La arcilla conocida con el nombre de ' bentonita", se com­
pone en gran parte de montmorillonita. 
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También en la barranca de 'l'izatlán~ qne :o:e halla entre los cerros 
lllanco y Ostotl, se descubren arcillas verdes muy semejantes a las de 
Chiahucingo, aun cuando el espesor de los depó itos arcillosos no alcan­
za en este lugar una magnitud tan considerable como en la barranca 
citada antes. (Fot. Núm. 2.) 

Las arcillas afloran a uno y otro lado y en todo lo largo de la ba­
rranca, pero en un lugar llamado ''La Pedrera" es donde presentan ma­
yores facilidades para su explotación. En este sitio, que se localiza en 
las laderas meridionales del cerro Ostotl, se encuentra el yacimiento 
en cuestión, con un espesor de cerca de 6 metros, habiéndose abierto en­
tre los estratos arcillosos un pequeño socavón de cerca de 10 metros de 
longitud, con el que se reconoció la continuidad del yacimiento arcilloso 
hacia el interior del cerro Ostotl. 

La textura de la arcilla de este depósito es muy semejante a la de 
Chiahucingo, pero la proporción de coloides es mucho mayor que In. 
contenida en aquel material, por lo que puede creerse que esta arcilla 
es de mejor calidad. 

El examen mecánico de la arcilla de "La Pedrera" es el siguiente: 

Arena total. . . . . ..... . ...... . . . 
Limo .. . .................... .. . 
Arcilla . . . ....... . .. . .......... . 
Arcilla fina ... 
Grava gruesa. . . . .............. . 
Guijarros .. . . .. . ...... . .. . . ... . 

11.42 % 
30.36 
14.00 
44.22 
No hay 
No hay 

Por los resultados obtenidos en el examen mecánico que se tran:-J· 
cribe antes, puede observarse que la arcilla tota l contenida en la mues­
tra examinada monta al 58%, estando constituido el resto por arena y 
limo. 

Con respecto a la arcilla de la barranca del Caño, que se localiza 
ni SW. de Jesús Acatitla, puede decirse que es el material que presen­
ta mayor pureza relativa, como puede observarse por los resultados ob­
tenidos en su respectivo examen mecánico, que se transcribe en seguida: 

Arena total. . . ........... . . . ... . 
Limo . . . . .... . . ... ...... . ... . . . 
Arcilla ......... .. . . ........... . 
Arcilla fina. . . . . .. . . . ....... . .. . 
Grava gruesa ... .. . . ....... . ... . . 
Guijarros . .. . . . . . ..... . . .... .. . 

9.42% 
28.36 
20.00 
42.22 
No hay 
No hay 



Foto N9 2.- Yacimiento arcilloso en la barranca de La Huerta, afluente de la 
de San Esteban Tizatlán. 
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Se advierte pues que en este material la arcilla total se halla en 
cantidad que monta al 62% y sólo contiene un 3 % de impurezas. P or 
desgracia, el aludido <lepó ito no es muy extenso, ya que apenas alcanza 
unos 14: metros de largo por 5 de espesor. 

Ya se dijo antes que las arcillas verdes se hallan distribuidas en 
una exten ión que abarca gran parte de la zona lacustre de Tlaxcala, 
pet·o sus depó ito , aunque son muy abundantes, no presentan la impOI'­
tancia de los que se han citado antes, tanto en lo que respecta a sus 
dimensiones como en lo que se refiere a la pureza del material arcillo­
so contenido en ello .. 

Pot• su aspecto, coloración y características de depósito, es induda­
ble que todas estas arcillas Yerdes son de tipo semejante a las de la 
bart·anca de Chiahucingo, es decir, que deben ser de carácter montmol'i­
llonitico y, por esta razón, e tmtará de sus aplicaciones industriale::; 
considerándolas en su conjunto como matedales más o menos seme­
jantes. 

Aplicaciones indttstriales.-Las aplicaciones industriales de la ar­
cillas Yerdes de Tlaxcala dependen principalmente de sus característi­
cas fisicas y, aunque en este caso particular no se trata de una verdade­
ra bentonita, toda Yez que ésta debe contener como mínimo un 75% 
de montmorillon ita, sí pueden encontrar en la industria muchas aplica· 
ciones emejantes a las que tiene ese material. 

Así pues, tomando en cuenta numerosas pruebas pricticas reali­
zadas en la Oficina de Minerales No-metálicos, del Instituto de Geología, 
con las arcillas ,·erdes de 'l'laxcab., e estima que pueden tenE-r las si­
guientes aplicacione industr·iale : 

1) .-Como material de relleno, cementan te o plastifican te. 
2) .- Como adsorbente, absorbente y emul. ificante. 
3) .-Como material inerte en medicamentos y cosméticos. 

1) .-Montmorillonita empleada como matet·ial de 1·elleno, cem.en­
tante y ]Jl{lstificante.-El empleo de la montmorillonita, con las fina­
lidades referida , e sumamente extenso, pudiéndose mencionar como 
principales las siguientes industrias : 

Papel.- La industria del papel consume gran cantidad de arcilla 
como material de relleno, empleando principalmente arcilla muy fina. 
preferentemente de color blanco y libre de granos areno os. Dados los 
requisitos exigi.do por esta industria, es indudable que sólo sujetando 
las arcillas de Tlaxcala a un com·eniente lavado, podrían ser de utili-
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dad en la fabricación del papel y e to empleándola en combinación con 
caolín, pues la experiencia ha demostrado que la montmorillonita es muy 
eficiente para promover la retención del caolín en las pastas para papel. 
En efecto, empleando exclusivamente caolin, u retención puede llegar 
hasta el 45% ; con un 10% de montmorillonita e. de 5 % ; con 20%, la re­
tención es de 64% y con 100% de montmorillonita, lapa ta de papel pue­
de retener hasta un 84:% de relleno. Además, la montmoi'illonita comu­
nica mayor tersura al papel y evita el engomado de los tamices usados 
en esa industria, porque forma una emulsión con las materias resinosas. 

Telas ahuladas, linóleum, etc.-No hay espec ificaciones definidaR 
respecto a las arcillas empleadas en la elaboración de telas ahuladas, 
linóleum y otras pastas artüiciales, pero se exige ·iempre que el mate­
¡·ial arcilloso no contenga granos arenosos; que sea fácilmente disgrega­
ble, un tuoso al tacto y que posea bajo punto de absorción de aceite de 
linaza. No se sabe que la montmorillonita haya sido empleada en estas 
industrias para reemplazar al caolin, pero las propiedade fi icas de las 
arcillas verde de Tlaxr.ala parecen satisfacer lo requisitos necesarios 
para estas aplicacione , pues alguna pruebas de laboratorio efectuadas 
con ellas demostraron que en relación con el caoHn, requieren menor 
proporción de aceite de linaza para obtener una pasta de cierta con­
sistencia. 

Indust1·ia cerámica.-La montmorillonita encuentra pocas aplica­
ciones en la industria cerámica, por formar pastas que al seca1·se y co­
cerse experimentan una notable contracción. Sin embargo, se ha com­
probado que añadiendo el 1% de montmorillonita a lo esmaltes usados 
en trabajos de cerámica, se consigue una mejor su pensión de las par­
tículas que componen la "frita", lográndose una mezcla semejante a la 
que se con eguiria con 2.5% de caolin. Además. e ha ob ermdo que aña­
diendo ciertas proporciones d-e montmorillonita a la. pastas arcillosas 
con que se elabora la porcelana, ·e obtiene un material emejante al 
con eguido con las mejores arcillas, aun cuando para esto debe tomar­
se en cuenta que las arcillas verdes de Tlaxcala toman al cocerse un 
color r ojizo claro. 

Cemento y ot1·os mette1'iales para constnwció11.-Algnnos experi­
mentos realizados en la elaboración del cemento Portland indican que 
la adición de 1% de montmorillouita a la mezcla rle ·materiales emplea­
dos en la fabricación tle e~e producto, aumenta la resistencia del ce­
mento obtenido y reduce el tiempo de su fi·agnado. 

Además, se ha empleado la montmorillonita tratada con aceite mi-



G8 MINERALES NO METÁLI('!)S DEL ES'l'ADO DE TLAX<..!ALA 

neral y mezclada con concreto, para obtener material impermeabilizante. 
' En este caso debe evitarse el uso de cantidades inmoderadas de mout· 

morillonita, debido al agrietamiento que pudiera producirse a consecuen· 
cia de la exagerada contracción experimentada por este material al 
secarse. 

ilfástique.-Las arcillas >erdes de Tlaxcala pueden ser muy útiles 
en la elaboración del mástique, en sustitución del blanco de España, 
pues la absorción de aceite de linaza· es muy superior en este último 
material en relación con la que registran las referidas arcillas verdes. 
El mástique resultante parece ser t.an bueno como el obtenido con blanco 
de España, excepto en lo que se refiere a su color, que en este caso re· 
sulta con tonalidades verdosas. En cuanto al efecto que pueda ejercer 
el intemperismo sobre este producto, es cosa que sólo puede determinar· 
se con el tiempo, pues las pruebas realizadas a este respecto son recien· 
tes y el lapso transcurrido desde su elaboración no es suficiente para 
conocer con certeza hasta dónde pueda llegar su resistencia. 

Discos fonográficos.-Las principales característ icas del material 
requerido para relleno en la elaboración de discos fonográficos exige 
que presente un grano que pase por un tamiz de 200 mallas; que no con· 
tenga granos arenosos y que presente una baja absorción de la substan· 
cia empleada como' cementante. Todas estas especificaciones las poseen 
las arcillas verdes de Tlaxcala y, por lo tanto, pueden considerarse como 
utilizables en esta industria, tanto más cuanto que en este caso el color 
de la arcilla empleada no tiene ninguna importancia. 

Aisladores eléct1·icos.- I.as arcillas verdes de que se viene tratando 
pueden usarse también como material de relleno en la elaboración de 
artículos eléctricos moldeados, existiendo algunos de estos productos 
que consisten esencialmente de me:r.clas de montmorillonita, mica, agua, 
ácido bórico y glicerina, con las que se obtienen pastas empleadas en la 
alaboración de parrillas y otros aparato~ de calefacción eléctrica. 

Lápices, crayones y colm·es al pastel.-Las at'cillas empleadas en la 
elaboración de puntillas para lápices requieren un material muy fino y 
absolutamente libre de partículas arenosas, lo que requiere una molien­
da muy concienzuda, siendo preciso en muchos casos realizar una cuí· 
dadosa refinación de las materias primas, mediante procesos endosmó· 
ticos. 

Si se purifican convenientemente las arcillas Yerdes de que se viene 
tratando, es muy probable que encuentren aplicación en esta clase de 
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actividades industriales. Por otra parte, los fabricantes de lápices de 
color ( crayones) y colores al pastel, muy especialmente en aquellos ca­
sos en que se emplean grasas o ceras para hacer la mezcla empleada en 
su elaboración, encontrarán en esta arcillas verdes una inmejorable 
materia prima, siempre que se les sujete previamente a un lavado tanto 
más cuidadoso cuanto más fino sea el grano del producto que se desee 
obtener. 

