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HIDROGEOLOGIA DE UNA PARTE DEL VALLE 
DE TEHUACAN, ESTADO DE PUEBLA . 

l!or el Geólogo LUIS Br..\som:z rJ. 

LOOAJ ... IZACIO~ DE r ... A REGION B TUDIADA 

l .. a región estudiada pertenece a Jo ex di:stl'itos de Tehuacán y 
1'ecamachalco, del E tado de Puebla. e halla COIUJlt'endida entre los 
97°0;5' y 97°45' W, del meridiano de Greenwicb, y Jos 1 °0 ' y 18°50', de 
latit ud not·te. Pel'tenece a la subcuenca del río alado o de Tehuacán, 
de la cuenca del 1·ío Papaloapan "J' colinda poi' el :X y W , con la snbcuen· 
ca del río de .\ catlán o l\Iixteco, de la cuenca del BalsHs y, por el E , con 
la cuenca. del río Blanco. E l'ltá limitada, al "\V, por una parte-aguas con
tinental, entre la. vertiente. tlel Golfo ele l[éxico y el Océano Pacífico 
y, al E, por la Aiena de .\ cultzingo. Su parte baja se encuentra por 
Tilapa, a unos O m. de alt ura sobre el ni,·el del mar y su parte más 
alta po1· E spera nzn, a 2,454 m. de altit ud. 

Su longittHl ma yor es de 90 Km . y su ampli tud múxima de 60 Km., 
abnrcn ndo una. :superfic ie <le 3,303 Km. 2 , aprox imadamente. 

VIAS DE OO~UU.r'I ACIOK 

Uecorre, la región, casi en u línea media, longitud inalmente, la. Yía 
del Fel'l·ocanil )[exicano del Sur, de Puebla a Oaxaca, con las estacione 
de Tlncotepec a Km. de Puebla ; 'repanco, 105 Km. ; c~unero, 119 Km.; 
Tehuacán, 12 Km.: La Huerta, 142 K m.; Sánchez, 14!) Km. ; Pantzingo 
160 Km.; Altepexi, 162 K m.; San Sebastiún, 167 'Km. ; N opa la, 174 Km. ; 
Venta Salada, 181 Km., y Aldama 193 Km. 

E l ramal de Tehua cún a E perauza, entr·onctt con el F errocarril Me
xicano y tiene ln s siguientes estaciones: Tehuacán, O Km. ; Garci Crespo, 
::\Iiahnat lán, 11 Km. ; El Carmen, 16.Km. ; Cabra. , 19 Km. ; Llano Gran
de, 24 Km. ; La Defensa, 31 Km.; Caiíada, 34 Km. ; San Antonio Sole
dad, 42 Km.; E l Salado, 43 Km., y E speranza, 51 K m. 



10 LUIS Hr..\sQGEíl L . 

Lo siguiente son los camino ca rretet·o · de la región: 
Puebla-Tehuacán, en un tramo de uno. 70 Km., de 'recamachalco a 

Tehuacán. P asa por Tlacotepec, acaloapan y Tepanco. 
Esperanza-Tehnacán, que ca. i s igne la ,·ia del ramal del mi!oilll(l 

nomln·e. 
OJ·izaba-'fehuacán, eu un tramo de unos 32 Km ., de .A.cultzingo a TP-• huacán y pa ·a por Puente olorado, Azumbilla, Chapulco y Santa A11a . 
'J'ecamnchalco-E peranza, de 4 Km., que pa a por Venta, :;an GJ'(l

gorio, Tolnquilla, Tochapa, Xaltepec, Pallll:.tl' de Beavo, Ranr ho dE>l 
Tanque, Cuel'lta Blanca, Encrucijada y Hda. Espera nza. 

P almar de Bravo-.A.cultzi.ngo, tt'arno del antigno camino de !\l l'xico 
a Vet·act•uz, de 26 Km ., que pasa por Caiíada 1\Iorelos y Cerro Gorrto. 

Tepanco-3Iia huaUán, de 14 K m., que pnsa pOI' Magdalena Cna;VlJCH· 
tepec. 

Tehuacán-Zapotitlán Salinas, carretera de reciente constl'Ucrión, dP 
IIHOx 20 Km. de desarrollo y que pasa por San Antonio Texcalan. 

Tehnacá11-Tilapa, de uno: 60 Km., que pasa por San Die~o C'halma, 
La Tl11erta, an Pablo Tepetzingo. anta ruz, P atzi ngo, 7;imu-a tepe(-, 
C"al ipan, Dolm-e~ y San Rafael. 

.Ajalpan, Xecoxcalco, San Antonio Caííacla, Santa Catari.na. La¡!n
nm:, , anta )laría del )[onte. Además, hay pequeños tJ·amo,; de cawinos 
ca n etei'Ol'i, eomo los rle Santa Ana a 1\[iahuntlán, E l Carmen a Chapulco, 
E l Cat'men a Magdalena Cuayocatepec pOI' Tecajete, Tehuadtn a 81 'Rie
go, Tehuacán a Zin::~cateper pOI' Coapan, San Mm·cos, Chilae, .v San .)oRé 
Michuatl:ín ; Santa Cruz a A..xalpan y Zinacatepec, Venta Salada a Cox
l'a tlá n, y Yarjos otros eaminos de menot· importancia. 

Los camino de henaduL'a son muy numerosos. Lo princ ipalex son : 
de Tchuacán a San Felipe "lladeras, de nuos 25 Km. ; de Tehuacán a Hua
juapa n de JJeón, pa ando por Zapotitlán Saliuas; de Axalpan a Santiago 
Tehnipango; de San Anton io Cañada a Vicente GneJTero ( anta 1\fai·ía 
d<>l )lon tc); de Calipan a an SebaRt ián .\ leomnnca y a ZoquiU{tn; <IP 

oxcatlán a Coyomeapan, y finalmente, de Chapulco a San Felipt• 
)[adei·a ·. 

l!'I. IOGHAFI.A. 

El relieYe de la región, aunque bastante complicado, puede sel' dex
nito muy breYemeute; se tr·ata de ' un Yall e as imHrico, normal, orientado 
<le J' V a E, bordeado, por su lado ir.(! u iei·do o del NE, poJ• la sien·a de 
Acultzingo y por su lado det·eclto o del SW, por la sierra de Tehnacán. 
T.:1 longitud de este Ya ll e e!'! de 11110!'! 7 Km .. en la parte eRtndiada, eou-
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tados de de su origen y, i':u amplitud media, de ;;o Km., correspondiendo 
2;) a la sierra de .Acultzingo, lO a la plauicie que ocupa el fondo del 
ntlle y 15 a la sierra de Tehuacán. 

La planicie, que es ba·tante nngo ta, desciende hasta cerca de 
'L'ehuacáu, con pendiente de 4.4 a l ~.5 m. por kilómetro, en seguida, se 
encuentra una zona de inclinaci6n pronunciada, con algunas ruptura:-;, 
que determinan escarpas de 3 a 40 m. de altUl'a, descendiendo desde la 
altitud de 1,650 m. hasta la de 1,170 m., en unos 20 Km., con pendí e u tes 
hasta de 43 m. por kilórueb·o; de¡;;de Chilao, por el W, an José M:iahua
tláu, por el centro y Zinacatepec p01· el E, se inicia un plano inclinado, 
UURlaute regular, con pendiente de l::í. 111 . por kilómetro, que baja hasta 

70 m. de altitud (Fot. l). 
A la planicie de Tehuacán concurren, por el :XE, las de C'aiiacl a 

3lorelos, que desciende de de la altitud de Z,454 m., por Esperanza , 
ha. la 1, 4 m. por el C;_u·men, COl\ una pendiente de 17. 111. ¡>01' kilómetrO; 
y de Chapulco (Fol::;. 2 :r a), que de cien de de.-de lo~ 2.1:35 m. hasta 
1.8 O m., con una pendiente de l .2 m. por kilómetro. l'o1· el S"', la C<l

íiada de Zapotitláu e¡.; tú ~epanHla de la planicie, por el profundo ca iión 
de Tliltico. 

Sierra de Tehuacán. l ' ot· Jo qnl:' mueHlran la¡;; <"ar tas ~<'ográfica~. 

parece que esta ierra no pc1·tenece r<•nlmente a la Sierra )LixteC<l. por 
más que enh'onca con el la. 

Fot. l.-Planicie de Tehuacán vista desde Xochitlalpan hacia Chilac. 
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Fot. S.-Cañada de Chapulco, colgante r especto al valle de Tehuacán. 

Lo que habrá de re ·oh·e1· la id en ti dad de la )oiiena, es la cotrerta 
planifiraei6n o el J·econocimien to deten ido de toda la unidad, mientras 
tanto, .-ólo pueden pre entan;e aprec- iaci onefi flOIJ t·e lo,.; 1·asgo. ot·ográficos 
de cat·ta:-;, fiegm·a mente muy mula:-;; pero qne en ac·ciden te¡; de tal mag
nitu d es posible qne den una ülea apt·oximada a la I'Ca lidad. 

E11 la parte ~tll" OI"iental de la Repúblic-a, )ole nota una impot•b.tnte 
parte-aguas, con ligeras ondulaciones, sustentada en una recta de unos 
fi~O Km ., ton rumbo :X65o·w que part(o desde la. litwa didsoria co11 Gua
tema la, eet·ca de Y. 'l'acana y llega a 6 Km. a l E de Tamasulapa. Onx. 
, e sab<' q ue di cha. parte-aguas cot-rcsponde a una impot·tante ·iena, que 
rs Ja conoc·ida ton el nombre de Sien ·a .1 nát·ez. ('en•a de Tamasulapa, se 
encuentra el euh'onquc de la iena ,J uúrez, con la Siena )lixteca, que 
t icnc una longitud de 170 Km., desde l xta_vntla , Oax .. has la )lrzquiti· 
tlán, Oax., en el pm·alelo 1 o, con rumbo :X9°E. En e te punto e~tá el 
,·f>•·tice de un ángulo. pues el J'umbo ('a lllb ia a }1;~~ 0 \\", moti\·o pot· el qut> 
fie <·onsidem a ei'ta última pot·ción romo una xic•·•·a dü;tin ta, pa.t"a la 
fiU e se pt·opone el nombre de ¡;; iena de 'l'ehna<'á n, que tiene una longitud 
de J ~O Km. hasta cerca de A mozor, Pue. 

La pat·te que se estudió t iene nunbo metlio :X~:) o'v y O Km . de 
longitud y queda comprendida entt·e los -1-0 y 120 Km., a pm·t ir del ex-
1t·pmo XW, r<·•·rn de Amozoc. En esta poreión, 1<:~ !-i onclulacioneR de la 
t·t·e:-;ta en nn plano hol'izontal, son bt·n,.cas y p•·onunciadas, fot·mand o 
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tlos saliente. principales que e apartan de la linea med ia 2;> y 15 Km. 
al W , para a lojar a loR ntlles de Zapotitlún y Santa )[aria Alta, re ·· 
pedivamenle. Se considemn como de fisonomía dis t in ta, cuah·o z.ona!;: 
la primet·a, al .X,V, entL·e los cerro. Tequizotepetl y el 'oatepetl, fol'man
<lo un anfiteatJ·o muy abiet·to de Jomeríol-! t·elati ,·amente bajos, con 
¡;;u eje ca. i not·nt:tl a la Unen media de la s iet·t·a; la Regunda, entre los 
cenos Coa l('pet 1 .r Sau ta )la ría, com]wend iemlo el vn.ll el'i to de 1\ opa la· 
pan, tambi~n lt·;nH;versal; la te r·cera, entJ·e los cei'I'O:-> Santa María y 
)!oral, ahat·<·mHio los val'les de Texcíl lan y 7Japotitlán, <l iagoua le. res
pedo de la linea 111e<l ia y donde .·e encuentran las ele\'aciones de ma,vol' 
:tltUt·a; y la <'tta t·ta, de vertientes reducidas de ctu•:;;os tt·ans,·et·sales e 
independiente~, ton elen1ciones de poca impol'tanc ia, entt·e lo. cel'l'OS 3lo
ral y Campana. 