2) .-Ernpleo de la rnontnw1·illonita como adsm·bcnte, absorbente y 
crnulsijicante.-El uso de este material arcilloso para los fines que se 
especifican antes, depende esencialmente de sus propiedades coloidales, 
encontrando sus principales aplicaciones en las siguientes industrias: 

Jab ones y dete1·gentes.-Son ya conocidas las propiedades limpiado­
t·as de la montmorillonita, siendo muy útil este material para limpiar 
superficies vidriadas, especialmente cuando las manchas son de carácter 
aceitoso o grasoso. Numerosos estudios realizados a este respecto y en 
relación con el aprovechamiento de esta substancia en las fábricas de 
jabón, han conducido a la conclusión de que la montmorillonita puede 
reemplazar del 25 al 50% de la materia jabonosa, sin que se pierda la 
acción limpiadora del producto elaborado y, en a lgunos casos, se ha 
comprobado que la propiedad limpiadora del jabón mejora notablemente. 

Algunos inYestigadores manifiestan que cuando la substancia ja­
bonosa contiene arcilla coloidal, produce mayor cantidad de espuma, 
en relación con el jabón puro ; que la espuma del jabón arcilloso es ruás 
persistente; que mayor cantidad de agua es convertida en espuma; que 
las propiedades limpiadoras del jabón mejoran notablemente por la 
pre encía de la citada arcilla y que la tensión superficial de las solucio­
nes correspondientes, e grandemente reducida cuando se añade al ja­
bón una conveniente cantidad de montmorillonita (1). 

La acción limpiadora de la montmorillonita parece fundarse en la 
facilidad que tiene esta substancia de emulsificarse; adsorbe el jabón 
y a su vez es adsorbida, coagulada o suspendida en la espuma, previ­
niéndose de este modo que el polvo separado por el lavado retorne nue­
vamente a la superficie de donde se retiró. Por oh·a parte, es indudable 
que la acción de la montmorillonita que efectúa la saponificación de las 
grasas, debe e. tar relacionada con la alcalinidad producida por la hi­
drolización de e te material al ponerse en contacto con el agua. 

(1 ) F. E. Weston, Colloidal Clay in Soap Manufacture. Chem. Age. vol. 2, 
pág. 58. 1920. 
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Aunque se han realizado inumerables pruebas con jabones puros y 
arcillosos, no es posible determinar a p1·io1•i cuándo una montmorillonita 
es útil o no para adicionarse a la materia jabonosa, siendo necesario 
efectuar pruebas prácticas y comparar los resultados obtenidos con el 
uso de jabones de diversos tipo con montmorillonita o sin ella. En todo 
caso, dichas pruebas deben realizarse con la misma agua, igual temperatu­
ra, tiempo de cocimiento, agitación, etc. 

Decoloración de aceites y grasas.-Una de las aplicaciones indus· 
1riales más comunes de la montmorillonita es su empleo como decoloran· 
te de aceites y grasas. Para efectuar esto, se usa montmorillonita natu· 
ral o tratada previamente con solución ácida, siendo esta última la más 
estimada porque ejerce una acción decolorante más enérgica. 

El tratamiento de la montmorillonita con ácido para preparar un 
activo agente decolorante, es muy sencillo: se seca el material bruto al 
sol, se muele hasta que pasa por un tamiz de 100 mallas, se lle,·a a un 
tanque recubierto con lámina de plomo, se vierte sobre el material una 
solución de ácido sulfúl'ico al 25% y se hierve con vapor sobrecalenta­
do. IIecho esto se lava el residuo, se filtra y seca y, finalmente, se muele 
hasta que pase por un tamiz de 200 mallas. 

Otro método consiste en secar el material bruto a no• C., moler lo 
hasta obtener polvo impalpable, digerido por varias horas en ácido sul· 
fúri<'o al 96%, usando ::~lrededot de U parte; de ácido por cada 20 partes 
de montmorillonita en peso, y finalmente es secado y lavado con agua 
pura. 

Tanto lo aceite como la. gra. as se decoloran mediante su coutac· 
to con montmorillonita. La cantidad de arcilla requerida para reali· 
zar una correcta decoloración e· muy vat·iable, necesitánrlose de 1 a 
30 kg. por cada 100 li tros de matet·ial oleaginoso. En algunos casos In 
montmorillonita usada en la decoloración de ciertos aceites o grasas po· 
co coloreados, puede emplearse repetidamente sin que sea necesario re­
juvenecerla, pero cuando se decoloran productos teñidos fuertemente, es 
preciso usar tierras nuevas en cada opel'ación. 

Con respecto a lns arcillas VE'J' tle de Tlaxcala, se hicieron varias 
pruebas con el fin de determinar su poder decolorante aun cuando fue­
ra de modo rudimentario. Con tal fin se preparó previamente una mues· 
tra de dichas arcillas, separnudo primero la substancia coloidal de la 
tiena en bruto, usando para esto métodos de decantación y después se 
trató con ácido sulfúrico el residuo obtenido por evaporación de la pal'te 
decantada, siguiendo en este caso el sistema indicado antes en segundo 
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lugar. El producto re ultante se puso en contacto durante 24. hot·as con 
diversos aceites de origen vegetal, animal y mineral, habiéndose llega· 
do a los resultados que se indican en eguida: 

Aceite de linaza... . ........ . ...... Notable decoloración. 
Aceite de ajonjoli... . ............. Notable decoloración. , .. 
Aceite de manitas . . . . . . . . . . . . . . . . Poca decoloración. 
~Iezcla de dos partes de aceite de 

petróleo (Mexolub de densidad 40 ) 
con dos partes de gasolina. . . . . . Muy poca decoloración. 

A pe ar de que las pruebas anteriores no pueden conducir a resul­
tados concluyentes, por no haberse cuanteado numéricamente la deco­
loración alcanzada, ni haberse hecho una comparación con otras tierras 
de conocida potencia decolorante, si indican, sin embargo, su ut ilidad en 
esta clase de actividades. 

Las razones en que se funda la acción decolorante de la moutmori­
llonita sobre ciertos liquidas, especialmente la que ha sido h'atada cori 
ácido sulfúrico, no se ha esclarecido completamente, existiendo varias 
teorías tendientes a explicar este fenómeno sin que hasta la fecha se 
haya llegado a aclarar este asunto de modo concluyente. Sin embargo, 
los investigadores especializados en esta clase de estudios están acordes 
en que dicho efecto decolorante implica procesos relacionado· con las 
características adsorbentes de esa arcilla y quizá también con ci'ertas 
reacciones químicas desarrolladas bajo su influjo y asimismo con fe: 
nómenos cataliticos no bien conocidos. 

' J 

Pint1tras, e:;maltes y tin tas.- Como la montmorillonita tiene la pro­
piedad de adsorber ciertos colores y puede alcanzar un estado de divl­
s ión t an fina como para formar suspensiones estables, es susceptible de 
emplearse en la manufactura de colores de los llamados "al temple", 
así como también para mezclarse a pinturas al aceite o a las tin tas para 
imprenta. En es ta clase de actividades industriales se toma en cuenta 
la cualidad que tiene la montmorillonita de adsorber y peptizar algunos 
pigmentos, especialmente el negro de humo y se aprovecha asimismo 
su propensión a formar emulsiones con el agua y los aceites. 

3) .- La montmorillonita empleada en medicamentos y cosméticos.­
Cuando la montmorillonita se mezcla con algunos líquidos produce pa~­

tas homogéneas y plásticas que poseen ciertas cualidades benéficas ~~ 
cuerpo humano. Dicha acción parece explicarse principalmente por las 
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propiedades coloidales de esta arcilla, que actúa como detergente o 
eomo absorbente de la humedad y de las sales toxinas alojadas en la su­
perficie del cuerpo. El efecto benéfico que en es te sentido ejercen dichas 
:preparaciones es asistido por el contacto de la pasta húmeda con la 
piel, lo que provoc.1. la expansión de lo. poros, facil itándose de este mo­
do la acción absorbente de la arcilla. Ultimamente se emplea la mont­
morillonita mezclada con glice1·ina en la elaboración de preparados an­
tiflogísticos y se usa también como base para pastillas y granulado:~ 
medieameo tos os. 

Muchas de las cremas faciales usadas actualmente, consisten en 
mootmorillonita mezclada con glicerina, mencionándose estas prepara­
.ciones como muy eficaces para la eliminación de espinillas y el e.'{ce.iO 
<de grasa en la c.·ua. E~ inctuda blc que muchas de las cualidades que se 
le atl~ibu.ven a las crema~ faciales elabut·adas a base de montmorillonita, 
deben producir resultados satisfactorios en los casos anotados antes, 
pues, como ya se ha indicado, esta arcilla posee cualidades absorbentes 
y liÍnpiadoras. 

También se usan preparaciones de montmorillonita para elaborar 
pasta_¡:; destinadas a absorber lo productos de la t ranspiración y otL·a~:~ 

secrceiones del cuerpo bUJnano y sir,·en además como basP para depila­
to~ios, cremas para los labios, etc. (1) 

Posibif'idades de em]Jlotaci6n de los yacimientos de arcillas ver·des.­
Conocido el tipo a que corre~ponclen l a arcillas Yerde~ de Tlaxeala, así 
~~ino su calidad y aplicaciones indu~tl"iales de que son suE:ceptibles, con­
vienc'"exnmi.nar 1a importanc ia. de los yacimieQtos respectivo~ y sus po­
' ibilidade."' de explotación. 

Capacidad.- De todos los :yacimiento de. cri toR antes. es induda· 
ble que el localizado en la barranca de Chiahucingo presenta las mejores 
éXpectalivaR, tanto por 1o que respecta a sur; dimensio11es que son bas­
tiuite con!'\iderablefl, cuanto po¡·que el material contenido en él es de 
!buena calillad. 

Según se indicó ya, dicho depósito arcilloso se prolonga en una 'ex­
tensión de cerca de 500 meti·ofl, con un espesor medio de 15 metL·os. Tam­
bién se uijo que e ·te yacimiento se continúa al lado opue!'lto de la ba· 
rt•anca en condiciones semejantes de depósito, por lo que se puede 
coniehlJ"al,' su conti nuidad en 1111 área bastante exh•nsa. No obstan te 

• ' • 1 

(1 ) Si se desean mayores detalles acerca de las aplicaciones industriales de 
!d bentonite véase "Bentonite, its properties, míning prepar ation and utilization'1, 

p,or C .. ,W. D.avis .and H. C. Vacker.~Téc. papét 438.- Dep. of Comm. of th~ 
V. S. A., 1928. 
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esto, haciendo las apreciaciones respecto a . su capacidad, dentro de li­
mites muy conservadores, y estimando que cada uno de los afloramien­
tos dei yacimiento se prolonga superficialmente hasta una distancia de 
20 metros, permaneciendo esencialmente constante su longitud y espe­
sor, se tendrá una capacidad de 300,000 metros cúbicos, esto es, ..... 
150,000 m3 de cada lado de la barranca. 

E l peso específico del material en cuestión varia mucho en los di­
versos estratos de que consta el depósito, pero la densidad determinada 
a los ejemplares colectados en la margen derecha ele la barranca fué ele 
1,801, y tomando este dato para calcular el tonelaje total, se llega a la 
conclusión de que en dicho yacimiento existen a lo menos 540,300 tonP.­
ladas de arcilla montmorillonítica. 

P or todas estas razones, se deduce que tanto por las dimensiones 
del yacimiento, como por la calidad rle la arcilla contenida en él, ~s d P­
considerarse que se halla plenamente justificada la inversión de los ca­
pitales necesarios para realizar su conveniente explotación. 

D adas las condicion~s morfológicas del depósito, que consiste d~ 
varias capas arcillosas sobrepuestas unas a otras, en posición sensible­
mente horizontal, es de aconsejarse que se desarrollen los trabajos de 
extracción a cielo abierto, e,·itándose de este modo el que se tengan que 
llevar a cabo laboriosas_ obras de ademe, a efecto de prevenir los des­
plomes tan comunes en los yacimientos de esta naturaleza. 

llecha la extracción del material en bruto, debe sujetársele a un 
lavado más o menos cuidadoso, pues no hay que olvidar que el valor 
industrial del material extraído depende esencialmente de la cant idad 
de montmorillonita que pueda obtenerse de él. El lavado en cuestión 
puede realizarse construyendo un sencillo escurridero en forma escalo­
nada, lo que no exigiría mucha labor, ni sería muy dispendioso, dada 
la fuerte pendiente que presenta el cauce de la barranca en ese lugal'. 
Como, por otra parte, el arroyo que circula en su fondo está alimentado 
por pequeños manantiales que se hallan en la parte inicial de la barran­
ca y no se agota el agua durante todo el aiío, se comprende que no pued~ 
ser más favorable la localización del yacimiento arcilloso a que se viene 
haciendo referencia, el que además presenta condiciones de depósito muy 
propias pa~a lograr una provechosa explotación industrial. 

Vias de cornunicat i6n.-Para el t ransporte del producto arcilloso 
obtenido después de los lavados, pueden aprovecharse dos vías de comu­
nicación : una es la carretera que liga Tizatlán con Tlaxcala y otra es el 
Ferrocarril Mexicano. ' 
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La ciudad de Tlaxcala está comunicada a su vez con las ciudades 
de Puebla y México por dos buenas r.arreteras, como son la que conduce 
a Puebla, pasando por Acuitlapilco, Tepeyanco y Xicotzingo y la que 
va a la ciudad de México, tocando como punto intermedio la población 
de San Martín Texmelucan. 

Asimismo, el ramal del Ferrocarril Mexicano que se desprende de 
Apizaco para dirigirse a Puebla, pasa por la población de anta Ana 
Chiautempan, que se localiza al SW. del yacimiento arcilloso, como a 
8 kilómetros de distancia en linea recta. 

Hasta ahora sólo se han hecho débiles intentos de explotación del 
depósito arcilloso, pues los habitantes del lugar se han concretado a 
extraer el material y, sin sujetarlo a ninguna preparación previa, lo 
entregan a los consumidores, bien a la orilla de la carretera que va a 
Tlaxcala, o en la estación del ferrocarril de Santa Ana. 

En el primer caso, los trabajadores que se ocupan de extraer y 
transportar la arcilla, cobran a razón de cincuenta centavos por cada 
carga de dos costales, que son aproximadamente 10~ kg. y cuando lo 
llevan a la estación Santa Ana, cobran una cuota variable entre $8.00 
y $12.00 por tonelada. 

OTRAS ARCILLAS 

Las arcillas verdes que se describieron antes y que prácticamente 
pueden considerarse como de carácter residual, muestran notables dife· 
rencias de composición, comparadas con otras arcillas también muy 
abundantes en Tlaxcala y cuyo origen es francamente de transporte. 

Como es lógico, la distribución de este tipo de arcillas es mucho 
más e~-tensa que el anterior, pero su pureza deja mucho que deseat·, por 
lo que sólo pueden utilizarse en aquellos casos en que no se requiere un 
material de primera calidad, como el que se usa en la elaboración de 
loza corriente y fabricación de tejas, tabiques y otros materiales para 
<'onstrucción. 

Cerca de Tepeyanco y al W. de la carretera que conduce de Tlaxcala 
a Puebla hay un cerro llamado Tzonpiltecatl, donde se encuentra un 
gran depósito arcilloso de color blanco, pero por desgracia el material 
de que se compone este yacimiento no es aprovechable, al menos por el 
momento, porque contiene muy abundante cantidad de carbonato cálci­
co y otras impurezas que lo hacen prácticamente inútil para su aplica­
ción industrial. (Fot. Núm. S.) 
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Foto N9 3.-Depósito de caolín en Tepeyanco, Tlax. 

Se transcribe en eguida el a nálisis químico corre pondiente a este 
material: (1) 

numedad ...... . .. . .. .. ....... . ... . 
Pérdida al rojo .. . .. .. ............. . 
SHice ( i02 ) • • ••• •• • •••••••• • •••••• 

Alúmi na (Al20 3 ) ••• ••• •••• ••••••••• 

Oxido ferroso (FeO) .......... . .... . 
Oxido férrico (Fe20 3 ) • ••• • • •.• •• • • • •• 

Oxido cálcico (CaO) .. . .. ........... . 
Bióxido de titanio (Ti02 ) •••• • ••••••• 

Bióxido de carbono (C02 } •••••• •• •••• 

6.00 
22.14 

29.46 
3.91 
0.43 
2.15 

17.11 
0.67 

16.63 

98.50 

llaC'iendo una hipotética agrupación molecular de los elementos con­
signado~ en el análisis anterior, resultaría lo siguiente: 

(1) Análisis practicado en los Laboratorios del Instituto por el Ing. Quí­
mico Carlos B. Beristáin. 
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O palo y calcedonia probable ...... .. ........... ...... . . ... . 
Carbonato cálcico. . . . . . . .. .. .......... . ...... ....... .. .. . 
Caolín . .. . .. . . . .......... .. . .. ......... .. ... ... . . . . . .. . . 
Limonita ...................... . .............. . . . .. . .... . 
Indeterminado (principalmente tequesquite, siderita, ilmenita, 

etcétera. ) . . . . ..... ... .... .. .... ... ... .. . . . . . ... .... . 
Eltunedad. . . . . ............ . .. . ... . ........... .. . ... .... . 

45.00 !fa 
30.54 
10.15 

2.51 

5.80 
6.00 

100.00 % 

Como p'\)ede verse, la cantidad de caolín es en r ealidad muy pequefia, 
en tanto que el carbonato cálcico y la silice alca nzan las proporciones 
más altas, siendo por esto que ·e jttzga a este material como impropio 
para aprovecharse indush·ialmente. 

Independientemente de este yacimiento, hay en otros lugares de Tlax· 
cala numero o · depósitos arcillosos cuyo material se utiliza para la ela· 
boración de loza corriente, iendo los más interesantes los que se localizan 
en las inmediaciones de San Sebastián Atlampa, en Tlaxco y en La Tri· 
nidad 'l.'eneyac. En todos estos lugares se elaboran artículos de loza co· 
•·riente, que son moldeados a mano y cocidos en pequeños hornos de forma 
cilíndrica o de oh·as formas, como los que se ilustran en las fotos nú· 
meros 4 y 5. 

Foto N9 4.-Homo para cocer loza 
corriente en La Trinidad Teneyac, 

Tlax. 
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Los fabricantes de estos productos de loza corriente utilizan· barro ·de 
color pardo, muy plástico, y se concretan por lo general a barnizar con 
greta los artículos moldeados, pero sin que se haya· intentado hacerles 
alguna labor decorativa. 

E sta industria se desarrolla raquiticamente, sigu iendo procedimien­
tos de elaboración sumamente rudimentarios. No obstante, dada la ha­
bilidad con que realizan su trabajo los que laboran en ella, es de supo­
nerse que recibiría un gran impulso si se les dotara de t ornos y otras 
herramientas de trabajo, encaminándolos también a construir hornos 
que realizaran una cocción más satisfactoria que la obtenida con los hor­
nitos utilizados actualmente por ellos. 

La industria ladrillera muestra en Tlaxcala mayor desarrollo que la 

F oto N9 5.- Horno empleado en Tlaxco para fabricar 
loza coriente. 

de loza corriente, habiendo algunos lugares como en San Gabriel, cerca de 
Tlaxcala y en las inmediaciones de Apizaco, donde se hace la explo­
tación de algunas arcillas de color obscuro, elaborando tabiques y ladri­
llos que cuecen en hornos de tipo intermitente. 

A pesar de que esta industria no ha encontt·ado hasta ahora un am­
biente propicio a su desarrollo, toda vez que en las constru cc.iones de Tlax­
cala se ha dado preferencia al adobe, es quizá una de las industrias más 
prometedoras, pues dado el sensible adelanto material que está expel'i­
mentando actualmente el E stado, es de creerse que las construcciones 
que se realicen en el futuro hagan abundan te uso de tabiques y ladrillos. 
ror tal razón, se sugiere la conveniencia de que dichas fábricas adquie­
¡·a n Ja maquinaria necesaria para amasar las pastas y para manufactu-
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rar ladrillos prensados, con lo que además de mejorar el producto elabo­
rado, se violentaria su producción y se obtendrían asimismo piezas de fi­
gura y dimensiones uniformes. 

Sería también conveniente adoptar hornos de tipo continuo o semi­
continuo, para el cocimiento de las piezas elaboradas, haciéndose posi­
ble de este modo el que se cocieran fuertes cantidades de buen material 
para construcción que, por haberse producido en menor tiempo que el 
ordinariamente empleado en estos casos, resultaría a bajo costo y, por 
lo mismo, se pondría de este modo al alcance de las modestas fortunas 
de una gran mayoría de lo · pohladores de 'rlaxcala. 

CALJZAS 

::So obstante que en la constitudón geológica del Estado de Tlaxcala 
entran las rocas ígneas de modo predominante, existen sin embargo 
abundantes depósitos de rocas calcáreas derivadas de la alteración y 
desintegración de otras rocas preexistentes. 

Dichos depósitos se localizan de preferencia en la porción central 
del Estado, en una zona de forma alargada, que se prolonga .desde las 
eminencias inmediatas a La Virgen, situada al N.N·w. de San Martín 
Texmelucan, hasta Tecoac, que se halla al N. de Huamantla. 

En toda esta zona se encuentran numerosas capas de material cal­
cáreo intercaladas enh·e estratos arcillosos, arenas y caliches, pero aun­
que todas esas capas son susceptibles de aprovecham iento industrial, es 
indudable que en los sitios donde los bancos calcáreos alcanzan mayor 
desarrollo es donde presentan mejores perspectivas respecto a su explo­
tación. Este es el ('aso de 1'ecoac, en San Juan Quetzalcoapan y en el 
rancho de La Trinidad Tlaxcantitla. 

Al N. de Tecoac y a muy corta distancia del poblado, se eleva una 
pequeiía eminencia conocida con el nombre de cerro Benito. Este cerro, 
de figura un tanto arredondada, cuenta entre sus rocas constitutivas 
con numero. os lecho~'! de matet·iales calcáreos de color blanco grisáceo 
de 30 a 80 centlmeüos de el'lpesor, que se hallan dispnel'ltos a manera de 
capas supet·puestas unas sob1·e otraR y separadas por estratos más o 
menos delgados de arcillas y caliche ·. 

Considerados en su conjunto los referido lechos calcáreos, alcan­
zan un espesor total de más de 1 O metros y sus afloeamieutos se distin­
guen en una extemüón longitudinal no menor de 300 metros, en tanto 
que superficialmente ocupan una zona de cerca de 30 metros de ancho. 