Como contrafuerte principaleR se menriomu·án el de Teorali. que 
parte del cel'l'o Coatepetl y llega a 'l'eoca li ; .r el de haca te ·atl. que en
tt·onra en el <'el'l'o Santa Mat·ia o C'ha<'a tecaU y compt·ende lo.· ceno. 
\ 'entanilln. Xonacatepetl y Tecuanlepetl. Del cerro Xona ·atepetl :e des· 
1wende un '' l)l'azo" diagonal, re. pecto al coJ1tt·af1.1erte, que comprende el 
cerro Tadwtula y, limitando por el "S, el nll le de Zapotitlán, llega ce1·ca 
de Xoco al '\V de Ch ilac. R n tt·e este-bt·azo y las elevaciones co•·•'e. pon 
d ientes a los t'('l'I'OS 1\loral y Cumunona, se forma el cañón de Tlilt ico. 
En realidad, el bntzo del con trafuerte está comprendido entt·e el cen o 
Xonacatepetl y el 'l'a•·ánt ula , porque el camb io de d irecc ión qne snft·e, 
a partir de este últi mo cen·o, hace cons idel'at· como nna " rama" la por · 
<' ión ca!': i not·utal a l brazo y, por con: i ~uiente, pat·alela al conb·afuerte, 
al E del ceno 'l'arántola, que da lugal' a la fot·mación del va lle de Tex
cnlan, entJ·e el conlt·a(uel'te y la rama. 

Sierra <le _l cultzingo. E ·tudios po. te1·iore:, má. completo ·, definirán 
la identidad de esta ~ iel'l'a. Pt·o,·isionahnente se considet·at·á como una 
unidad fisiogt·Mica de 60 Km . de longitud, con rumbo :X72°'\V, que se 
iu i<' ia por el ~E, cet·ca ele Aratlán, Ye1·., y tenuina a 6 Km. al '\V de 
Arultzingo. 

E11 la región. la ~ietTa ele Acu1tzi ngo (Fot!':. 4 y ::i ) !':e extiende, 
a partir de s u extremo"', hacia Acatlán, unos 46 Km., con rumbo me
dio S4 °E. 11 Ct'C. ta tm?.a, en un plano hol'izon tal, s i nuo~ i clade · bt'UR· 
cas, aunq ue <le poca ampli tud relati,·a. J,a. alt itudes mayores están 
rom¡)J'CJHlicht ~ entt't' 2,1>00 y ~.700 m. sob1·e el nivt>l del mar. Como contra· 
fuet·te ele la s iel'l'a p ueden cihnse a los de Oer l'o Goedo, Ahuatla mpa. 
Piñones y 'J'elpal"lá hunr. Esto>; dos úl timos t ienen imporhu1tes " bl'a?.os'', 
romo ]mede n pt·ecin rAe en el e!':quema fi ~;iográfico. 
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Fot. 4.-Sierra de Acultzingo vista desde San Lorenzo hacia Acoquiaco. 

Fot. 5.-Sierra de Acultzingo vista desde San Marcos hacia el C. de Santa Ana. 
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, ' irrrita del Jlfonu111r11fo. E;;ta pequeiíu unida d, práct icameute ais· 
lad;l (Fot. ~), e~tá eoutpuesta de u n cueq >o ¡w incipa l, con F~ ll Jluea media 
de 1:> Km .. con rumbo X26°E, en t r e lo · cerro~ Ocotepetl J' T ehuizotl. 
He 11no y otro extt·emos pal'ten con teafue1·tes hacia el _ ~,v. que tet·mi
uan en los cer1·os de Tetamachalco, con una exten:;:ión de !lG Km. y 
tet·<·a (]e T epalcanl a . ton una longitud de 17 Km., re pecti,·a men te. E de 
haeer notar q ue el con tt·afuerte T ehu izo ti se ha lla en la pt•olongación 
hacia el X W del eje de la s ierra de Acultz ingo y q ue el contrafuerte 
(kotept>tl. que ;.;e hal la a l R del a n teJ'ioJ·, le e:; sensi ble n1 en te l)a t·alelo. 
Eu <·ou;.;pcnencin, puede neerse q ue l a Riel'l'a de Acnltzingo cont inuaba 
ha;.;ta cerca de 'l'epalcaula o quizá, má:; a l :l'nY, siendo en ese ca o, un 
ton tl'afuerte la a<'tnal :-:ietTi ta del i\f onu men to J un ' ·bt·azo". ;.;u eoutm· 

fuerte Ocotepetl. 

En el in ter ior del nllle, i<e encuen tJ·an ele,·ac ione · ais ladas eu for · 
lll;l de pequeiío~ ceno~ o lomerío>:, de mú:-: o meno:-: n ltu1·a , así como 
ot1·as Plevac ione:< l iga das ton la. :;: ie J·J·a loi que l!onlean e l va lle . E ntJ·e la !': 
winJeJ·as. pueden eit;u·:-:e al notable renito de T lacotepec. loH renito!': 
•le ~au .\nd¡·¡S~, entJ·e ~a u ) [aeco~ y ~a11 And•·é:-:, loR lo nJeJ·1oH de Co~·o· 
c·oltPpetl y al tenito de Ran l 'edl'o Xaltil ita. Eut•·e la>: ~egnndn!': !':On 
dt> ntentionarse lo:-: lolllei'Ío:-: de Ciloc ingo .r 'acalotepec; l o~ de Arco~ti-

1la. que tOill lWen<len HUHH:'J·o~o:-: cen ito:-:, eomo l os de Potrero, Rola iío!:':, 
('hidtic·axtla, 'l'lnx i tla, Ceno ) f orado, l'eiín Hlanca, T epemecate, Tecolo· 
choraqne, ::\Ioch i<"h i no, X opa la ntz i, H uaxtla , Atlapexco y 'L'epezala; l as 
elevada!': me!':aR <le 'l'epet J·oja: l oR lonteJ·íoH dP L'etlan('o y JTuan ringo; y 
In~ <le La E !=-:ca leJ·a. 

Tratada~ bJ•e,·emente la :-: elen1cione:-: IWint ipale>:. :-:eguirún lai': dep1·e· 

:-: ione~ y accidente" del intel'iot· del ,·alle. 

Planicie de Tclwa(·án. Re ('On >- idet·aJJ emiÍI'O u nidade>~ nega ti,·as pl' in
<·ipnle:-:: la pla n it ie de 'L'Phua!'úu ~· la;.; caiíada!': ) fot'elo!':, C'hapul co y Za·. 
potit lún. 

Ln planitie de TehwH·ú n se l i g;~, <le u na ma nera inll ¡H·e<· ia ule, po1· 
~>l X'V, con la plnnide tl(• Teeamaeh::deo, <·on fin ¡HJ I'le·agua¡;; en trP Presa 
~ . \11 ima:-:, que di\'i<le laH <·mTien te:-: que <·onrn l'een a la depres ión del 
Yal~•'r¡nillo, ce•·ca na n :-;anfn lné>:. de la " qu€' fluyen haeia Tlatotepec 

y Telnwcán. 

PIJ('clen cl i ;.;t inguiJ·>~<' ( 'JJ la pla uieic tJ·es 7.011 a~: una alta , una inter
HJetl ia y nna haja. 1-a :r.on:1 p 1·imeJ' a, t ie 11e 11 11a pend ie 11 te mell ia de O. %, 
Y;n· ia ndo de O.H a J. :!0'1i. l.n:-: "iguientc!': d atol'l ilustmn l aR J'<'h1c ioJJ eR <le 
nl titn<l y pend iente: 
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PE't·fil l o n~iftHlin n l <lE' ln pm·te a ltn de la pla ni (' iE' ue 'l'ehu acún . 

Altitud 1 Diatancia 1 Longitud j Diferencia 1 Pendi~nte 
L 1 X~: .-\ DEL P E R F 11. al ori~en linea de nh·el 

1 :! :l m. % 
------- -

Parte-aguas-Tlaco tem e . . . o o 2 045 

1 

!l. O !l. O 40 .0 o -14 
Tlacotcpcc-Caiiacla ~ !anca . o • • 2 005 20 .4 JI 4 120.0 1 05 
Ca fiada Blanc·a-Tepanco . . .... 1 5 26 .0 5.6 1 70 .0 1 2ii 

l. Altu ra eobre el nivel del mar del primer punto de la linea . 
2 . Dis tancia ni origen del segundo p unto de la linea. 
3. Dista ncia entre loe puntos extremos de la linea. 

Altitud 
1 

Oistancin Longitud 1 Difc,..,ncin 1 P cndil'ntc 
J. 1 :-< E A D E r. 1' E R Jo' 1 l. o l m igrn linea de nh·el 

·• :l 
,. 

lll . ' 

Tcpanco-Mto. an Lorenzo . . .. 815 40.0 11.0 119 .0 1. 06 
:\Ipio. Sa.n Arcnzo-Tr hu:wán . 66f\ 160 Ci. O 36 .0 o r,o 
Tehuar6.n . 630 

l'eJ·ril lou~ih11linal 1le la plauit'ie <] (' Caiinda 1fo •·elo~. 

Altitud 

1 

DiBtancia Lonl( itud 1 Dife rencio 1 Pcndienw 
L 1 N E A D E TJ PE R F 1 1. al origen línea de nkel 

:! :l m. % 
---- -+ ---
Esperanza-Piletas. . . . . . . . . . . . ·¡ 6.2 6 .2 134. 0 2. Hi 
Piletas-Cañada-Morclos . . . . . . . . 15 .6 !) 4 50.0 o 53 
Cañada ~.forelos Llano Grande .. 25 .4 !l . 1 1.0 1 5 
Llano Grande-El Carmen ... . .. . 33 .5 . 1 205 .0 2.53 
El C1u·men- antiago Miahua tlán . 37 .n 4 .4 !l!l.O 2 2.') 
Santiago Miahuatlán . . . . 

]'(' t·fil lon g it1Hl inal clt>l Jtlan lfp f' hapulro. 

LI XE A D El. PE R F il, 

Puente Ollorndo-Ozumhilla. 
Ozumbilla- hapulro .... . ... . .. . 
Chapulco-Santa Ana .. . ....... . 
.·anta Ana .. .. . . ........ . 

Altitud 

1 

2 135 

2 000 1 1 970 
J 50 o 

Dieta ncia 
al origen 

Lon~itud 
línea 
~ 

5.0 5 .0 
.O 3.0 

15 .0 7.0 

Diferencio 1 Pendi,• nt~ 
de nh ·•l 

e;:. m. 

--¡ 
135 .0 
30 .0 1 

120 .0 o 

2 70 
L. OO 
1 7 l 



La planicie de C'aiiaua M01·elos Re liga, por e l N, con la gra n planicie 
Expenrnza-San )Jal'tín-O r·iental , quedand o cornprenditla en tre la Riel'l'ita 
del :.uon nmen to, pot· el \V y el contrafuerte 'el'l'o Gor·do. de la s iel'l'a de 
i\('ultzingo, por el E. 

E l plan de Cllaptllco qued a cornprendido entr·e los contrafuel'les de 
C'e l'l·o Gordo y .\hu a tl a111pa, estando sepat·a do de la planicie de Tehuarú n 
por· un exralbn b ien marcado (Fot. 3). 