1\fatet•iales muy semejantes se encuentran ta.mbién en las inmedia-
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dones de San Juan Quetzalcoapan, que se locaUza como a 10 kilómetros 
al SW. de Apizaco. En este lugar el material calcáreo fué descubierto 
por la acción erosiva realizada por un pequeño arroyo de carácter to· 
nencial, pudiéndose ver el afloramiento calizo en una extensión como 
de 10 metros, con un espesor poco mayor de 1.50 metros. Dadas las con· 
diciones topográficas de la localidad, que son bastante uniformes y dan 
lugar a la formación de una llanura poco accidentada, no fué posible 
reconoce1· más detenidamente el depósito calcáreo, ni obtener mayores 
detalles re. pecto a sus posibles dimensiones. No obstante, tomando en 
,cuenta el origen sedimentario de dicho material, es de suponerse que su 
depósito no se concrete a ocupar una uperficie de reducidas dimensio­
nes, debiéndose prolongar en una extensión bastante considerable. 

E sto es tanto más probable, cuanto que en el rancho de La Trinidad 
Tlaxcant itla, localizado como a 15 kilómett·os al NW. de Apizaco, apa· 
recen estos mismos materiales con idéntica composición, color y textura 
y que se hallan además en iguales condiciones de depó ito, pues se en· 
cuentran también en una zona poco accidentada y sólo afloran en una 
reducida extensión superficial, que fué descubierta por fenómenos de 
carácter erosivo. 

En 1·ealidad todos los ma teria les calcáreos de la porción central de 
Tlaxcala pre. entan caracteristicas fisicas similares, lo que induce a 
-creer que deben habet' e formado en un medio ambiente común, pues to­
dos ellos son de color blanquecino, un tanto porosos y se hallan interca· 
lados ent re estratos · arcillosos y calichosos. Es indudable que su origen 
-es de carácter lacustre y, por lo ta.nto, en la mayoria de las localidades 
donde afl oran, muestr an mtty 1 igeras discrepancias en cuanto a su com· 
posición química. 

Aplicaciones industriales.-El aprovechamiento indn trial de los 
materiales calcáreos de Tlaxcala e relaciona muy estrecha mente con 
su composición química, siendo s usceptibles de utilizarse en la fabrica· 
ción de cal para mortero y en la elaboración de cal hidráulica y ce· 
mento. 

Cal.-Bastante conocida es la secuela seguida en la elaboración del 
óxido cálcico empleado en los morteros para construcción, por lo que 
no se cree indispensable detenerse a descripciones por demás innecesa· 
rías. El material calcáreo e calcina en hornos adecuados y a tempera­
tura superior a 900" C. obteniéndose el óxido cálcico sin más b'ata­
miento. 

Sin E.'mbargo, la composición química de la materia prima empleada 
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en esta fabricación, debe contener una gran propot·ción de carbonato 
cálcico, si se desea obtener un óxido de buena calidad. 

Por desgracia, los matel'iales calcáreos de Tlaxcala son relativa­
mente escasos en carbonato cálcico, pues por lo general no llega esta 
substancia al 90% de su composición total, razón ésta por la que no es 
posible esperar que se elabore en Tla.~cala muy buena cal. si sólo se ha de 
contar con esta materia prima. 

A pesar de esto, se cree posible la implantación de fábricas de óxido 
cálcico en el Estado, las que si bien no estarán en condiciones de ela­
borar una cal de primera clase, si pueden, sin embargo, producir un 
óxido bastante aceptable y dada su cercanía a los centros locales de 
consumo, es de esperat'Re que se obtenga a bajo costo, poniéndose así en 
situación Yentajosa para poder competir con el producto de mejor cali­
llad, pero más costol'\O que se procluce en los Estados vecinos. 

Es po1· esto que la fúbrica de cal establecida en Apizaro ha podido 
trabajar con éxito, empleando como materia prima los depósitos calcá­
reos que se hallan ceJ•ca de la localidad, aun cuando en realidad fabri­
can su cal mezclando a dichos materiales pequeñas proporciones de ca­
liza proceuente de yacimientos situados en el Estado de Puebla. 

Cales hidráulicas.- 1\fejor que fabricar óxido cálcico, convendría 
aprovechar los materiales calc.:1.reos de Tlaxcala para elaborar cal hi­
dráulica. 

En efecto, entre las impurezas contenidas en los materiales calcá­
reos de que se viene tratando, se hallan cantidades apreciables de sflice 
y de alúmina . No toda la sílice se encuentra al estado libre, sino que 
parte de ella está combinada con la alúmina, formando arcilla, pero no 
obstante, l'\Obra todavía una huena proporción de Si02• 

Esta circunstancia, que es perjudicial en el caso de la fabricación 
de óxido cálcico, viene a resultar favorable para la cal hidráulica. 

Este product o se fabrica calcinando caliza silicea cuyo contenido 
en carbonato cálcico se halle en tal proporéión con respecto a la silice 
y la alúmina, que el material calcinado contenga considerable cantidad 
de óxido cálcico libre, además de los silicatos y a luminatos que se for­
man simultáneamente. 

El producto final debe presentar características de tal naturaleza 
que se desmenuce lenta m en te cuando se le mezcla con agua (debido a 
la presencia de óxido cálcico libre), pero al mismo tiempo debe contener 
suficiente cantidad de ¡:; ilicatos, aluminatos y ferritos cálcicos, para 

producir su fraguado. 
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'l'odos esto requi itos los llenan los materiale caldireos de Tlax­
ca la , pneR, como se verá por los análisis que se t ranscriben en. se.,auida, 
tanto la sílice como la alúmina 8e ba llau en regular proporción y asi­
mismo se encuentran buenas cantidades de óxidos de fierro. 

Caliza p rocedente de las inmediaciones de Los R eyes (1) . 

llumedad (H20) .. .. .. . .... . . .. . 
Silice (Si02 ) ••••• • • • ••••• • • • • • • • 

Carbónico (C02 ) •• ••• • •••••••••• 

Oxido ferroso (FeO) . .......... . . 
Oxido férrico (Fe20 3 ) ••• • • • •••• •• 

Oxido de aluminio (Al20 8 ) •• •••• 

Oxido de calcio (Ca O) . . . . . .. . .. . 
Oxido de magnesio (MgO) .. ..... . 

0.50 % 
8.32 

38.39 
0.00 
2.35 

1.47 
47. 5 
1 .06 

99.94 % 

a liza del yaeimiento de Quetzalcoapan. 

Agua (H20) . ..... .. . . .. · · · · · · · · · · · · · · · 
~ilice (Si02 ) •••••• •• •••• •••• •• _. ••• .• •• 

Sulfúdco (S03 ) • • ••••••••••••• • •••• •• • 

Fosfórico (P 20 5 ) ••••••••••••• •••• ••• • • • 

Cat·bónico (C02 ) • •••••••• • • • •• • •••••••• 

Alúmina (Al 20 3 ) ......... ... . .. .. .... .. 

Oxido férrico (Fe20 3 ) . . ... ...... ... .... . 

Bióxido de titanio (Ti02 ) •• • • • ••••••• •• • 

Oxido de manganeso (MuO ) ....... ~ .... . 
Oxido cálcico (CaO) . . ....... . . . . . ..... . 
Oxido magnésico (MgO ) .... . ...... . ... . 
Oxido potásico (K20 ) ..... ...... . ..... . 
Oxido sódico (Na20) . . ...... . ..... . .... . 

0.81 % 
7.28 

No hay. 
Huellas. 
39.67 % 
o. 6 
0.62 

No hay. 
Huellas. 
49.22 % 
1.08 
0.01 
0.49 

100.04 %' 

Las pruebas hechas en el Laboratorio ne la Oficina de Minera les 
~o-Metálicos del Instit uto de Geologia, con los materi ales calcáreos de 
Qnetzacoapan y Tlaxcanti tla, resultar on bastante ha lagadora., pues en 

(1) Análisis realizado por el Jng. Químico Carlos B. Beris táin. 
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ambos casos se obtuvo nna cal hidráulica que al mezclarse con agua 
reaccionó con elevación de temperatura, por formarse hidróxido cálcico 
y e produjo f inalmente una pasta que fraguó en poco más de 4 horas y 
endureció en un lapso variable entre 12 y 15 horas. 

El material calcáreo de Tecoac no dió resultados tan buenos como los 
anteriores, pero es muy probable que en esa misma localidad se encuen­
tre un material más adecuado para el caso, pues, como ya se hizo notar, si 
bien todos e os materiales muestran una composición semejante en cuan­
to al carbonato cálcico, no es lo mismo en lo que se refiere a la sílice y 
la alúmina, cuyas proporciones fluctúan frecuentemente, aun en lugares 
ba tante cet·canos de un mismo depósito calcáreo. 

En realidad, lo comen iente seria elegir entre todos los yacimientos 
calcáreos, aqu~l que estuviese constituido por un material cuya compo­
sición pre entara mayor proporción de sílice y alúmina, a efecto de pro­
ducir una cal hidráulica que fraguara más rápidamente que las descri tas 
antes. 

Dado el origen lacustre de dichas calizas, no es nada dificil que se 
encuenh·en algunos sitios en que se haya realizado la precipitación del 
carbonato cálcico conjuntamente con depósitos de naturaleza arcillosa, 
fenómeno que es fácil que se produzca en lugares más o menos cercanos 
a las riberas del antiguo lago. 

Cuanto mayor sea la proporción de sílice y alúmina mezclada a la 
caliza, tanto mejor resultará la cal hidráulica que se elabore con ella y 
cuando esa proporc ión monta a cantidades que fluctúan del 15 al 40% 
de óxidos silico. a lumiui co y fél'l'ico, ·e tendrá entonces un verdadero 
cemento natural. 

Cementos.- Según esto, el cemento natural se fabrica con calizas im­
puras que con tengan del 15 al 40% de arcilla y óxidos de fierro. Se cal­
cina este material a temperatura un poco superior a la necesaria para la 
fabricación de cal y se obtiene así un cemento que consiste en una mez­
cla de silicatos cálcicos, aluminatos y ferritos. El cemento natut·al no 
contiene óxido cálc ico libre y es preciso molerlo antes de usarlo, f raguan­
do con bastante prontitud cuando se mezcla con agua. 

Los cementos naturales son muy semejantes en composición al ce­
mento Portland, del que sólo e diferencian pOl'que en la fabricación del 
cemento natural se emplean temperaturas más bajas que las usadas para 
la elabot·ación del cemento Portland. 

Es indudable que entre las calizas de Tlaxcala deben encontl'arse 
algunas que presenten las características químicas requeridas para la 
elaboración de cemento natural, pero la localidad donde se halle el mate-
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rial necesario para esta industria, sólo puede descubrirse haciendo un 
muestreo sistemático de todos los yacimientos calizos del Estado, segui­
do de un cuidadoso anilisis de cada una de las muestras colectadas, a 
efecto de reconocer en todas ellas las proporciones en que se encuentran 
los diversos elementos de que se componen. 

Cemento Portland.- Este cemento es el producto obtenido calentan· 
do hasta alcanzar una incipiente fusión, una mezcla artificial y finamen­
te pulverizada, de algunos materiales que contienen compuestos de car­
bono, sf1ice, alúmina y óxidos de fierro, en proporciones que no deben 
exceder ciertos límites. La masa semifundida resultante, llamada "clin­
ker", se pulveriza muy finamente y queda terminada con esto la elabora­
cjón del cemento. 

El cemento Portland es el más empleado en la actualidad, debido a 
su resistencia y durabilidad. 