La zona in te r·media de la planic ie (le Tehuacán el-l tú conrprend ida 
ent1·t> I•;L Hiego, 'l'ehnacán y Acoqniaco por el N y Chi la<', Sau .Jo¡,(' )fia
huatl{rn y Zinat alepec por el . E s una zona con var·ias ruptur·as de 
pendiente. que determ ina tres te rr·azas: la pr·imet·a. entr·e e l cel'l'ito Aan 
AntleéR, e l ma nantial CosahuaU y Sau ta .Ana t·uz, a una altitud, en .·u 
pie. de 1,360 111.; la segunda, a una al ti tu d. en l-lll pie, ele 1,270 m., cet·ca 
de ~\ltepex i, l'atzinco y Buenavista: y la tercera, enh·e Y oco, ('hilac, el 
manantial A.xocotzingo, )fa tanza Vieja. el manantia l ( 'oyoatl y Zinaca
teper. a la altitud , en l-lU vie, de 1,170 a 1,1!)0 111. 

Esta s tenaza A tienen a l tu ras de :~ a 20 m. en Rns hOJ'des y xuR cm· tes 
llegan a 1-ler ,-cr·t iC'ales en a lgnnos lugat·e:;: aunque, eu o tr·os, lo.· d eeli ,·es 
son muy sua,·e¡;.:, dando lngat· a pe ndiente>; un poco III Ú>i Jn·onurwia das 
qne la!i genera les. 

JJO!\ s i¡:{nien tes dato corresponden a pt·•·fi lt•s lon¡_( i tndinales de la 
zona intermed ia de ln planicie. 

l'er·f'i l lon~itudinal oc<'idcntal , zona intermedia. 

Altitud Distancia Longitud Direrencia Pendiente 
L 1 :-lE A DE 1, PERFIL al origen línea de nivel 

1 2 3 ru. % 
--

El Ricgo-Coapan ............... 1 700 2 . 6 2 . 6 95 3 .65 
Coapan- an Marcos ............ 1 605 .O 6 .0 155 2 .59 
San l\larco -borde al lo, l cr .. ..... 1 450 10 .0 2 .0 80 4 .00 
Borde alto-Cosahuatl . . . . . . . ... 1 370 10.02 0 .02 lO 50 .00 
Cosahuatl-borde alto 2o .......... 1 360 13 .62 3 .6 70 l. 94 
Borde alto, 2o.-Pie 2o., terraza ... 1 2\JO 13 . 64 0 .02 20 100 .00 
Pie 2o., terraza-borde alto 3o ..... 1 270 17 .44. 3.80 10 0 .26 
Borde alto, 3o.-Axocolzingo ..... 1260 17 .44 0 .001 4 400 .00 
Axocotzingo ................... 1 256 . . .... . ...... . ........ . ..... 
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Perfil longitudinal zona intNmedia. 

L!XEA DEL PERFIL 

Tehuacá.n-Chalma. . . . . . . . . , .. 
Chalma-La Huerta ....... . 
La Huerta-Sta.. Ana. Cruz. . . . .. 
Stn.. Ana Cruz-Pie 1, terraza .... 
Pie 1 terraza-borde alto 2o.. . . . . 
Borde alto 2o.-Atzompa.... . . . 
Atzompa-borde alto 3o.. . . . . . .. . 
Borde alto 3o.-Coyoá.tl. . . . .... . 
Coyoá.tl ...... .. .. ....... . 

1 635 
l 555 
1 4GO 
l 395 
l 360 
1 2!)0 
l 270 
1 175 

Distancia 
ol origen 

:! 
·1---

4 .00 
6 .20 
0 . 10 
9.14 

15.14 
15 .19 
22 .09 
22 .11 

1 170 .. 

Longitud 1 Difen;ncia l Pendiente 
línea de nl\·cl 

1 3 m. % 

4.00 
2.20 
3.10 
0 .04 
6 00 
0.05 
6.90 
0 .02 

80 
95 
(i5 
35 
70 
20 
95 

5 

2.00 
4 .32 
2 . 10 

87.50 
1. 17 

10.00 
1.38 

25 .00 

En cuanto a la zona baja de la planicie, se extiende al pie de la f l'· 

l'l'aza 3<.l o de Chilao, hacia el l:.', ~in que ea po~ible ~eña l at· su Iími te, 
porque el estudio abarcó solamente has ta Tilapn. La caractet·ística JWi u
<"ipal de e.<;ta parte de la planicie e~ que, en ella. se lerantan impol'tantex 
ele,·acione~ aislada , en forma de lomerío que a lcanzan haRta 8 Ku t. 
de longitud, como son la · mesas de Tepetroja. LoR Rignientes son los 
datos correspond ientes a ~n pe1·fil longitud inal, casi f'iguiendo la da 
1l el ferrocarril. 

Pe•·fil longitudinal de la p:u·te baja de la planicie de 'l'ehnacún. 

LINEA DEL PER F I L 

Coyoá.U-Confluencia Comulco . . 
Confl. Comulco-Venta Saladn 
Venta Salada-San Rafarl 
San Rafael-Tilapa ... 
Tilapa .. 

1 

Altitud 1 Di8ta.ncia 1 Longitud 1 Diferencia 1 Pendiente al ongen linea de ni,•el 
1 2 3 m . % 

- ---- ----
170 
!)90 
950 

70 
70 

6 .R 
10.6 
20 .6 

6.81 3 .8 
10.0 

.... 1"" 

180 

~8 1 

2 (j.¡ 

1 05 
080 
000 

Plan de Za¡¡otifllÍII. Esta extensión, an~osta y alargada. 110 Ine•·e<·<• 
el <·al ifi t"ati,·o de planicie y 11 0 fo•·nta parte de la planicie <le 'fehna('Úll . 
pol'IJlle e. tá :::epa rada de ella po•· el <·aii6n de 1'1 ilti<·o. 

Bl f'i~uiente er; !';n perfil lon~itudinal. 

l. l,LA OEL P.C R F IL 

R. Juan Raya-Corral de P iedra .. 
Corral de Piedra-Zapotitlán ... . 
Zapotillán- alinas S. Martín . 
Saljnas San 1\fartfn ... ........ . 

Altitud 

1 74.0 
1 670 
l 500 
1 4 10 

1 

Diatnncia 
n- 1 origen 

2 

3.7 
12 .2 
15 .2 

Longitud 
Ho~n 

:¡ 

3.7 
8 .5 
3 .0 

Difcr<'ncia 
de ni,·rl 

rn. 

70 
170 
!)() 

P C'ndit•ntf• 

q, 

1.80 
2. 00 
3.00 
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Para termi nar f;e eousigua la supet·ficie ocup<1 da pot· lo di ·tiu to.· 
a t·cidentes topogt·úfi<-os de que ·e ha he<-1:10 mención ; ('nya •·elación es 
la ~igniente: 

Km•. Porcentaje 

Elevaciones . . . . . . .. . .. . . .. . . •••••• o •• • 2 761 9 81 
Planicies . .. . . .. . . ... . . ... . .. ..... ........ . .. • • • o • 015 .1 18.2 

S 377. 0 100.0 

E LEVAC IONES. 1\m.t Porcicnto Porciento 
parcial. en el total. 

Sierra de Acultzingo ..... . . •• o • ••••••••• 1 073 .0 38 .9 31.8 
Sicrru. de Tchuacán .. ... ... .. . . ..... . ... 741 .2 26.8 21.9 
Lomas mar~inales . . . . . . . ............... 590 .8 21. 7 17 .8 
Sicrrita del . fonumento ..... .. . .. ..... . . . . 281 .0 10.2 8 .3 
~lesas de Tepetroja .. . . ...... .... . . . .... 66 .0 2 .4 2.0 

~ 761. 9 100.0 81.8 

LOi\IAS ~IARC I :"\ALES. Km.t Porciento Porciento 
parcial. en el total. 

·-

De la planicie de Tchuacán ......... . .... 368.6 61.5 10.0 
De la planicie do Zinaca tcpec . .... . .... .. . . 155.5 25 .9 4.6 
De la planicie de la zona de terrazas . ...... . 39 .9 6.6 1.2 
De la planicie de Cañada Morelos ....... . . . 19 .4 3 .3 0.6 
De la planicie de Chapulco . .. . . . . ... . ..... 16 .4 2 .7 0 .5 

-
ó99.8 

1 
100.0 17 .8 

PLA :"\ IC IE:-'. 1\m.' Porciento Porcicnt.o 
pa rcial. en el total. 

--- -- -
Tehuacán .. ..... .. . . . . . . .. . . . . . 168 .3 27.4 5.0 
Zinacatcpcc ..... ... . . . . . . . . 156 .6 25.4 4 .7 
Zo~a de terrazas .. ... . . .. . . . .. 112.5 18 .4 3 .3 
Cañada M o~ los . .... .. . . .. • •• o •• • 00.5 16 .2 2 .!) 
Zapotillá.n ...... ... . . . .. .. .. .... 53 .8 8. 7 l . 6 
Chapulco .. . .. ... . . . . .. . . . . 14.4 2.3 0.4 
Tccajct.c . .. .. .. . ••••••••• o •••• .. . . . . . . 10.0 1.6 0 .3 

6/J .J 100 .0 J8 .e 

1 



1~ 1 plan de 'l'ecaje te queda en <" lan tdo e n la l'lienita del ~Jonnmt>nto. 
a l \Y ele El ('a rmen y ~·g de 'fepmw o y, probablemente. ron e;.:pon<le a un 
a n ti ~uo •·polje''. lo mi f-;1110 qne el anfiteatro de San Lni :': ('hoc·ho><, Ílllllt>· 

<l ia to. y nl :X"'\Y del plan de 'fe<·ajete. 

Hidn;grafío. J,a 1·egión e~ l nd iadn pe1·tener e a l;t cuenca el el I'Ío Pa
pal oa pan , qne tien e ~ .n 9 Km .2 • 

L o:-; índice>< I'OI'I ·e~ponclient e~o; a e;.:t·e l'io son lo!'; s iguien te;.: : 

1 N 1) 1 e 1~ S ~ D~rnr 1 D~nivel l R l o Cate- Espccf· llo Km 
g6rico hco Erosivo IWcorrido Drenaje Km 

-- ---- --- --------------
Pupaloapan ... .... 9.5 7. 10 . 15 1.8 1 134 38.739 200 1 2 .450 

El a •·•·oJ·o de 'feltuacán es afluen te del I'ÍO Papa loapan, unitSndo;.:ele 
en tt·e Te<:omantra y Quil'ltepe(', del E s tado de Oaxa<:a. E u la parte haja 
de f.;lJ Clll'l-10, ue;;;de cerca de Dolor e;;;, al S de Calipa n, ;.:e le COJlO('e ('011 

el nomb1·e de J·ío al ado. L o>; ¡:; i ~uient er-; ;;;on los I!Hlice;;; cone;.:pon<liente;.: 
a e;.:te r m';;;o : 

l N o 1 e E S 
Desarro-Arca en Dconivcl e ü R S o Cate· Eopec!- Rcco- Kms.t llo en en Km!. 

g6rico fico Erosivo rrido Drena je Kms. 
--- ------------ --- --

Arroyo Tehuacán . .. 0 .746 2 .0.J. 14. 18 1.40 36. 7 4 3!)0 !20 J .700 
Parte estudiada .. .. 0.342 L.l2 23. 20 1. 21 31.0 2 140 69 1.700 
P arte en la sierra ... 0. 006 l. 17 36.4.0 1.07 3.4 75 22 0 .800 
P arte en la planicie. 0. 166 0 .38 17 .04 l. JO 44 .0 2 065 47 0 .800 
Caiiada Morelo . .. 0. 023 0 .33 13.40 !. 25 6 .0 34H 

1 

50 0 .670 
Caitada Chapulco .. 0. 005 0 .07 11 .40 1.25 7 .3 183 25 0 .285 
Caiiada Zapotitlán . 0.034 0 .48 13.34 1.09 7 .1 427 60 0 .800 

L os índ ices categól'iror-; mueKtm n que únicamente el <·m·so Tehua 
cán. colector print ipa l en la r egión, puede lla mm';;;e a n oyo.1 Los eu1·so:-; 
de la!:! ca fiada. :.\lorelos, Cha pulco y Za potitlán ;;;on ar·•·oyueloK !-ill h
a fl uente , habiendo también to l'l'en tera s de este or den . 

Los indic7' erosi\'O>; ind ican que el rio P a pa loapan, al igual que su 
afluen te T ehuacán, son jó,·enPr; y que los suba fluente. estún ·'en la in
fa nc ia ··, alguno!< ele ello;;; son H pi c·amen te " de montañas''. L oK indi<·e;.: 
de ¡·ecor1·ido indican que el I'Ío Papaloap a n está compuesto de <' u J·so:<, 
en pm·te, 1ongitud ina le::; y en p:u ·te, lra nsvet'sales, mientt·as que loK de
tlHJ!'I cur;.:os cons ide t·a dos 110 nlllei'i tmn anorm aliuad en sus ín d ice;.:. 

1 Según las convenciones adoptadas en: "Algunos fndices numéricos para la claoirlcación y 
estudio de los rfos . " Bol. XI. Soc . Geol. Méx. 1941. Núm . 1-6. 
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Pnm jttzgar cott aeier·to de Jo:-: n tl01·e · que a lca nza n l o~ lndke de 
(lt·enaje, ~e neee!';itada eonocet· el de lo!'; dis tintos río~, que en forma
dones geol ógica~ de igua 1 11a lttt·aleza, de;.:cienden de la Siena UadL"e 
Ot· iental al Golfo de :.\Iéx ic·o. ConsideL"ando en este caso a los rlos Ja 
mapa y B lanco. índiees :n .r 2D, re;;:pectivamente, llam a la ;ltención que 
el Papaloapan 1(•nga 13.!. El conespondiente a l at· r·oyo de Tehuacáu e· 
de 3 , i n ten·üriendo en e:-: to la iurpot·tautia de los s ul>aflu entef', como 
los de ('añada :.\[orelo;.:, tlc Zapotit lú11 y ott·o inferiot·, cel'(:ano a la con
fluencia. en QH i!-ltepee. Lo!-! Ht't'oyuelo;.: ~nbafluente::; tienen í 11 clices euh·e 
6.9 y 7.:~, lllienlt'<t~' que las tol'l'entet·a!-1 a lca nzan ,·alore:-: 2.0 y 3.::í. La 
defi<-iente p lanif icación de la t·egión imp ide pt ·e!-lente~t· los índ i('es con·e¡.;
pondiente:s a l t·es to de los snha flnente;.:, pues segnt·ame nte no sel'Ían ni 
~,; iq niera a pt·ox imados : pet·o ·e pnclle formar una iden a cerca de ellos, 
con:ultando el esquetn a h idr·ogt·áfico adj unto. 

E n la pm·te alta de la plan icie de Tehuacá n, los cut ·Ros t ienen corto 
1·econido y no están bien e;.:ta blecido~, pues las agua~ flu yen en extensos 
·'bajío ··• y se pierden por infill t ·e~ción , en g t·an pat·te, no lleg-a nd o, Rino 
por exC'epción al a eroyo de 'fehnacán . Cet·ca del mana n tial Sa n Lo t·enzo, 
:-:e fo t' lllaba una laguna que ~e extendía haeia E l Rie~o. 

En laí-1 ,·ertientes de htf' siena!-!, los fenómeno:-; de pérdida!'; y re
sm·gcncia son muy ft·eeuentl's, encontrá ndose g t·andes resnm idel'OS o "do
linas" , JlanHtdaH en la re~i6n "xihnicos'' y amplias clept·esiones cil'cula-

Fot. 6.-Laguna Núm. 1 o de El Llano, a la alti tud de 2,560 m. 
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Fot. 7.-Lagunilla de Nahualapa a la a1titud de 2,627 m. 

Fot. S.-Laguna Núm. 3 o Grande, vista con rumbo N2o•w. 
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re~ que posil>lenten le con ·espondiet·on a " poljes", como las de San Luis 

f'hodtos y 'l'ecajete. 

Es uotable la existenc ia de cuatt·o laguna¡:¡ en an B e t·nanlino. en 
Jo a lto de la s iel'l'a de Atultzingo, a la · a ltitudes de :!.6:!7. :!.360, :!.460 y 
:!,!00 m. sol>t·e el nh·el del mar. La lagu na :Xúut. 1 o tle El Llano, a la 
alti tu(l de ~.:JHO 111. E'>< la más alejada de au Bet·nal'tlino La~una~ y es 
de fon<lo ('enagoso (Fot. 6 ) . La lagunilla de _Jahun lnpa o Xúttl. :!, es ha >;· 
ta ute peqnetia (Fo t. 7). La laguna Nú111. :~o Ot·ande, t>s 11111 .' · intet·esa ute 
( l•'o t s. ~.Y !l) .Y la lag una )IúuL 4 o C hirct ( l~ot. 10), es Jn. utús bnj a y es!ú 

sepa1·ada de In ?\ú ul. :1 pot· un puedo 1le poc·n autplitud. 

'l'odas t>:-<!a~ laguua¡:¡ eRlán easi inmediata:-; y pal'e<'en estar s ituada>; 
en 1111 mismo n1 1l e, exreptuanflo la .r úm. 1. 

GEOLOGIA 

J:oca8. E x isten rotas ígneas, sedimentat·ias ;)' me tamól'firas. L as ro· 
<'as ígneas :-;o u: a ndesita y basalto ; l as se<lilne n tm·ias. aren iscal'l, pizana>; 
at·cillosa!'l <'a lizas, toba;; a t·cillo·arenosas, t·on!{lomen.uloR, a lndone ·, :u
<' illas y al'enas; la. metamór·fica gneis y esqu iRtO!'l. 

:1 nde8iia. De colol' L'O!'iado y textura p ot·fil'Ítica. Se enc n~nh·a en el 
eet• t·o Orelotze, cet·ra de ~an Det·nardino T~a~unas. 

Ba8allo. De tolo t· n egro, azulado y t·oj izo, con textlll'a ('úmpacta , ce· 

lulm· y e:col'iúcen. 

SP enc ue n t1·a en e l cel'l·ito d~ Tlacotepcc y ton abuHdaÍtcia e n l a 
C'aiiada )lo t·<'los, cu~·as eonientes llegan haHta las cer canías de la Hcln. 
El Carmen; e n Coayueatepec y e n el subRuelo !le la plani<' ie de Tehuarán. 

E l rert·ito Tlacotepe<' parece ol' igina<lo p or una e l'upc·i6n y con·e,:;
pon<ler a un pequeiío ap;u·ato YOlcánico. 'L'am hi(•n i':e e n<·nenti·a en la 
caiirul a de Zapotitlú n . 

. l reni8N18. De eolot·es gt·ise!'l, ,·erdo>:o~. awladoH .r amarillento~, ele 
~··ano fino y dh·er"a capaddad. Se en<'uentt·n n inte t·ea ladas en ra pa:-; 
de eHp('stn·es <.\e 0.1 O a O .JO 111 . y fot•mmHlo ('!'i h ·n tos hasta <le :JO m .. e n trt> 
laH pizal'l'as ar<'il l osa~. y tnml>icn eon>;ti to .rendo fot·nwC' ioneH de ba"tan te 
poteneia, infet · io t·e~ a las pizarras arcillosa~. Aflon111 ('n la Hiet·ra de Te· 
hnacún, ct>t·ea tl<' Texcalan, Zapotitl ún y Ran .ruan Hn.ra ~· tmnbi('n en 
la sierra de Acultzingo, en las bana ncas de Han J gnac io y La Cniia<la. 

Sobre las enl izas se en cuentra n areniscas de meuot· compacidad qu<' 
l a~; a n t el'iores, el i Rpne:ta~ con ech:ulo r et·cano a la horizontal, man ifes
tándose e n los a 1 r·edeclores d e E l Carme n, Tecnje te, C a lcalmalco, a 11 
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Fot. 9.-Laguna Grande mostrando dos circos muy francos. 

Fot. 10.-Laguna Chica o Núm. 4. 
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.J o¡.:(• 11iahnatlán y, de una maneea muy ptominente, en los alr·ededot·e¡;; 
de Tetitlún , Axusco, Sa n Ha fae l, Tilapa y la zonas de La E ca lera. 

Lutila8. De colot·es anrarillentos, ver·doso y violados. Se encuentran 
1·on di,·erF<o" <'al'acten'" inter'cala do. entee la. areniscas y lak calizaF<. 
Con. titnyen fol'rna C' iones de impol'tancia en la 1.ona Tliltico-Agna Xnent 
y Coa!)an .• \fhwan en aurha~ F<ierTa ~. 

Caliza.~. 1>e eolOt·e~ gt·iseF<, azulado~ y allla l'illentos. Forman la ma
yot· pnl't~.> cJp las siel'l'as que limitan el ,·alle. Repo~a n sobre pizarr'a · arci 
llosm• y ~ohr·p ar·t' niscas. e n t>!>1r'a tificac ión concor·dnnte . 

.1/ ttr!Ja .~ . an·illa8 y oreni.~cas. e encuentr·an eu el r elleno del ,-alle. 
alternando <·on di\'er·sos <lepó<:itoF<, dispuesta!'! ('ai4i hodzontahnente. Re
,·i:sten i4ingnhH· importanc ia en las caíiath1s -:\lorelof'l y ha puko, akí como 
en la pnrte alta del \'alle de Tehuacún. 

Conglomerados. Son muy abundantes e n la s ierra de Acnltzingo, 
<'tpoyados !'<obre las calizai'l. Se encuentmn también en la siel'l'a de Te
huacán, en relación con dichas rocas. Constan de fragmento. calizoF<. 
<'emen tado¡;; por materias arcillo-calcáreas. 

En el relleno de los Ya !les se cncucntl'an alternando con tobas arci
llo-ar'enosa:-: y di,·erso. acal'l'eo . 

. tlut'ion e.'l, a1·cillas y arenas. Alternando con toba ar'cillo-at·eHO!'<aF<, 
c·oHglonter·ados y tobas eali za!'< y tra,·ertino~, en el r elleno del ,·alle, en 
<lepú~<i tos d i:-;continuol'l, len ti r ulares y ('a si borizon tales. 

'J'oba .<; (·alizu.<; y traratinos. e entuentran en forma ele depó. itos 
ango:<to:< y a lnt·¡.:-aclos. llama dos "tecoa tes'', en estt·echa relación con los 
cm·sos de agna, tanto stl!)et-ficial romo subtenánea. 

En algunos lugares for·man depó itos de gt·an ,-olumen, como en las 
rnesetu:s de El Hiego y eu la zona de las terra zas. 

Gn ei8. En la zona de la !>ierr·a <le Acultzingo, eomp1·end ida en t r·e la" 
hat·r·aurn~,; de Coxeatlán .r 'l'ilapan, St' <•ncnentl·nn af lommientos reducidos 
<le <'"ta rota, generalmente eubil'I·to" por· conglomemdos compne tos de 
fr·agmento¡; gneí. ico!'l, <·t•mentados po¡· arcillas ¡·ojiza¡;;_ El gne is aparece 
sur'C<Hlo por· ,·etill ns cHar·zosa!:i y por· diq11es nplHko , con abundante mica 
lllll l'i('O\'Í(:l. 