Las materias primas empleadas en su elaboración consisten esencial­
mente en calizas y arcillas. Para seleccionar correctamente estos mate· 
riales hay qne tener presente que el contenido en carbonato cálcico total 
debe montar a una cantidad más o menos cercana al 75%. Los materiales 
aludidos no solamente deben tener una adecuada composición química,. 
sino que además es necesario que presenten caracteristicas fisicas conve­
nientes. Cuando las calizas contienen cantidades apreciables de magne­
sio no deben emplearse en la fabricación de cemento, a menos que el con­
tenido en óxido magnésico no exceda de 5 a 6%; también la silice en for· 
ma de pedernal o de arena, en granos más o menos gruesos, son impurezas 
que deben evitar se, en tanto que los álcalis y sulfatos no deben excedel'" 
al3%. 

La arcilla elegida como materia prima para esta industria, si no es 
de naturaleza calcárea, no debe contener menos de 55% de sílice, ni exce­
der a un 70% de esta substancia; en cuanto a la alúmina y al fierro .. 
(Al20 3 + Fe20 3 ), deberán hallarse en proporción de 1:3, con relación 
a la silice. Las arcillas que contienen una alta proporción de alúmina no· 
son convenientes para la elaboración del cemento Portland, porque al mis­
mo tiempo que elevan la temperatura de vitrificación del "clinker", hacen 
más r ápido el fraguado del cemento obtenido. 

Las calizas de Tlaxcala, a pesar de ser un tanto imput·as, podrían ser 
aprovechables para elaborar cemento Portland, pero para resolver en 
concreto lo relativo al establecimiento de una planta industrial que per· 
siguiera esta finalidad, seria indispensable efectuar antes estudios bas­
tante <.letallados que permitieran conocer exactamente las verdaderas pro_ 
porciones que alcanzan los depósitos de la región central del Estado, pues 
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por lo que se ha podido apreciar superficialmente, puede decir~e que los 
afloramientos correspondientes a dichas rocas aparecen siempre en for­
ma de mantos delgados y, por lo mismo, no se cree probable que esa clase 
de depósitos se hallen en condiciones de satisfacer las crecidas nccesida· 
des de materia prima que exige el sostenimiento de una industria de esta 
naturaleza. 

Posibilidades de explotación rl r. las calizas.-La explotación de laR 
calizas de 'rlaxcala presenta ciertas dificultades, por encontrarse sus de­
pósitos en forma de capas más o menos delgadas, intercaladas entre es­
tratos detríticos no bien consolidados. Esto obliga a realizar la extrac­
ción de los materiales calcáreos siguiendo el manto calizo y reforzando 
cuidadosamente con obras de ademe o dejando pilares en todas las partes 
excavadas. 

Como se comprenderá, en estas condiciones se aumenta el costo de la 
explotación y como el valor relativamente bajo de los materiales extrai· 
dos no pagaría gastos muy crecidos, es de estimar·se que los lugares 
en que el material calcáreo pueda extraerse a cielo descubierto, es don- ' 
de presenta mayores facilidades para su explotación. 

E ste es el caso de Tecoac, en Quetzalcoapan y en Tlaxcantitla. 
En Tecoac la parte visible del yacimiento presenta una capacidad 

cercana a 100,000 metros cúbicos, pues como se recordará, en este lugar 
los mantos calizos afloran a lo largo de una zona de 300 metros de lon­
gitud, con 10 metros de altura total y unos 30 metros de superficie. 

De todos los yacimientos conocidos en Tlaxcala, este es el más iin· 
portante y por lo mismo, es en este lugar donde convendría establecer 
una fábrica de óxido cálcico o, mejor, de cal hidráulica. 

Los yacimientos de Quetzalcoapan y Tlaxcantitla presentan dimen· 
siones muy reducida·s, pero los materiales contenidos en ellos son de 
mejor calidad en lo que respecta a su aplicación como materia prima 
para la elaboración de cal hidráulica y como en .realidad sólo se cono­
cen los afloramientos superficiales de estos d-epósitos, es lógico que an­
tes de hacer cualquier in tento de explotación se impone la necesidad de 
efectuar algunos sondeos, a efecto de reconocer la continuidad del refe­
rido depósito hacia la profundidad. 

Como quiera que sea, conviene saber que el óxido cálcico o la cal 
hidráulica que se fabrique en estos sitios, tiene pocas probabilidades 
de encontrar mercado más allá de ciertos limites, siendo lo· más proba· 
ble que su consumo se circunscriba, casi exclusivamente, a los --poblado!'! 
situados cerca del. centro productor. .. ,. , ... , , 
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Vias de comunicaci6n.- l\fuy cerca de Tecoac pasa la via del l"et·ro· 
carril Mexicano y un poco más al . se alcanza la carretera que condu­
ce de llua mantla a Apizaco. Estas dos vias de comunicación pueden ser 
de gran utilidad para el transporte del producto elaborado, siendo de 
interés advertir que tanto Huamantla como Apizaco son dos de las 
más importante: poblacione · del Estado de Tlaxcala y es probable que 
en esos lugares se haga un gran consumo de óxido cálcico y de cal hi­
dráulica, toda vez que una y otra población se encuentrap actualmente 
en un activo periodo constructivo. 

A todo esto hay que añadir que Huamantla se halla tan sólo a 9 
kilómetros de Tecoac, en tanto que Apizaco dista 25.5 kilómetros por la 
via férrea y alrededor de 32 kilómetros siguiendo la carretera. 

Los yacimientos de Quetzalcoapan y Tlaxcantitla se encuentran en 
mejor situación con respecto a Apizaco, pues el primero se localiza a 
unos 10 kilómeh·os al SW. de esa población, con la que está ligado por 
medio de un camino que se halla en buenas condiciones para el tránsito 
de vehículos. 

Tlaxcantitla no cuenta con bueno · caminos, pero su construcción 
sería sencilla toda vez que el lugar donde se localiza el depós ito calcá· 
r eo se encuentra en una zona poco escabrosa, según ya se tiene dicho. 
Se requeriría pues cons truir un camino como de 3 kilómetros de longi· 
tud, que condujera del yacimiento a l\luñoz, lugar este que a su vez se 
comunica con Apizaco, tanto por carretera como por ferrocarril, estan· 
do distante 10 kilómetros de esta última población. 

MÁRMOL 

;En relación con los depósitos de materiales calcáreos, debe mencio· 
narse el mármol que existe en el paraje llamado La Calera, que se lo­
caliza como a 12 kilómetros al SW. de Calpulalpan. 

· En este lugar se encuentra un gran yacimiento de caliza marmori· 
zada, cuyo origen presenta estJ·echa asociación con los fenómenos erup· 
tivos y postvo1cánicos que se desarrollaron en otra época en esta co· 
marca. 

Los bancos marmorizado. tienen rumbos diversos, fluctuando en· 
tre KW. y 85• NW.- SE., en tanto que el echaClo predominante es hacia 
el S. y varía entre 48• y 75•. 

El mármol de referencia es de color blanco, con bandas coloreadas 
por óxidos de fierro y sn gt'a no e. J•elativamente grueso, encontrándo. e 
también grandes cristales de aragouita. 



86 MI NERALES NO METÁLICOS DEL ESTADO DE T LAXCALA 

Aplicaciones industrialcs.-Los bancos marmorizados de La Calera 
son susceptibles de aprovecharse en la elaboración de cal para construc­
ciones o para hacer polvo y grano de mármol, pues debido al grosor de 
sus cristales no se presta para obtener superficies finamente pulimen­
tadas, por lo que se considera impropio para emplearse en trabajos or­
namentales o escultóricos. 

OaZ.-Indudablemente que con este material puede obtenerse un 
óxido cálcico de magnifica calidad, bastando para esto con calcinarlo 
en la forma que se sigue ordinariamente en esta industria. 

Siendo la cal para construcciones tan escasa en Tlaxcala, es inex­
plicable que no se haya emprendido hasta ahora la explotación de este 
depósito, lo que tal vez se deba a la conocida preferencia que por su bajo 
costo encuentra el adobe entre las modestas construcciones de muchas 
partes del Estado. 

Asi pues, convendría construir en este lugar uno o varios hornos en 
los que se calcinara el expresado material marmóreo, siendo seguro 
que los industriales dedicados a esta explotación obtendrian un producto 
que por su calidad podría competir ventajosamente con las mejores ca­
les producidas en los Estados vecinos. 

Polvo y grano de mánnol.-Este mismo mármol sirve además para 
hacer polvo y grano, materiales que tienen una gran demanda no sólo 
para las construcciones de la ciudad de Tlaxcala, si11o también en las. 
de México y Puebla. 

Para esta explotación sólo se requiere moler el mármo! y tamizarlo 
posteriormente para separar el polvo del grano. En este ca.qo conviene 
elegir los lugares en que el material es más puro, debién dose desechat· 
la. zonas manchadas de amarillo por los óxidos de fierro. 

Posibilidades de explotaci6n.- Si el material de este yacimiento se 
utiliza para elaborar óxido de calcio, se dispone entonces de una gran 
cantidad de materia prima, pues independientemente de los bancos de 
mármol macizo a que se ha hecho referencia, puede emplearse también 
una enorme cantidad de pedacería que, a manera de brechas sin cons()­
lidar, aparecen en la eminencia a cuyo pie se yerguen los bancos mar­
móreos, pudiéndo e estimar que existen muchos miles de toneladas d(> 
pedaceria de caliza marmorizada, utilizable para la elaboración de cal. 

Paea hacer polvo y grano se requiere efectuar una selección del 
material aprovechable, debiendo elegirse el más blanco, tal como se en· 
cuentra, por ejemplo, en los bancos de mármol macizo. 

Más conveniente seria hacer la explotación de este material para 
ambas finalidades industriales, pues al preparar la roca para elaborar-
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cal, seria muy sencillo seleccionar, a l mismo tiempo, el material apro­
piado para la molienda. 

Vías de comunicación.-Al pie del yacimiento de La Calet·a pasa 
un buen camino carretero que conduce a Calpulalpan, distante, según 
ya se indicó, unos 12 kilómetros. Esta población es por sí misma un 
buen centro de consumo y además está comunicada a su vez con las ciu­
dades de México y Puebla, por medio del Fert·ocarril Interoceánico, cir­
cun stancia que en este caso adquiere bastante importancia, toda vez que 
el material elaborado, especialmente el polvo y grano de mármol, pue· 
de encontrar un buen mercado en esas poblaciones. 

La ciudad de Tlaxcala, en cambio, se halla un tanto npadada. pues 
no existiendo un buen camino entre esa población y Calpnlalpan, ha­
bría que hacer el transporte de los producto remitiéndolo primet·o por 
ferrocarril hasta San Martín Texrnelucan y ele este lugar, por carretera, 
hasta Tlaxcala. 

TIZAR 

Una de las substancias más abundantes en Tlaxcala es el tizar, con 
la circunstancia de que a u a bundancia concurre también la magnífica 
calidad del material contenido en los yacimientos diatomífe1·o del Es· 
tado. 

Aunque el t izar aparece distribuido en yacimientos aparentemente 
independientes, que se localizan en diver os lugares del Estado, no se 
halla en realidad sino en una región que se extiende desde La Blanca 
y San Sebastián Tezopilco, ha ta las inmediaciones de la ciudad de 
Tlaxcala. 

Toda esta comarca e encuentra al E. de los monte de Rio Ft·ío, en 
cuyo lugar ocurrieron a fines del Cenozoico y quizá también más tarde~ 

fuertes erupciones de carácter explosivo, acompañadas de emis iones más 
o menos frecuentes de productos piroclás ticos que, al acnmular!le e1' 
los lugares cercanos al foco de emisión, dieron lugar a la formación 
de una hondonada o peqnelía cuenca abiel'ta hacia el S. y cuyos ¡n·oba­
bles limites occidentales deben haber e encontrado muy cerca de la 
últimas estribaciones orientales de la. .citadas montañas de Hío Frío. 