B.<~qu i.~ lo8. De eolor·es azulados, Yiol:ldos y ,·et·tlosos, con a bundantes 
~n-anos de ttrn r·zo. Se en<-nenh·nn e rt rnuy reducidos afloramiento!'<. cu· 
biertos por· tonglomentdos gneí;;iros, en la 111 i:<ma zona donde n perece 
e l gneis. 

::;uperpoNic·ión. l,a;; r·oea~ del'lc l·itas se encuentl'an en el iguiente 
Ol'den de s nper·pos ici ón : en la base ·e encuentran el gnei ~ y lo· e. quisto., 
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sobre ellos reposan conglomerado. de fl'agmento. gne1>;1cos; en R<'~u itla 

se encuentran, con inconfol'mida d, lutitas, en cuya cima aparecen in tel'· 
calaciones de areni:ca~, des pués, ~e encuentm n lutita~, alternando <·on 
areni~ca¡; micácea. y bancos de ca liza~, sobre és t<l~, con e~ttatifi t;tt·iún 

concordünte, r epo><a n m;u·ga: apizarradas yesífeeas, con capas de t·al iza 
<·on pedemal y nódulo de talcedonia, que pa~an a at·cillas ap i zm·t·;u la~, 

areniscas y aun couglomemdos fin ol'l, el e ceml'nto eal<::ú r·eo, arcill o'lo y 
nrat·goso; ,·ienen, de:;;pué:-;; cal izas cornpacia~ eon peller' Hal. con potPn<·ia 
muy considerable y, por· último, lo!'l r·elleno~ del valle, eontpne~to,; <le 
areniscas y toba: ar<'illo-m·eno:;;a~, touaH cali za", at'c illa>;. alu,·ione:-:. con
glomerado. y arenaf-1, que n Ite•·nan indistinta mente. 

Tectónica. Las for·mac ione>< de la~ pizana:-:, areni scas y l'alizas, han 
sufrido Yigorosos e>:fue•·zos de eompl'esión . que las han ple~ado, f•·nd n
rado y di¡;;locado, aunque de flivei'!"a Iuanei'H, debido a la diferente r·r·d~
tencia <le la. roca~. 

El ca ilón de Za potitlún a ('hilae, ha ·ta 'L'Iiltieo, ofrece un cxccll•ntc 
campo pm·a el estudio <le la tec tóni<"a. En dicho cañón :-:e ob~et'\ a. eu 
'l'litilco, nn pequeiío anticlina l, en las ca1iza;; <·ompacta>: con <-iut a;; de 
pedemal, cuyo rumbo es ~10 °"'- ~e erwuenü·an litoclaRa:o:. de al~una 
impol'ta ucia, según el rumbo y el echado ele las <'apa>:, aunque no l'e <·on
tinúan con eegularidad, pot· lo que son de cla s ificat·se, en "n mayor p:1 de, 
como leptoclasas, y úni<-amen1 c alg una l'i, bastante sepa rada", orient;l(lal'l 
según el echado fle la:-: capa::;, puedeu chtl'iifi<'arse c-omo di;:wla :-:a~. 

Exis ten numerosos plegamientos seenndai· io~, alguno:-: reeo-.tado-< h;l· 
cia el ,V, cerra dos, aun en las capas calizas, con fallas y aun lhl'lt8f8, 

en sus vér·tices. La8 fa llas de ;;altos •·educido!'! i-'0 11 muy ahnndante~. La~ 

calizas, con es tratos de c i<>rüt potencia, tienen plegamien tos abiettol', 
de gran amplitud y . olamente las ea lizas, <·on inten·alacione;;; de pi~a

I·ra!", p1·e;;;eutan pliegue~ más pronu •w iado><, aunque no al gt·;ulo qnP al
canzan la:-; formaciones lle pizal'l'as o en la;; que ¡n·edominan la;; mi~•uao.:. 

pue: en é;;ta:> se ene u en ll·a n pi iegue;; reco:-;t a <lo~ en . e•· ie y :-:u peqHH'-< t o..; 
en el sentid o Y<'L' ti cn 1, a pa •·<•ciendo <>n IO!'l cerl'Ol'! como zigz<lg:; horizon
tale:-:. Re¡;;peeto al 1·umho de l a~ C'apai->, nu·ía tanto que. en mny e01·tn~ 

extens iones, pat<a pot todos loH cua<lmntef', pudiéndose not;u· ondula 
c-iones muy f ner te;; y <·on t innacla~. E:-::ta e;;ti·Hrttu·n ta 11 tom pi ira da. :-:t> 

encuen tra desde Pn•·aje. hn~ta la:-.: ~alina>: <le Ran Gautiel. donde la fm·
lllación de las piza nn:-: a Her·na eo n gn•esos hn neo:-.: de en 1 iz<t gl'i!'l e· hu· a. 
geuet•almente muy fo:-:ilífe¡·n . en las que el nn111Jo y el echado de l aR <·apa;; 
es menos ,·ariable. Puede <lc<'i •·¡;:e que desde 'l'lilt iro ha. ta ·an Gal .. ·i<• l. 
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lo!-\ et"hados al E donlinan y de~de e~e luga t· hastu cerca de !::l11n Juan 
Haya, los echados al l:nv. 

Atendiendo a la natut·aleza de los pl iegues en las pizart·as y forma
t· iones donde é ·ta~-; predominan, se con idera i mposible defi ni r las estruc
t ut·as pt•incipale~-; de la región, p<ueciendo menos compl iradas y mejor 
discernibles, las e,;tl·u(' ttu·as manifestadas por la:'l caliza. compactas y 
formaciones de e~tl·atos potentes de aPeniF:ra,; y bancos de cal izas. 

En la siet·t·a de Aenltzingo, las estt·u<'tlli'H!-i ~-;o n también í>Uilla mente 
•·omplicadas: pet·o pue<le creet·se que Nean ele t ipo iso<:l in al. ton nmue· 
•·oso:-; pliegue-; nH~no•·es, algunos hasta de menos de un met t·o, <'OlllO lo:; 
•¡ne afectan a la:-; lulihls. En la parte baja de la sierra inmed iata a la 
planicie, se puede apretiat que las capa:; :;on <:aRi horizonta les (F ots. 
11 y 12), dominando las a t·enisras en la base y encon ldtndosc, a rriba , 
n tl iza!'! e u gl'ne~os b<tn<' O~'~, como las del cert·o ~a nt~\ Ana; desput'>s, a¡;cen
diendo hacia la ne~ta de la ~:~ierra, :e en<" uen tr<111 calizas Rlllll <l lllen te ple
~adas, con ca paR en z i~zags verticale y pl ie~nes genicniacloR recumben-
11:'1'1. Los rumbos de las capas son cercano!'! al E' V y los erhado~, tan 
':u·ia bies, <:o m o <'Ol'l'e)<ponde a los nn me roso;; pi iegues su('e~i ros. ,·e•·da. 
det·:unente intl'incados: po1· últ imo, en la pa t· te a Ita ele la )<i (>J' t'a, !<e en· 
··n<'ntran l utita~ f Ol'lllando pl iegue)< máF< <'Olllplic·ado,.: aún , c·on l'llln ho,; 

~Jill:' ~e a pm·tan poc·o <le ht cli1·erci6n i\:!Oo" ·· E:-;tn~ mismas lu t i ta~ afl orau 

Fol. 11.-Cerros de Santa Ana y de Xochitlalpan, mostrando estratificación casi 
horizontal. 
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Fot. 12.-Cerro de Xochitlalpan, mos trando capas de areniscas casi horizontales. 

en uua zona intermedia del flanco de la ~iel"l"a , <"O n nun))o )1:!0°E. lo qut> 
1lernuextra que exis te n ondulaciones en t> l ¡.;ent ido hol'izontal. eu.' a ley 
no es pol'l ible fijat·, pot·que e l e>:tn<lio de la ~ ronn~H· ione~ fu e de >~im ple 
t·e<"onoeim iento. 

HO CWEJO DE L .\ (: I·~OLO(;J .A Jll TOHIC.\ 

Lo~ g neises que apm·ecen pot· Coxcot lán , ~on de la ut i:<tna etlad de 
los de Tontellín y F~e ha con~iderado que pedene<"en al At·queano. pm· 
Ül'(lóüez.1 obre e¡.;ta>: rocas t·epo~an la:-; al'eni ¡.;ea ~ ~· ln t ita ~< de Zapoti · 
tl(tn. que pertenecen al ~eocomiano-Aptiano y las at·eni¡.;ca" de 'an 
.Juan Raya del Aptiano ~upel'iot ·. :! En seguida. se encuentran en d i-:l'Ot·· 
dancia, las lutita~ margo~a~ del Uanlt, <>q uintlente. a la :-; '·pizanas'' d<' 
~ecoxtla", de:-pué~. ¡.;e encuentn1n la~ c·aliza:-; de 1Ialtt·ata, del \'t'a<"oni a
no, a rec· tada:-; por pi i e~11e~ muJ pt·ommc·iados y, en la d ma 1le la fOt·m a
ción marina, las caliza:< (]e E~catnel a. qne Rlll·ckhardt llama de C'ipiap<t y 

que pet·tenecen a l C'enoma niano y, en pat· te, al Tnt·oniano. 

La etapa continental se ini<"if>, pt·ohablementc, a fine~ de l Ct·etáe icn 
~· .la ('t'OHión at•t'a l'lú la s fOJ·mnei on<'H del C't·Pti'l<"iro ~ntweiot· ~· aun pat·t\• 
del t·et{tc iro medio y del inf'et·io t·, Jmc~to (Jne llegó a de"cubl'il· lo~ 

1 X me Con~rreo Géologique lnlern ational . Cuide Géologique nn Mexique. 1906. V . 
7 C. Burckhardt. Le Mésozoique Mexicane. 
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~neiRef-.1 del .\ t·queozoico. l~os <'l ii'ROf-.1 fuet·on C'onsecuente¡;; OJ·iginahnente y 
de ' tJ·ui!las la;; fo1·nta('ionex del C' l'etáci('O :-<upe1·ior, quedaron e¡;;tablecidos 
t>H l;l format ión int ensamente plegada, del Ct·etácico med io, deRa t·t·ollán 
<lo;;e g1·a11dentente los ,·alles lon~itudinalef-.1, tlentt·o de un relieve in-
Yertido. • 

Dw·a11t e el 'l'et·<·iario tuvie1·on lug;n, )::in duda, depóR ito¡.; fl uvia les de 
poca i111portan('ia , tnodifidíndose Pl 1·t'g imen de los ríoR, pot· la apat·ición 
de htR gt·mHJe¡.; Jllilfo.IHH de r·ocas ígueax del :.\l io('eno, que cl ie1·on lugar a 
hu;; lllll.Y elenHins xict·1·as que ('t·earon. en C'iel'tnR regioneR, 1111 t·eliere lota I
nt ente dh;tiHto a l ex isten te en hu; fotmaciones ct·etácicaR. Las s ieJ'l'a, que 
c·ontt·ihu,re1'0ll <l modificar el régimen de Jos r ío;; de In l'egión, Ron las de.> 
Tlaxeo. en t>l l ímite S del ERtado de 'l'laxcala :y la XcnldH. en el Jimi-
1e ' V del Estado de Puebla ; puex el I'Ío Ato.rac, a lojado en un m lle 
longitudinal. Reguía su l'lll'SO ha ·ia el . 'E t·e<"orriendo el ,-a lle de Te
huacán. 

En la región, la ;; emiF>ionefi de roca~ í~nea;; so11 de muy e:.;<·a F:a imp01'· 
tancia y no . e toma en cons ide1·ac· ión más que a la pec¡ueiia zona de la ;; 
la guna f:l de San Bet·mwd ino, donde lax eonientes an deRít i <'a ~ del tel'l·o 
Ocelolze, int et·ceptaJ·on loF: cut·Ro:-; de la ¡.; tonententf-.1, previamente alo
jada¡;; en Jo;; ntlles longiludinale:-; y dieron origen a las lagunas Kúm. l , 
c>n un valle} Núm:-. 2 n ,~,en otro valle, al " ' <le! antPt' ÍOI'. 

J>Hnmte la edad glaeial. en el Pl isloc·eno: la 1·egión fi Uft·i6 su mayor 
tmnsfOJ'JH aci(m, puei'l loR ,-enti fiquet·os C]Ue dexeendían por el " ' de la 
f-.lie1'1'a pe•·tenec· iente al Pi('O de 0 1·i zaba o Citlaltépetl, llega t·on a obl-ltnli t· 
el valle longitudinal que t·econía E>l pri111itivo do Atoyac:, po1· el meca
niRmo de anwee y r et1·o<·eso de Jo;; hielo!<. d ~<le la:- :;;iel'l'a¡.¡ ~evada y 
<le Tlaxco. pot· nn lado, .V <1<>1 ('i tia 1 té¡wtl. po1· <>l ott·o. pues cst~u1do m á 
<·et·ca nn esta (J itima, había opo1·tunidad de que euando empezaba e l avaH· 
<'e de lo;; ,·enti :~C] ue1·os, llega t·a n al ,-a ll e pt· iu eipa l, p t·imet·o éfitos. que los 
(]ne p1·o,·euían de lax Riet· t·as mM: l eja na~ ~-, ademáx. depo¡.;itando <·•u·ga.· 
maym·ex de sedimen to>; que lox otJ'O!; ,-ent isquel'os que los cl isenr inaba11 
en área;; nrús extenxa:o:. E ;; tofi fenómenos. ju nto con la apa1·ic ión de Hue,·o 
mate1·ia 1 ,-ol<"único <le tipo ha:;;á lt i<"o, en la zonn. inmediata a T lacotepec, 
<leteJ·tninaron la cOJIIpleta obRtJ·uc<'ión del ¡w iuri ti vo nt lle, da ndo luga r, 
después, a una gran laguna que se extendió haxta cubt·ir una buena pa•·· 
1e del E .; tado de P uebla .Y la 111a.ro•· pa 1·te del Estado <le T laxcala. 

La f:l a~ua.; de In laguna llegm·on a encontJ·a1· .·a li <la en nlgún pnet·to 
bajo de la Riel'l' ita 'l'entzon y lab1'H1'0n el ¡wofu111lo eaiión de :.\iolcaxac. 
ltasta d1·enm· completa m en te la lngtmn y dar ot·igen a 1 <'lll·so aclua 1 del 
l'ÍO A toyac. 
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Puede aRegurar e, pues, que gran parte del ¡·elleno del yalle de Te
hnacán, pl'o,·ieue del acarreo de . edimento desde laR s ierras X em da. 
de Tlaxco y del Citlaltépetl y a í lo confirma la naturaleza del material. 
ya que e encuentran gran1 y guijarro andeRíti('OS y bnRúltico!'i. en ]a!:! 
('apas que alteman con otJ·a clase de acarreoR. mientra que eu l a~ ele
,·acioue¡.; inmediatas y aun alejadas en un rauio muy grande, no ¡.¡e cn
<·uentl·a e~ta c·laRe de roca>:. 

La~ emi~iones baRú ltiea~< no dejan de tene1· i111potta11c ia en l o~ l'C· 
lle nol-4 del ralle, puesto que de~de focos in111 ediato;; a 'l' lacotepec, Re ex
tienden corrientex que se han eucontJ·ado en 'l'ehuacán, a nnos 80 m. 
de p1·ol'u n!l i<lad. 

La et·osiún flm·ial ha pet·milido la formaei6n de tel'l'azas, lab1·adn~ 

en lo:-: mate1·ia les flurioglaciale dejado. por lo:-: ,·enti i-<qttel'O>:, . o1.>1·e lo
do. <loncle dominan hu; roca~ fuet·temente <·enJenta<laR po1· los matel'ia les 
('a lt(u·eos. de la>: elen1cione:::. La notable mexeta de El Hiego ( foto:-: t:l 
y H ) e,; el ¡·esul t;Hlo del trabajo de eroRiún del I'Ío. en llll 111a tc1·ia 1 
endur e<·ido y <li~>'pue¡;to en ('apas de poca in<·liHaeión, <londe ht Jll'e<· ipi 

la<'ióH quhnita del cai'IJOnato de <'alcio y <l e ma~ne;.:io, di:·melto en la,; 
a~llH>' slllltenúnl';t:o~ y. auu fluvia.Je;.¡, uesempei'ia un papel de gran im
pOJ'lantia. Lo::: bol'(le,; actua le:-~ <le la me¡;eta xon. t<l!':i exl'lu:-:in11nente. 
de t1·a ,·el'l i no. (J"oto 14. ) 

La 11atm·aleza de lo,; ,·alles tol'l'e;.¡pondient e,.; a lo~ Hllbafluente~>' 

pl·i H e ipnle~>', e~>'tú :-:ei'ialada por la caiiada de ('hapul<:o, de forma ('aunlaJ· 
o xec<'ióH en t ·. qne c·on<:ul'l'e al ,-alle ¡))'in<' ipal. dando lugar a 1111 e:-:
(·al6H qne pl'l'lllite lla1Hm· a <licho ,-alle, "<·olgante". ( F oto 1-t-. ) 

1>nJ·;1tlll' lo~>' mo\'imiento,; orogéni co:~ se pl·odujel'on, ~< in duda , J'¡·a <·· 
t IIJ'ax de i111pol'tanl'ia, algunas de las que fue1·on <'lll>ieda~ por lo~>' :-:e<li 
meHto~ del J·elleno <le l oR nJlle:,; ~· qnt> :-:e deiiUJH·ian a üa,·~~' d P <li t hos 

Fot. 13.- Meseta de El Riego vista desde Coapan hacia El Riego. 
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Fot. 14.-Meseta de El Riego a 3 Km. al N. de San Lorenzo. 

t·elll'IIO~ . I!I'H<"Ía~ a mo,·imiento~ po~tPI' Í{)J·e;: , ()IH' JH'OdnjeJ·oll la fLoactura 
de la~ fot·m:u·ique~ t•on f'o lillada l' del l'l i>ltoc·euo _,. Jlol oC"eno y ~e a c u>lan 
Ílld ÍJ't'C'l;tliWIII C e 11 la ~ li]Jt'l' fi<·i c del tel'l't'IIO, ))01' 11\CUÍO d e lliHIIÍfe~ta
<• iOII('~ ntnU'eJ·a~ o ¡·c,.:umidet·o~, fJIIe !Jau dc t·e ,·miJta<lo la formac ióu de 
poljes. l'na de esta,.: J't·aetm·a s e~tú ~eiial:,dn JlOI' e l notable n linen
miento de l o~ muua n tia le,.: tel'lnalc;.; de R:111 Lot·e uzo, El Hie~o. ('o,.:a
hnatl. . \ tzompu y oyoatl, s iendo lllliY pt·ohabl e que la: <l e¡H'e:-; io ne:;; de 
Han Luí~ Choc·ho:< y 'f ecajete. e~t(•n rela (' iotJ<Hlo,.: c·on esta fnwtut·a . Como 
ya ~"C dijo, la c· nene:~ re!'l'atl a de Tecajete <"OI'I'e~potule a uu polje . for
mado pol' el d reua je int e n10. n fa,·ot· de 1111 0 o nu· i o~ t·esnmitlet·o~. 

J~a erosión J'elac·iona cla ('011 la pt·ofutHl iza<'iún del C"a itón <le Qniote· 
pet. deteJ•miHÍI eu lu p:ute haja de l n1 1l c. la fm·maciún d e 111e~etai' y 
rolina¡; ni~hlllas. eomo la;.; dt• La 1·::-;ealet·a. t'Cl'CH!Ia;.; 11 'l'ilupn . J·:~to,.: ac
l'idcntes .-on di~no,.: de nn c~ludio e>lpC<' ial. ¡111 c~ Rll ('oustitll(·iúll e~ mu~

iHteJ·c;.;ante. El lnl-(. Ordí11iez "e l'efiere n ella.1 

OrdVñez. L . Archuioue ... 
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Clima. Bl valle de Tehuacú n pertenece a la VIl ¡H·or inc:ia Iisiogi·i"l
fica de la Hepública, correspondiente al Istmo de Tehuantepec, qne iicne 
nna fn·ea. de 154,000 km. 2 y a la ¡)l"ovincia geológica li-b. Cretúcico del 
~m·, que tiene una ~:;uperficie de 5:!, 77 km. 2 Re~pecto a la:-: lluYia:-;. el 
'a lle He encuentra, en su mayor pa1·te, ei1 la zona de Iludas tle 200 a 
100 mm., lJIIP tiene en el Estado de l'ncbla una SII J)CI"ficic de 4-,ií68 K m.2 

Jl ay una porción ue la ~iena de Acult.ziugo que abarca :-:u,_ flanco. 
Illt>dio:-: , que liene.m1a precipitación de 400 :1 00 Ill m. y una fnja. 'rela
t iramcute ango~-;ta, de las cumbreH, con una p1·ecipitación de 00 a 
J ,000 wrn. r~a temperatura media anual, en g1·a u pnde del Yalle de 
T('hnatún, e¡.; de 15° a ~o o, teniendo zonas de t·emperaturas medias. en 
he 10° y 15°, en las partes altns de la siel'l'a <le Acu ltzingo y de :?0° a 25° 
y. aún múl4, t•n la parte baja <lel Y:dl(', por Tihtp:t. 

El clima caliente de altitud, tipo mexicano, do111ina en ~1·an parte 
del mlle, repre~entado por dos ubtipo : el toluqueiio 1 en la~ parte 
altas de las sierras de Acultzingo y Tehuacán y ele la Cañada. Morelo 
~· El Lagunero, que domina en l a planicie de Tehuacún ~· la !'Oierra del 
mismo nombre. Hay una ango ta zona, correspondieu te a la~ tet•t•nr.a~ 

' <·entmles del valle, que tienen un clima de 1·ápida transición y en la 
parte baja del mismo, se tiene ya nn clima cal iente, t ipo !'ndanél". 

01110 medio de comparación se consignan los signientes dato~ pu
blicados pot· el Servicio :i\feteorológico 1\fexica 110.2 

TEMPERATURAS 

Altitud 
Precipita-

ei6n en mm. MtlJCimn Minirna Media extrema. extrema 

Puebla ... ................ 2 150 798 .9 16.2 30 .6 - 1.5 
Orizaba .................. 1 248 2 115.3 18.4 37 .0 1.5 
Tchuacán ... . ............ 1 676 476 .4 18.6 37 .0 - 5.0 
Oaxaca . . ... . ............ 1 563 650. 1 20 .2 38 .0 2.4 
Tlacolalpan .............. 31 1 080 .2 27 .2 41.5 10.5 

Para definir las cat·acteri tka de la precipitación y la tempe1·a· 
hn·a, véanse lo iguientes datos col'l'e~pondiente: a 'l'ehua cán. como 
promedio, en el período l 921-1935. 