La configuración topográfica oJ·iginada· uel modo descrito anteS, 
sufrió posterio1·mente modificaciones de importancia, debido probable­
mente a los productos rl isgt·ega.dos proredentPs de una ulterior act jvida<l 
\Olcá nica y que vinieJ•on a foemat· una erie de barreras que obstruye-
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ron los desagües naturale. pr'eE>xistentes, transformando ~ la región en 
una cuenca cerrada. 

Al cerrarse la cuenca refel'ida, fueron cegado~"< los I'Ur~'<o~ de lo;. rl'os 
() arroyos que circulaban a tea,·és de ella y Pu con~'<e<'uenci a, el agua que 
transpor-taban estas vius fluvialt>s, no encontL·ando ¡;alida, e acumuló 
-en canlidad rt>lati,·amente considerable, dando lugar a la formación fle 
~rn lago que ocupaba la por·ción central del Estndo. 

Bs indudable que dicho lago contenfa un volulltPn de agua más o 
-menos permanente, ~'<in que l': tt nivel se Yier·a afectado tlP maner'a muy no­
Jable, por las temporadas alternantes de lluvias y sequia:;:;, ya que la 
magnitud y naturaleza de lo flepó!-:itos que se descubren en lo que co­
l'l'esponde al fondo del antiguo lago, sugieren un amplisimo desal't'ollo 
de vida an imal y Yegetal, que ólo pudo realizaJ'Se en el st>no de aguas 
tt·ruJguilas y persis tentes. 

La existencia de esta cuenca lacur;tre debe haberse prolongado du­
l'ante un periodo de tiempo muy considc.>r'able, a juzgm· por las grandes 
acumulaciones de restos de microorganismos que se descubren en l a 
zona de crita, mismos que constituyen el tizar de estos depósitos. 

Dicho tizar es un mater·ial de a~pecto pulventleoto o terroso, fácil­
mente disgregable, s iendo s n color bastante blanco, aunque en algunos 
lngares de reducida extensión superficial se encuentra ligera mente te­
irido de amarillo. 

:Ko ha ¡;¡ido posible hasta ahor·a hacer· un c.>Rtudio tompleto y deta­
llado (]e la flor'a existente en el'ltos depósitos, per'o el examen microscó­
pico y clasif icación e~pecif ica de algunos de los microorganismos mál' 
-abundantes, descubl'ió las :-;iguiente~; e~pecies: (1) . .lfelo8int val'ians, 
·Oocconl'is lancC'olatum) Cocconeis mea:icanmn, Arnphora ovalis 1, Cocco­
·tleis Lineatc~) Epithentia A1·gus) Navicula Pinula1'is viridis y ,9pongolithis 
•aoicnl(U·i;¡) perteneciendo toda ellas a especies de algas que viviel'on en 
.aguas dulces, de ca r·:\c tc.>J' con tinental y .r-égimen pel'manente. en las que 
preval ecian condiciones tranquilas que favorecían su amplio desarrollo 
y constante multiplicación. 

En apoyo de esta ide.c'l. puede citarse la uniformidad que presentan 
l as capas de los depó itos principales, asi como también la pureza del 
.matel'ial de que se componen, todo lo cual hace pensar que en estos si­
-tios deben haberse encontr·ado las partes más profundas del ant iguo 
vaso, en tanto que la magni tud de los yacim ientos atel'ltiguan la per'sis­
tencia de las aguas por lapsos extremadamente prolongados. 

(1) Determinaciones hechas por el Sr. Enrique Díaz Lozano. 
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Aplicaciones indust1·iales.- Ordinariamente, la determinación de 
las propiedades físicas del tizar pt"esenta mucho mayor interés, des­
de el punto de vista práctico, que el conocimiento de sus características 
químicas, pues las aplicacionel:l industria les del tizar (excepto en la fa­
bricación de alguno~ productos químico ) , dependen principa lmente de 
las propiedades físicas de ese material. 

Una de sus principales propiedade. física se funda en la existen­
cia de caparazones o celdillas hueca~ que encierran diminutos espacios 
de aire, siendo esta la r azón de su aparente ligereza o baja densidad, 
debiéudose a esta misma causa su utilidad como medio ai lante, tan to 
uel calor como del sonido. Por oh·a parte, el gran número y la excesiva 
pequeliez de las referida~ celdillas, dete1·mina su aplicación como ma ­
terial filtrante, en tanto qne su excesiYa dureza lo capacita para se1· 
empleado como abrasivo. 

Hesnmiendo las principalel'l aplicaci(•nes indnstria.leg del tiznr, pue­
den citarse las siguiente : 

l.- Aislante térmico y acústico. 
a ) . En forma ua tural.- Ladrillos asel'l'ado . 
b). Ladrillos moldeado , compuestos de tizar pulYerizado y mez­

clado con arcilla u otro aglutinante. 
e). Tizar pul\'erizado y empleado en re,·estimientos de toua índole. 

2.-Absorbente. 
a ). El tizar pulverizado se usa como absorbente de muchos líquidos, 

llegando a absorbet· el agua hasta 150 y 200% ele su pe o. 
3.- Filtrante. 

a ) . Se emplea pulverizado para filtrar azúcar, jarabe , jugos de 
frutas, aceites, etc. 

4.-Como portador ele agentes catali zadores en varios procesos químicos. 
5.-Como material ele relleno en la indu tria del hule, discos fonográ­

ficos y artículos de ye o, "papier maché", lacre y otl•as pastas ar­
tificiales. 

6.- En la industria química se emplea en la manufactu ra (ll' s ilicato 
sódico ; en la elaboración del ultramarino ; en trabajos de pirotec­
nia y como base para fijar colores de anilina y alizarina. 

7.- Como abrasivo fino, se u t iliza para pulir superficies ~u aves como 
celuloide, resinas artificiales y oh·as pastas moldeadas. 

Todavía tiene el tizar oh·o~ nso~ industriales, además de los cita­
dos antes, pero los mencionados bastan para dar una idea de la impor-
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tancia de este material, cuJa dt•ntauda crece más cada dia, debido a las 
nuevas aplicaciones que se le encuentran en el campo de la industria. 

No existen eu el mercado especificaciones comerciales para el tizar, 
dependiendo las exigencias del comprador, del uso a que destina la llla· 
teria de referencia. Asi por ejemplo, cuaudo el tizar Ke de~ea utilizar 
como aislador térmico, se requiere que el material presente suficiente 
compacidad y coherencia, con el fin de poderse labrar en bloques o pla· 
cas; cuando el empleo a que se le destina tiene relación con la industria 
cerámica, es indispensable que contenga pocas impurezas, deb iendo estar 
desprovis1o de compuestos de fieno; ·si se desea usar el tiz:u· como ma· 
terial filtrante, com·iene determinar el indice de ah~m·cióu, asi comv 
la medida y la forma de la s pal'tículas de que se compone, etc .. cte. 

P or último, hay que ad\'el't ir que en la mayot• pal'tc de los caxos en 
que se requiere al tizar como materia prima para la elaboración d<> 
cualquier producto inuustrial, es indispeusaiYle que el materia 1 diatomi­
fero contenga muy poca o ninguna alúmina, pues eRta ~ubRtancia per­
judica en alto grado la pureza de los productos elaborado~. 

Posibilidades de ex plotaci6n.- De los numerosos yacimientos <.l e 
tizar que se hallan en e. ta comarca, el que presenta mayor importancia 
económica es el Rituado entre las haciendas <.le San Sebas tián y ue La 
Blanca, localizadas a ] 2 kil(nnet1·os al S\r. de la estarión Guadal u pe, 
del Ferrocarril Mexieano. El tizar ue eKte depó~ito ('~ de ('Olor blanco 
muy pm•o; consiste de innumerables caparazones de <'~pec ies di atomí· 
feras de agua dulce, con muy peqn('íías ¡n·opor<•iotl<>l> de materia s extra· 
íías, eutl'e las que pt·edominan principalmente gnmo:;; de na turaleza pu· 
m!ti('a . El tizar de ¡•eferencia se encuentra acumulado en ca pas de bas· 
tante extenKión y ha~ta de 40 metro~ de e~pe ·or, según ¡nulo c·omprobm·:;;e 
por uua J)(~¡·fora <- i ún qu<' R<> 1wacti<"ú eu dicho depó:;;ito <'O n fines de ex· 
ploración 

El tiztu· ele este depó:.;ito ya ~o:p h;t explotado aunqHe <>n <'~-'l'ala no muy 
grande, exi;;tiendo todavía enm·mp:.; C'antidade" de llla1PI'ial por extmer. 

l>ada la compn,.,kión del tizar, P~ cornúu hallarlo en rapaR poco con­
solidada;;, por lo que puede extraerse con "uma f:wilidad, empleando 
tan sólo pico ~- pala. Rin embargo, sería más conveniente nRar medios 
mecánicos de ex<·avación , cuando lo exijan las circun~tanC' i as, pudién­
dose extraer entonres mayor cantidad ele tizat· en mucho menor tiempo. 

nasta ahora se ha acostuHll)l•ado secar al sol el tizar extraido, sus· 
peudil>ndo~e las h\bore" dura Ht t• la temporada de li ndas, lo que trae 
consigo una gran iiTegularidad en la produccióu. Como egte yacimiento 
puede soportar una explotación en grande escala y para esto se Pequjere 
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una producción continua, que no se halla sujeta a interrupciones tem­
porales más o meno.s largas, se sugiere el uso de secadoras de vapor, 
que permitan secar el tizar en todo tiempo, independientemente de las 
condiciones atmosféricas que prevalezcan en la localidad. 

Al deJ?ósito de San Sebastián y de La Blanca, le sigue en impor· 
tancia el que se localiza en Tepixcalluatl, cerca del pueblo de Tizatláu 
y que se continúa hacia el E . buceando en el subsuelo del mismo pueblo. 

E ste yacimiento tiene forma lenticular y tanto por las condiciones 
en que se encuentra el tizar, como por la configuración del depósito, es 
de creerse que se formó en una de las subcuencas que deben haberse 
originado en el curso de la desecación del vaso primitivo. 

El t izar de e te lugar no tiene la pureza del que se halla en San 
Sebastián y La Blanca, ni tampoco presenta la magnitud de aquel ya­
cimiento, pues sólo alcanza un espesor má..timo de 3 metros. 

P arece que el rio Zahuapan destruyó por erosión los mantos pri­
mitivos que deben haber sido mucho más gruesos y dejó tan sólo a lgu­
nos restos que aparecen como manchones aislados que se observan con 
apariencias de depósito independientes, tanto en Teph:cahuatl y otros 
lugares de 'fizatlán, como en Ixtulco, al lado del K. 11 de la carretera 
que conduce de Tlaxcala a Apizaco. 

También estos yacimientos han sido objeto de explotación, aunque 
en escala muy reducida, habiéndose abierto al efecto algunos angostos 
socavones, cuya longitud varia entre 4 y 12 metros y aun se llegó a 
construir en Ixtulco un pequeño t anque en el que se laYa ba el tizar que 
!'le extraia de un depósito cercano (Fot. Núm. 6) . 