1 Clasi rieaeión que se adopta en el ... tudio hidrogeológieo del estado de Mieh onelin I. G. de 
México. 1940 (inédito). 

r iod~ ~~~~~~ 9~~:"atol6gleo de México. Dirección de Geo¡¡ro!ia, Metcorologia e Hidrologia, pe-



1 
Al tara de lluvias :\6mero da d!ae Temperatura ~úmero dJ dlas 

c:n milimetl"Q8 CJO lluvia mayor en gradoa C. con helada de O 1 mm 
- - --

.\ ~l".\1 •.• ....... 476 .. i 1¡',.0 18 6 8 

Enero .............. 2.2 L 15.8 2 
Fcbr\'ro .. . ......... 3.2 L 16.8 1 
Marzu .. . .......... 3.9 1 18.5 1 
Abril. . ........... 16 .6 3 20.0 J 
:\l ayo .. ..... ...... 67 .2 (i 2L.2 o 
.Junio .... ....... ... 94.9 H 20.8 o 
Julio ............... 70 .7 (j 19 .5 o 
Ago~to ..........•.. 57 .2 (j 19.9 o 
&>pticmbn· .... ..... 118.7 !J 20 .1 1 
Octubrr .. .... . ..... 31.8 .J. 18 . 2 J 
Novicmhn• . 4 . 1 l 16 .7 1 
Dil'i<•mhn· ......... . 5.8 1 16 . 1 2 

('omo se ,·e, ~e demat·ca una estación seca. lle noYiembl'e a abril. 
que dnm !':eis meses y una estal'iún !le Iludas ele poca inten~i dall . <le 
ma.ro a octubre, con f.;U máximo en !'leptiemln·e, mes en el que cae el 
40 % de la precipitación total. 

J,as g¡·úficas adjunta~ enseiian el J·ég-imen pJm·iométJ·ico de la l'e· 
l! ión, aiJn ¡·cando los dato:,; de las flig u ientes loca 1 ida des: 

Ter:>eaca Tc-camachalco Chalchicomula Esperanza 
1-. -- - -- -

i\1\UAio • ... .•...• 811¡ .7 601 6 862 .6 'J74.8 

Enero . • • • •• •• • • • o. 4.2 4.6 3 .3 12.8 
Fcbrrro .... . ... .... .o 1L.5 6 .5 0. 1 
:\larzo ... ••• o •••••• 16.4 4.7 10 .3 1.4 
Abril. .............. 23 .3 16.8 66 .8 5.4 
:\layo . . ........... 100.5 10 .6 90 .3 23. 2 
Junio .............. 152.1 10 .9 141 .4 ~2 . 3 
Julio ............... 114. .0 !)5 .9 131.0 64 .2 
Agosto ............. 117.4 fi2 .2 92 .0 !l8.3 
Scpt icmbrc ..... .... 193.6 135.4 206 .9 !l4 .5 
Octubrl' ............ 62 .3 46 .7 72 .8 37 .8 
l:'l:ovicmbrc .......... 13 .3 .2 10 .5 3. 1l 
Oicicmbrl' .. ........ 9 .6 . 1 21.8 1 2 

rnetle a¡weciaJ·sc que en loda,: la:-; loeal idades J•ige la mism:l ley 

de nuiacione>~ de l a llnYia, que !-le inieia <·on \'Í~OI' en mayo, tiene un 
aum ento en junio, dee L"ece un po<"o en a~oslo. tiene ~u máxinw en sep
lieml.JJ·e y te1·mina en octul.Jt·e, ex<'cpluando a 01·iza ba y Tla eota lpan, 
donde te1·minn en diciembre. Basado Pn los dato~ eonsil!nados. hay 
fu1ulamEc'nlo para tomm· l'OillO p1·etipit;wi 6n los ¡womedios conespon -



dientes a las siguiente!'l localida des: Esperanza-'l'chuacfw, para la Cai•a
tla )!orelos; Tecamachalco-Tehuacán, para la planicie eJe 'fehwwftu, .Y 
'fecamachalco-E~perauza para la s ienita del )[ouulllento. 

Para la siena tle A col tzingo, :e toma en cuenta la precipit:wiúu en 
01·izaba y que e l incremento de la mis ma e constante de Tehuaeú n ;l 

dicha ciudad, tomando en cuenta que la precipitación t>S p.-incipalruente 
<'~'ogrMi ·a, con abundancia de lluvias en Ja ve•·tiente orienta 1 clt> la sie
na de Atultzingo y r elatim e~casE'z en la Ye1·tiente <.lel lado ele 'fehna
,.i'l n. A~o~l t·e~o~nH:l un p•·onw<lio de precipitación pam esta Yerlicnte de 
1, 100 mm. 

Para la planicie de Zinacatepec se toma en cuenta :l. la lH'ee ipi ta· 
c-ión en Oaxaca y suponiendo tambié n un inCI'E'Illento <'Ollstnntc, !<e 
oht ien<> como 1womedio de precipitación <le JOO mm. 

De a cuerdo con las ideas antes expuesta¡.;, la p•·ecipi tnción, e u la 
región, está cJj¡.;tJ·ibuida en la forma indicada en e l s iguiente ('tHHlro: 

Gasto Gaato 
Precipita- Superfic ie hidráulico z o N A S ción en mm. l'!:ll J\2 hidráulico Lta. por ecg. , 

M• por se~. yKt . 

l. Planicie de Tehuacán ..... . . .. . ... . 539 .0 .¡-12 . 1 7.550 17 . 12 , 
2. Planicie de Cañada Morclos . . .. .... 425 .0 118.9 1. 608 13 .50 i 
3. Planicie de Chapulco .. ..... ..... .. 650 .0 30 .8 0 .639 20. 60 
4. ~ierrita drl Monumento ....... .. ... -18 .2 291 .0 4 . 520 15 . 50 
5. Frac. Nte. de la sierra de Tehuacán . 650 .0 17-1 o 3 .580 20. fiO 
6. Frac. N te. de la sierra de Acnltzingo . 1 000 .0 180 .0 5. 720 31 . o 

----- - ---- ' 1 236 . 23 . 6 17 

7. Frac. sur de la sierra de Tehuacán ... 700 .0 621 13 .803 22.20 
8. Frac. sur de la sierra de Acultzingo . . 1 100 .0 9-1 31. 170 34.90 
9. Zona de terrazas ....... .. ..... .... 490 .0 247 3 .R-l0 15 .60 

10. Planicie de Zinaca.tepce . ........ .. . 500 .0 378 (l. 010 15 .00 
11. Cañada de Zapot itlán ....... .. ... .. 700.0 54 1.189 22 .60 ' 

---- ---- . 
2 l Q-1 56 .00<J 

En la supe1·f ic ie de la ¡.; pla uic ie · se ha ('011 ~-< idenH.lo incl uida la de 
la¡.; loma¡.; bajas que laR IJoJ·lle:w, pues la p1·eeip itac ió11 e¡.; ~clll ej an t!' 

('nh·e ella~. E.·tos datos c·otTe~ponden a dos •·e~iones lllliY dis tintas : 
la superior, que abarca ha Rta la zona G, pL'úcticalllentc sin th·enaje su· 
pcl'ficial , y la inferi01·, con drE'llflje l>ien t'Stab1ecillo, eompJ·entli<'lldo Jns 
zona.- 7 a 11. 

ilfa11a11tictles. Eu la r egión existen 11Ulllero:-;os H!<lnantiale:-; de p~· 

queiía in1portancia y \'aJ·ios te1·male · d e com;itll'J':tciím. La ¡.;i~nientc 

li .-ta con1prende los manantiale. ,-¡~itados: 



Alturn 
Tem. 1 • ). tunicipio y nomb1'C uguu grado11 ~ts. por 

m. e segundo 

-- ----
C IIAI'CLCO: 

l . Chichicaxt la . . .. ' .......... 2 265 l-1°0 0 .2 
2. Xonpantlc .................. 2 255 16°0 0 . 1 
3. El Coronel .... ..... .. .... ..... 2 225 14°0 o 1 

T EHUAC\11. : 

4. Los Sauces .... .......... ... . . 2 082 18°7 8 .0 
5. Piedra Blanca ................. 2 082 18°7 10 .0 
6. La Y Griega. ........... ..... . . 2 035 18°7 7 .0 
7. Los T res Ojos ................. 1 850 21 °0 3 .0 
8. Agua EScondida ............... 1 740 21 °0 1.0 
!l. San Lorenzo . . 1 666 26°0 RO .O 

10. Cosahuatl . .... ::::::::::::::: 1 360 26°0 66 .0 

Ar;rEI'EXJ: 

11 . Atzompa . ....... . . ... .... .. . 1 270 26°0 156 .0 

SA~ GADRIEJ. CuiL\C: 

12. La Taza . ....... . .. . .. . ....... 1360 26°0 522 .0 
13. Axocotzingo .... ............. 1 256 27°5 6 .0 

S.~\' J OSE ~lJAHüATI~~\" : 

14. Coyoatl. . . . . . ..... .. . . .... .. 1 170 26°0 35 .0 
15. La Ciénaga . ........... . . ... . 1 170 26°0 460 .0 

TEPASCO: 

16. T emolote ... 2 240 18°0 1 .0 
17. E l D uraznillo : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 340 18°0 3 .0 
18. E l Pajarito .. . . . - .. . . . . .... 2320 lf) 0Ü 4 o 

Distancia 1 Humbo 
K 

----- -
1 

11 .00 ::\28°E 
11.00 X24°E 
10 .00 ::\27 °E 

17 .00 X36°E 
16.!)5 N36°E 
14 .00 N42°E 
8 .00 N32°E 
6 .00 N50°E 
6 .00 ~720\\' 

10 .00 S26°J·: 

1-. ~0 H6o~w 

... .... ... . . ·SsS.; l~·. 
3 .50 

3.60 ::\62°E 
3 .50 .......... 

8 .00 S35°W 
0 .40 S3fi 0 \V 

10 .00 S3!l 0 \\' 

Clnsificnción 
1 

De sup<'rficie 
De ba.'l<' 
De SUp<'rfic i<• 

De superficie 
De superfic ie 
De superficie 
De superficie 
De superficie 
Artesiano 
ArlPsiano 

Artl'siano 

ArtPsiano 
ArlPsiano 

Artc~iano 
Artesiano 

De superficie 
De su vcrfic ic 
De superfic ie 

:o-:itunrión 

DarriUIC!\ . 
Barranca. 
Rarranca. 

Barranca. 
Barranca. 
Barranca. 
Barranca. 
Barranca.. 
Planicie. 
T!'rraza. 

Terraza. 

T!'rraz!t. 
Planicie. 

Sierra. 
Sicrra. 
Sierra. 

Ct-' 

~ 
d 
m 

0: 
C" :.-.. 
o 
e:: 
~ 
N 

~ 



Lo · manantiales anotados dan un ga!'to hidráulico de 1362.4 litro. 
pot l'l'~nnclo. a lo!o> que hay que suma!' unos l LO litr·ofl ele pcqnciías emer· 
~enc ía:<. en el fo ndo de la barranca de San Ignacio y 17::i litros de lo 
tna nantiale.' Apel huatías, ZeqHl, I.Ja )[e a y Tn1piche, per·teneciente 
a .\ jalpa y del manantial Lo:< .\.!amos, de la hacienda de La Trinidad, 
obteniéndose a:<í un ga"'to de l ,G-1 í litros. Ademá<l, existen otros peque
iíoH manantiall:'fl que son : pertenecientes al Mu nic ipio de Zapotitlán 
:-ialina:<, lo>: <le Hoyalapa, 3Iiahua tepec, 'rochi ga, Taza , Salinas Cl•icas, 
de San Oabl'iel y de San l'edt·o, con ~~~nas sa lada s que :<e explotan in
d ll ¡.; tl'ialnwnt <•: n i )Lunicipio de Chiht t , los de 8au to 'fomás, San l\fi
~ltel, .\ lllt>.ntleo, J'nl'isima y Ast·enl'lión ; el )Lnnicipio <l e 'l.'t>hu acán, lo 
lle Kan .\nt onio ('aiiada, y al 1Innicipio de 'a íiada .Hon~l os. Jos de La 

Defensa. 
Deben mencionat·se algunos ott·oR m a na n tia les qne exi l'ltieron en la 

l'egión. ·egún informe~ proporcionados y qne, en la Hctualidad, no se 
pueden tomar tomo tales, por la:< ol>ra. (le <'apt<Jeión empt·en<lidas en 
ello · y !<On los de ~opaJa, Agua <lel ZopilotP, Cauada .\lom y Ahijadero 
)latl.'t', pntre ~·opala y Cipia pa: r\gltn clel )[anche pn ln hnnanca <le I .. a 
E sconclida. La. Ca ntera en Ja lta ciPnda del ('armen ; an Junn. cet·ca 
de 'l'ecajete : .\ lhuelica n, Ct·uz Roja. El Hni znche y Agua <le la Virgen. 
c•n t>l )fnni<:ipio de Te hnacún. 