P or lo demás, el tizar no requiere un compUcndo proceso de bene­
ficio, pues en general ba~ta s uje tar a una ligera molienda al material 
bruto extraído del criadero y sólo cuando el tizm' es mu.r impuro, st> 
hace nere~ario ~njetarlo a nn la,·ado, para separarle las particula" de­
tríticas que contenga. Sin embar go, alguno~ productores d<'l extranjero, 
Yenden el tizar en forma de planchas o bloques de dimen. iones ,·ariables. 

Vias de cormmicaci6n.- Para el tran. porte del material extraído 
del yacimiento ele San Sebastián y La Blanca, pueclen ut ilizarse dos ca­
minos : uno que se dirige hacia el :KE. y conduce a la estación Gua da­
lupe, del Fer1·ocarril Mexicano, con cerca de 15 ki lómetros <le desarrollo 
y otro que toma hacia el SW. dirigiéndose a San Martín Texmelucan. 

En el primero de estos caminos se aprovecha la vfa del F errocarril 
Mexicano, para el transporte de geandes cantidades de tizar hacia la ciu­
dad de 1\féxico, en tanto que en el segundo se hace el transporte por la 
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carretera de México a Puebla, pudiendo lleYaJ'F;e el tizar en camione~, 

hasta los mismos centros de commmo. 
Con respecto al grupo de pequeños yacim ientos de Tepíxcahuatl, Ti· 

zatlán e Ixtulco, se acostumbra. enviar el tizar a Santa Ana Chiautem· 
pan, aprovechando la carretera que une 'l'laxcala con .\.pizaco, para em· 
Larcarlo en e8e lugar a bordo de furgoneF; del Ferrocal'l'il :\Jexicano. 

CENIZAS VOLCÁNICAS 

Las erupcione. Yolcánicas desarrolladas en 'l'la..xcala durante el 
Cenozoico y Psicozoico, no siempre fueron de carácter tranquilo, sino 
que en las postrimerías de la actiYiclad volcánica se produjeron erup­
ciones de tipo explosi\·o, durante las que se pl'oyectaron a la atmósfe•·a 

Foto N• 6. Tanque para lavar el tizar en Ixtulco. 

grandes cantidadel'l de producto~ di ~;;grega<lo que, al deF;cencler a manera 
d~ llU\·ia, de pués de enconh·a.·¡;¡e suspendidos por algún tiempo en el 
r11re, _se acumulaban en las la<lel'as de los centt·os erupth·os o en lugare 
relnt•vamente cercano!'~, formando depósitos de productos piroclá. ticofl. 
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compuestos de paPticulas de tamaño variable, desde granos semejantes 
a arena volcánica, hasta los productos muy divididos conoeidos común­
mente con el nombre de ceniza volcánica o pumicita. 

Considerados en lo general, puede decirse que los depósitos de ce­
niza volcánica no alcanzan en Tlaxcala un gran espesor, pues el más 
grueso de todos ellos presenta a lo más unos 2 metros de po~encia. 

Los yacimientos en cuestión se localizan al W. de Calpulalpan, en 
el cerro Ostotl y en varios lugares más, donde la ceniza volcánica sólo 
se encuentra en capas delgadas, desprovistas de interés económico. 

Siguiendo el camino que conduce de Calpulalpan, 'rlax., a 1'excoco, 
Méx., y en una barranca que limita a los Municipios de Cuaula y San 
Marcos, hay un extenso depósito de ceniza volcánica. El material de 
este depósito está sin consolidar; e. de color blanco, amorfo y contiene 
muy pocos elementos minerales cristalizados, pudiéndose distinguir la 
ceniza volcánica a uno y otro lado de la barranca, en una extensión de 
más de 600 metros, con espesor variable entre 1.80 y 2.00 metros. 

La barranca de referencia es conocida en la localidad con el nombre 
de Barranca del Tizar, por confusión de este mate•' ial con la tieera dia­
tomífera, formando el lecho de un arroyo de régimen intermitente, cuyas 
aguas han deslavado gran parte de las cenizas del depósito que, por su 
extraordinaria ligereza y alt o grado de división, ofrece poca resistencia 
a la acción erosiva. 

En el cerro Ostotl, cercano a Tlaxcala, la pumicita se halla en de­
pósitos hasta de l .50 metros de espesor, pero un poco más al NW., au­
menta el grosor de la capa, llegando a alcanzar hasta 2.50 metros de 
potencia, aunque aquí se encuentra la pumicita mezclada con cantida­
des apreciables de arcillas arenosas. 

Hay además en mucho~ lugares <.lel Estado otras localidades donde 
se distinguen depósitos de este material, pero como ya se tiene reducido 
espesor, aun cuando en algunos casos la pumicita alcanza tal estado de 
pureza, que quizá pudiera justificarse una modesta explotación. 

Aplicaciones indust1'iales.-La pumicita encuentra numerosas apli­
caciones ind'ustriale ·, empleándose principalmente como abrasivo y co­
mo material de relleno. 

Se usa como abrasivo de ligas no ferrosas o metales de poca dure­
za ; en la elaboración de gomas para borrar y para hacer compuestos 
p1·opio~ para limp iar mueblel'l sanitarios .. pisos de mosaico, articnlos de 
ltlZa y porcelana y para elaboral! jabones de tipo e. pecial. 
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Como material de relleno se emplea la pumicita en la elaboración 
de articulos de celuloide, resinas artificiales y otras pastas moldeables. 
Asimismo, se asegura que la pumicita puede emplearse para substituir 
hasta el 50% de cemento Portland, en trabajos de concreto, sin que se 
altere sensiblemente la resistencia del mat,erial fraguado, diciéndose a 
este respecto que la pumicita actúa como carga, llenando los espacios 
formados entre los granos de arena. 

En algunos lugares de Tlaxcala se hacía uso antiguamente de ceni­
zas volcánicas para emplearlas en la fabricación de vidrio, habiéndose 
abandonado actualmente esta aplicación, debido a la baja calidad del 
producto que se llegaba a obtener de ese modo, pues si bien es posible 
que existan pumicitas con alto contenido de sílice, lo común es que este 
elemento se halla mezclado a otras substancias como la alúmina, que 
estorba o imposibilita la utilización del citado material con esta fina­
lidad. Basta examinar el siguiente análisis químico que se refiere a la 
ceniza volcánica del cerro Ostotl, para comprobar su alto contenido 
en Al20 3 • 

H 20 a menos de 110° C . . .. _ ... _ .. . 
H 20 a más de 110° (' ....... .... ... . 
Si02 • ••••••• •• •••••••••••••.•••• 

FeO ............. .. ............. · 
Fe20 3 ••••.•.•• •• ••• • •.••••.•.••• 

Al20 3 •. ••••..•.....••••.• .. •..•• 

11n0 ........... ...... ... -...... . 
CaO . ........... . ..... ...... .. . . . 
MgO ... . .. .... ..... .... ... . ... . . 
'ri02. 
P 20 :;. 
co2 . .. 
R03 •••••• •••• • ••• • •• • •••• •. •• • •• 

Alcalis .......... • .. . ..... .... .. . . 

~.16 Í t 
4.85 

63.77 
0.72 
0.14 

18.H5 
0.:.!0 
::!.S!l 

l'IIPilns 
o.:-m 
].:)0 

huellas 
1.39 
2.84 

Po8ibilidades de explotación.- Al citar el y:tcimiento de la barran­
ca de Cuaula, situada entre los Municipios de Cuaula y San Marcos, 
se dijo que éste se prolonga en una extensión de más de 600 metros, con 
un espesor variable entre 1.80 y 2.00 metros y por lo tanto, tiene en pro­
medio 1.90 metros de potencia. Siguiendo el más profundo de los soca-
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vones que se han excavado en este lugar para extraer la pumicita, se 
pudo comprobar que aun no se alcanza el limite del yacimiento, a pesar 
de que dicho socavón tiene una longitud de 22 metros, siendo de presu­
mir que el depósito se prolongue todavía más a la profundidad, en una 
extensión bastante considerable. Es cierto que sólo un cuidadoso son­
deo podría determinar sus limites con exactitud, pero puede sin em­
bargo aceptarse, de modo conservador, que la continuidad de la pumi­
cita bien puede alcanzar otro tanto de la extensión que se reconoció con 
el socavón que se cita antes. 

Tomando pues estos datos para efectuar la cubicación de este ya­
cimiento, se 1lega a la conclusión de que existen 600 X 1.90 X 44 = 50.160 
metros cúbicos de material explotable, aun cuando habrá que reducir 
un tanto esta cantidad, debido a que ya se ha extraido alguna pumicita. 
Como quiera que sea, todavía queda en el yacimiento bastante ceniza 
volcánica para soportar una explotación suficientemente grande, capaz 
de sostener por varios años cualquier industria de las que hacen uso de 
este material. 

El depósito de pumicita del cerro Ostotl no contiene un material 
tan puro como el anterior, hallándose mezclado con proporciones varia­
bles de arcilla arenosa y otras impurezas de carácter orgánico, que son 
especialmente abundantes de las capas más gruesas. 

E sta circunstancia restringe mucho las aplicaciones del material en 
cuestión hasta quizá impida su aprovechamiento industrial, toda vez que 
la a r cilla ofrece muy serios inconvenientes cuando se encuentra en las 
mezclas abrasivas o pastas artificiales hechas a base de ceniza volcá­
nica. Por otra parte, el bajo precio a que se ofrece la pumicita en el 
mercado, no justifica ningún intento de beneficio, el que necesariamen· 
1.e traería aparejado un sensible aumento en el costo de la explotación. 

En Cuaula se ha acostumbrado extraer la ceniza volcánica hacien­
do excavaciones en el cuerpo del depósito, quedando cielos muy amplios, 
s ostenhlos por pilares de la misma pumicita, que se dejan de trecho en 
t recho. Este sistema ofrece algunos peligros de desplome, pero llevan­
do las labores con método y cuidado de ademar los lugares más delez­
nables es posible realizar la extracción con cierto ma~·gen de seguridad. 

rias de comunicación.-La pumicita de la barranca de Cuaula pue­
de tt·anspot·tarse a México siguiendo el camino que conduce de Calpu­
lalpan a Texcoco o trasladándola a Calpulalpan para embarcarla a bor­
do de furgones del Ferrocarril Interoceánico, el qu e puede apr·ovechar­
se para transportar el material, no sólo a México, sino también a la 
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ciudad de Puebla o a cualesquiem de las estaciones que toca dicho ferro­
carril en su trayecto al puerto de Yeracruz. 

OTROS MATERIALES VOLCÁNICOS 

Conectados directamente con los fenómenos volcánicos que dieron 
origen a las pumicitas, se encuentran depósitos de materiales disgrega­
dos que, por las dimensiones de su grano, corresponden más bien o se 
acercan a la categoría de arenas volcánicas, algunas de las cuales han 
sido transportadas por las aguas superficiales y redepositadas a nive· 
les más bajos, en donde forman rocas de aspecto muy semejante a las 
areniscas. 

Estas arenas volcánicas son abundantes, especialmente en las ele­
vaciones inmediatas al pueblo de Santiago 'fepeticpac, en donde se ha­
llan di puestas en bancos mús o menos extensos y de diversos espesores. 

Son materiales de grano variable y están constituidos por fragmen­
tos angulosos de feldespato y poco cuarzo, que se hallan diseminados en 
una masa vitrea, en franco proceso de desvitrificación. 

En los lugares en que dichas arenas son de grano fino, los nativos 
::;eleccionan los bloques de piedra más uniformes y los labran en forma 
de discos de diversos diámetros, que sirven como mollejones. 

Por lo que respecta a la roca de grano grueso, se separa en bloques 
y se labran en forma más o menos cónica, para hacer las llamadas "des­
tiladeras", que sirven para purificar el agua potable, filtrándola a tra­
vés de dichas piedras. 

Posibilidades de explotación.-Estas pequeñas industrias que fun­
cionan a base de la citada arena volcánica, se desarrollan en forma com­
pletamente rudimentaria, pot· lo que !':eria de de ear~e que !':e impulsara 
su explotación dotando a los canteros del lugar con los tornos y demás 
herramienta necesaria para la elaboración de los referidos productos. 
La inversión que tendria que hacerse con este objeto es relativamente 
pequefia y en cambio resultaría sumamente ventajosa, pues al mismo 
tiempo que se facilitaría el trabajo, obteniéndose productos más bien 
terminados, se alcanzaría una mayor y más uniforme producción J se 
lograría, asimismo, la mejoría económica de una gran partE> de los habi­
tantes del pueblo antes citado. 

TEQUESQUITE 

El tequesquite es una substancia compuesta esencialmente de ses­
quicarbonato sódico, que se forma abundantemente en los lagos o la-
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gunas de poco fondo y cuya aguas son de naturaleza más o menos 
salobre. 

Habiendo existido en épocas pa a das un gran lago que ocupaba una 
extensa región de Tlaxcala, no es raro encontrar el teque quite d istri· 
buído entre algunos terrenos superficiales, pero sólo en la extremidad 
oriental del E . tado. es donde :-:e halla esta sub tancia en proporciones 
suficien temente grandes para ser objeto de explotación indust ria l. 

Esta zona tequesquitosa se ex t iende de de Tequesquitla ha ta Vi­
-:!encio, prolongándose hacia el S. para el E stado de P uebla, en donde 
ocupa una espaciosa área de má de 20 kilómetros de longitud y abarca 
desde las inmediaciones de la estación Oriental hasta La Higuera. 

El tcque. quite de esta zona e halla formando co tras o eflorescen­
cias dejadas p or la e,·aporación natural de las aguas y com;iste de se~­

quicarbouato sódico, como elemento predominante, con pl'opol'ciones 
Yariablcs de cloruro y sulfato sódico, a. í como tam bién pequeiía s can­
t idades de cloruro potásico. 

A ¡J ~icacio ncs industdctles.- Siendo el tequesquite una mezcla de 
carbonato¡.:, cloruro y sulfato ·ódico, puede emplear. e para preparar <'1 
carbonato, bicarbonato, cia.nuro, sulfat o, sulfito, hiposulfito y ilicato 
sódico, so:-:a cáustica, etc., pudiendo u tilizarse también pa1·a la extrac­
ción de la sal común y en general para la preparación de una gmn can­
tidad de sales sódicas que tan m riadas aplicaciones t ienen en la indus­
tria, en la metalurgia, en la fabricación de jabón, elaboración de vidri o, 
blanqueo de telas, mercerizado del algodón, usos domésticos y en la 
preparación de innumerables productos químicos y medicil)ale~. 

Pr¡¡>ibilidadfs de e.rplotcw ión.-- EI tequ" 'quite que se halla eu la ex­
tremidad oriental tlel Estado de Tla.."\':cala ya ha sido objeto de apr·oYe­
charuienío industrial, pues no hace mucho tiempo que ~e es lableció en 
es te lugar una planta que lo explotaba en escala r elativamente geande, 
teniendo como f inalidad pr incipal la elaboración de sosa cáust ica . Ul­
timamente se han suspendido las labores de explotación, sin que se sepa 
cuáles hayan sido las razones que obligaron a dicha empt·e~a a tomar 
f'Sa determinación. 

S in embargo, cualescpü eJ·a que hayan sido esas r azo1w , c. iuduclable 
que el momento actual brinda una buena oportunidad para reanudar 
la explotación de referencia, toda vez que la sosa cáustica encuentra 
mayor demanda cada día. 

P or otra par te, muchos de los métodos de ex.i:racción de sales ódi­
cas que se practican con tn nto éxito en el lago de 1'excoco, Méx., pueden 
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servir de norma para orientar la explotación del yacimiento tequesqui­
toso .de Tlaxcala, pudiéndose alcanzar de este modo un apro,·echamien­
to industrial de esa substancia que, por lo práctico, puede resultar más 
ventajoso que el que se seguía antes. 

Esto es tanto más factible, cuanto que en el citado lugar de 'l.'laxcala 
existen aún grandes cantidades de tequesquite aprovechable, pudiendo 
asegurarse a este respecto que sólo ha sido tocada una mínima porción 
de las sales sódicas existentes en el yacimiento de que se trata. 

Vías de comttnicación.-La localización de la zona tequesquito~a de 
la extremidad oriental de Tlaxcala, presenta algunas ventajas relacio­
nadas con su explotación, dada su cercania a varias vías férreas qu<> es­
tablecen comunicación con las ciudade de México y Puebla, asi como 
también con el puerto de Veracruz. 

Dichas vías son el F errocal'l'i l Oriental, el Interoceánico y algunos 
ramales de menor importancia, p udiendo ser,·ir la estación El Caru1en 
como punto de embarque de los productos elaborado . 

CALCFJOONIA 

En relación con los fenómenos postvolcánicos desal'I'Ollados en di· 
versos lugares de Tlaxcala, e encuentran algunos depósitos de cake· 
donia, siendo de llamar la atención, por sus grandes dimensiones, el que 
f'e localiza al 1V. de 'rerrenate, a una di. tnncia como de 4 kilómetros 1le 
esa población. 

Consiste dicho yacimiento de una ma a calcedónica relativamente 
impura, por contener una buena proporción de óxido de fierro y otras 
imputezas que le dan una coloración rojiza. 

El origen de esta calcedonia parece deuet·se exclusivamente a la 
precipitación de solucione que circularon a tL·avés de grietas abierüls 
en las ande itas de la región, pues no observaron en ellas ~eñale~ de que 
se hayan ,·erificado procesos de sustitución, en t.:·mto que son bien Yisi­
ble~ algunos procesos de silicificnción que afectan localmente a dichas 
rocas. 

En otros lugares del E stado "~' encuentra tnmbién alguna calredo· 
nia, pero sólo en proporciones relati,·amen te pequeñas o en forma de 
nódulos contenidos entre las arcillas, por lo que no . e cree necesario 
tratar de estos depósitos, ya que carecen de verdadera importancia des· 
de el punto de vista industrial. · 



A:-IALI!:S DEL INSTITUTO DE GEOLOGÍA 99 

Aplicaciones indttst1·iales.-La ca lcedonia de Terrenate puede en­
contrar aplicación en la elaboración de vidrio de med iana calidad y 
como m a tel'ial abrasi,·o, uf-lado en la fabricación de li jas. 

El vidrio elaborado a base de esta calcedonia tendrá que resultar 
más o meno;; colot·eado debido a la alta proporción de óxidos de f ierro 
contenidos en el material de referencia. 

Posibilidades de cxplotación.~El depósito calcedónico de que !':e 
ti-ata es bal'tante grande, pues sólo la parte Yisible alcanza 32 mdt'Os 
ele largo po1· G de espesor, prolongándose el afloramiento en una zona 
de 14 metrol' de ancho, lo que da un total de 2,68 meb'os cúbico¡:;, y co­
mo la gr:n·edad específica de este material es en promedio de 2.6 se dedu-
ce que exil'ten a la ,·ista 6,9 toneladas de calcedonia. 

Dada la ex tremada dureza de e te material, ólo puede explotaese 
barrenando la roca y teonando cargas de dinamita, con objeto de sepa· 
rarlo en bloques de regular tamaíio, los que posteriormente pueden redu­
cirse a fragmento má.· pE-queños, mediante mazos adecuado~ o mejor, 
haciendo \180 de quebradoras mecánicas. 

Vfas de comttnicación.- Para el transporte de la calcedonia de 'l'e­
rrenate, hay que hacer uso de un camino que . !! halla en malas condicio­
nes para el tránsito de vehiculos y que conduce de la citada población 
a la estación Baquedano, del Ferrocarril Interoceánico, o bien pued3 
seguirse ha !-\ta Apizaco por· un camino que pasa por Velasco, Zacatzon­
tetla y Del Cuervo. 

CONCLV IONES DE UTILIDAD PRA 'l'ICA 

n esumiendo las idea.· exp·uestas en las lineas anteriores, puede lle­
gar. e a las siguientes conclusiones de utilida_d práctica: 

l.-En el E stado de 'l'laxcala exi ten yacimientos de ar.cillas verde. y 
pardas, calizas, mármol, tizar, cenizas y arenas volcánicas, teques· 
quite y calcedonia. 

2 .-L as arcillas Yerdes son de tipo montmorillonitico y. pueden ser sus­
cep1 ibles de emplear e en diversas industrias, estando su aplicación 

r elacionada directamente con u contenido total de montmorillonita. 
El 'depósito de la barranca de Cbiahucingo es el más impo~tante, 
alcanzan do su capa cidad a 540,300 toneladaR. 
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Las arcillas pardas son bastante impueas, pudiendo emplear se en 
la elaboración de loza corriente, ladrillos, tejas y otros materiales 
para construcción. 

3 .- Los materiales calcáreos que se hallan en Tlaxcala son relativameu· 
te impuros, por contener proporciones apreciables de sílice, alúmi­
na y óxidos de fierro. 

Los yacimientos más impOJ' tantes son los del cerro Benito y los de 
Quetzalcoapan y Tlaxcantitla. 

Pueden utilizae. ·e para la elaboración de óxido cálcico, pero sería 
más provechoso emplearla. en la manufactura de cal hidráulica. 
No se cree com·eniente el establecimiento de una fábrica de ce­
mento Portland en Tlax·cala, que usara como materia prima exclu­
sivamente esos materiales calcáreos. 

4.- La caliza mat·morizada que se halla en La Calem puede emplearse 
en la elaboración de óxido cálcico de buena calidad y para hacet· 
polvo y grano de mármol. 

5 .- Los yacimientos de tizar de San Sebastián y de La Blanca contie­
nen un material diatomífer·o ba. tante puro y son muy extensos, 
siendo menos importantes los depósitos de Tepixcahuatl, Tizatlán 
e lxtuco. 
La explotación del tizar de San Sebastián y La Blanca puede impul­
sarse, haciendo uso de medios mecánicos de extracción y secado. 

6.-Los depósitos más importantes de cenizas volcánicas se localizan 
en la barranca de Cuaula y en el cerro Ostotl, aconsejándo~e la 
explotación del depósito primeramente citado, por contener un ma· 
terial más puro. 

7 .-La pequeña industria que aprovecha las arenas volcánicas de San­
tiago 'fepeticpac para fabricar mollejones y fil tros, puede ser su·­
ceptible de desarrollarse dotando a los canteros del lugar con tor­
nos y otras herramientas de trabajo. 

S.-El yacimiento tequesquitoso de la región de Tequesquitla con tiene 
todavia una buena proporción de esa substancia, siendo posible 
emprender su explotación debido a la escasez de sosa cáustica que 
resiente el pais, asi como también productos obtenidos a base de las 
sales sódicas contenidas en el tequesquite. 

9.-Cerca de Terrenate hay un depósito de calcedonia utilizable en l a 
elaboración de vidrio y como base abrasiva para la fabricación t~e 

lijas. 
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