~e~ún lofl elatos anteriores, al H¡.!lla producid .t po t· 1oR manantiales 
en la regióu alta, !<in lh·enaje ~upcdi cial extet·ior a di cha región, es 
<le unoR :!:W lts. j seg., representando el H % de la procluccióu total ele 

111ana ntiale~. 

Po::os. , 'on e~taso¡.; por la predominancia de ln s galet'Ía. ~ubtenú

ll<'Hs. El cundt·o eh' la pf1gina si~nicnte reú ne los <latos r<'lathofl: 

• 'e d ice que en la hae ienda clel ('amet·o !'e cnconb·ó el Hf!Ua a ~3 m.; 
c•nit-e La Defen !>a y Ja parte an~osta de Ja ('aíiada )[orelo. ele 20 a 
::o m.: en ~autiago ) Jiahuatlún "'e pet·fot·aron <los pozo!<. a las profun 
didades de 60, 1:!0 y J O m .. que encontt·aron el agua a loí': .25. ~:::í.9 
y 100 111.: en la hacienda del C:ll'men ~e hizo un pozo de má R de 60 m. 

in eneontra e aJ!HH y que en la estac-iún ele Tehuac·ú n !<e perfor·ó nn 
pOZO hasta c5 Jll .. tOn el que l'e ]H'Ctendia oiJtenet· agua a t• te!<ÍH na: petO 
que tm·o que detener a Cí':a profuud idacl, pot· halle •· encontt·ado unn r oca 
negt·a. ¡;;um:u neutc <lnn1, qu<' no pnd iet·on att·:l\·e,.:a t·. 

1'oclo!< lo>; pozos que fil!m·a n en la li s ta , son <·omun es o exc:l\·ados. 
con excepción de los números ~ y , <¡ue son entu baclof.:. En 11 ing-tw o de 
(' 11 M hny ins tnla cione impol'tante¡;; ele bombeo. extl'ayéndo ·e el agna 



11-
o 

L'OZO~ DE L~\ KJ:.:tHO~ DE T.EllU.\ C~\~, L'ü.E. 

,\ll'XlC!PlO. LOC\l.lD.\ll j , 1 Profundidnd 
llislnrwin ·1 

1 
Arulfr ru 1 ~i1utH·i6n \ liu u m. r emp. OJ!:IIa. nJ nin•J d('l llumbo O SOM BBI': JCindo.s C..·. a~otuu 111, ¡, 

- ··1 
___ , --- - - · · ---'-

E sPERANZA: 

l. Hacienda J·:~IX 'nt 111-a . . . . ..• 2 -120 1s•o 4fi .6 50 .0 2 .0 1':82"\V Frcát. Planicil•. 
2. El S11ldo .............. .. 2 330 17°5 6 .6 10 .0 5. 0 S36"W Frcál. Planieie. 
3. Piletas ...... . . . . . . . .. . . . 2 320 17°5 1.0 (i0 .0 6 .0 S42°W Freát. Planicie. 

...., 
CHAPt:Lco: ' 

1 
C': -4. Puente de \' iga~ ........... 2 Ol?i 18°0 1 ·10 .0 1 7 .0 :-\27"E Freát . ( 'airadR. "' 31).5 
t;; 5. Ozumhilla . . . . . . . .... ...... 2 000 1 18"0 30 .0 3 1.0 3 .0 ."\33"E Freát. Callada. 
t"' 
>· 

SASTIAGO :\[IAHL \TI. 1': rr. 
1 ~ 

C': 6 . Tecajelt• ... .......... 1 7.J,) 1!1" .:; .'í7 .o 1 ;,g o 1.81 :\ 66° \-\' 
1 Frcát. l'oljP. :0: 

~ 7. :\ l agdalcna. ...... . .. .. 1 71.í 21 °3 1 30 1 31.0 3 (¡ H75"\\' l"rcát. Planicie. 

1 ~ 
TEI'Al\CO: 

1 

8. Tepan{'O ......... • ••••• o 1 815 70 .0 J!)() 'o J. O ¡· ...... 
1 

Frcát. Planil'ic. 
!>. Tepan<'o, c-aíiacla ... .... ... . 1 7!l7 1 21 ·o !)J.2 (\.1 .0 O. 8 t;2(i • E Fn•át. Plauici<'. 

1 
T E I! UACA:\: 

10. H.nnt"ho Cu:;tillo . ·1 1 7-11 22°0 1 30 .0 1 
3t.a 1 l!l .O 1 

.:-; 5!1 0\\' 1 Vreá.l . J>lani1·ir. 
11. C:ol. F'ranci~ro J. :\h.J,·m. 1 6!)7 1 20°0 15 .0 15 .3 10 .0 :\62"\\' Frcát . Planicie. 
12. Rancho Gmndt• 1 700 23"0 11 .0 18 .0 12 .0 :'\S!J"W Frcát. C'uñuda. 1:1. Coapan 1 (i05 1 23"0 :3X o 38 !) a " :·H !I 0

\\' Ji'r<'áf . T t' IT:J?.!l. 



t>n ¡H•qneiios ,·olúmene¡;;, intermitentemente. Onrci· 't·c.·po pel"foró tre~ 

pozos de tnús de O m., nno para aha:-:teccr t>l hotel y dos. de corto 
tliúmet t·o, para e lllbotellar el agua; estos pozo:-; tJ·abnjan alternativa· 
men te. 1 !ay. · ademús, un pozo perforado e n una ~ranja eet·c·a ml a Gar· 
l'i -{'t·e:-;po .r ott·o de la fú u rica de aguas ;.:ase osas ·• El Rol". ~ituado a 
Ui:.!G m. de a lt itud, con agua de 18°8 C. e n la ¡.; a fuct·as d e Tehnacftn . 
pm· e l <'nmino a Coapa, qne tieneu inst;1lacione:s modernas de bombeo. 

Ualn·ías. Las ol>1·a.· de esta uaturaleza. .·on de ~ra ll importancia 
t•n la ¡·el.{ iÓJl , ;d g t·ado de que hacen de e lla la )JI'i1uera e n la Repúbli · 
<·n. po1· ~-; n u ú mt•t·o y extenf;ión. Este s is tt•mn ele eapta<.:ión de aguas 
fn(;' aplitn<lo pot· p t·imeJ·a n •z, Pn 'l'ehnadn. po1· los fraile~:~ francisca
nos, t·a~>~ i a t·aíz de la conquis ta , cu;1ndo fue creado e l marquesado de 
Oaxata y de,; de e n tunee::;, se ha ,·en ido <lesa !TOlla u do la r ed de galet·ía::: 
hasta al<"ammt· In c·onsidet·able extenl" ión que hoy t iene n. 

En ('hapul<-o ex i:-:ten ,·aria ::: ga lei'Ías c·on dh·e¡·so rumbo. La mús 

i111p01·tan te principia cerca de C'hapulto, a una altitud de 1.930 m .. 
t t'n iendo, e n el pueblo, ¡;;oca ,·one!< la teta le!< de acn~:-:o. pa nt el :';en ·icio 
de los \'el'inofi tfoto U ) . continúa si~ni endo, e n pal'tes. el centro de 
In caiiada y temüna cerea de Puente de \' ign:-:. donde las lumbreras 

t i<>ne n 40 n1. de pt·ofundi<lad. 

En te iTCliOii de l a hacienda de Sa11tn .\na, ex i,: ten tajo,; y ~nl ería>< 

Fot. 15.- Entrada lateral a la galería del E. de Chapulco. 



Fot. 16.-Tajo de Santa Ana, al S. W. 
de Chapulco. 

Fot. 17.-"Tecoate" en El Riego. 
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l)I'Ofu nda:-. alguna~ p<n·a lcla s e iume<.liatas, con mús de 10 m. de pro
J'IIndidad. La foto 16 mue:-;tra el tajo que conduce al nn tiguo manan
tial de .'anta Ana, s ituado a 100 m. al E del K m. 2G3 ue la carretera 
.\f{•xito· l'izaba, con agna de :!3° y un ga to h idráulico lle unos 90 
litro:< pot· :.:egund o. Cerca del lugar del antiguo mammtia l de Santa 
.\na, el nh·el del ag-ua se encuentra a uno: 1, G;> m. de a l titud y el del 
terreno a ] , 73. La galería tiene rumbo S 46° -n· y el agua sale a fiOt' 
de tierra. cer ca de la hacienda Santa Ana, a 1, 55 m. de altitud. 

En T ecajete existen galería~ ~iguiendo los ar•·oyos de San Juan y 
La E scondida, con agua~ :-a ladaR. En la priment Re obtuvieron 1 l.p.s. 
_r. en la :-:e~unda, 7 l.p.s. En Sa nti ago :\Jia huatlún existen importantes 
ga leríaR de más de 7 Km. de longitud y profundidade de 15 a 20 m. 

En la planicie de Tehuacán es donde Re encuen tran las principale 
g-nlel'ia~. flesdc poco al :X de Ci nco Seiíores, ha~ta San )farcos. Los 

· 1:iguiente~ :<On los datos proporcionados por el r. D t· .. \Jberto Díaz 
Ceballo~. a los que se les ha añadido la alturas . obre el ni\·el del mar 
y In tE>mpet'atura del agua. 

Zona <le Garci-Cre po - San Lorenzo ~· El Riego 

T emperatura Caato hidrá.u-
1 

Altit•_•d boca 

rn. agua lico 1. p. 8. 

- -- - --------------1------J-----
J. San Vicente .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 697 
2. Co~ahuico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 697 
3. Cin!'O ScñOI'('i; ...... , . •• .•.. , . . . . . 1 681 
-!. El Salado...... .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. 1 660 
5. El Pot r<'ro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 660 
fi. E l Cundro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 660 
7. El Monte .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 660 
•. El Cahallito. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t 665 
!1 . Cruz Roja .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 665 

10. Los Batios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 664 
11. Aguas de Jorge...... .. . ...... . . . . . . . 1 664 
12. La \ 'irgen . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . 1 660 
13. F:l Huizache. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 660 
1-1 . La Mojorwra .. .. . .... . .... . . . .. . .......... . . .. . 
15 .. \ lhueli t•nn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 656 
16. El T riarnfo ............... . ..... . ... . . ..... .... . 
17. El llaneo.. ... . . .. .... .. . . ... . .. .. .. . 1 636 
1 . La Turhina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·¡ 1 656 
1!l. :\léndez. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 655 
20. Axoxopan ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 653 

18° 
18° 
18° 
1 o 

19° 
22° 
18°6 
24°0 
26° 
26° 
26° 
26° 
24° 

........ 22ó. 

43.0 
12 .0 
23 .0 
39 .0 
53.0 
12.0 
14. 0 
10 .0 
28. 0 
8.5 

10 .5 
15.0 
32 .0 

304 .5 
80. 0 

30 .0 
48 .0 
16 .0 

113 .0 

t-'e hahl'[L notado que hasta la galería 19, todas explotan un acui
l'c t·o eon alt i tudes de 1,697 m. pot· San Vicente, 1,6 1 rpor Ciuco Seño
•·e:<. 1.660 por an Lo•·enzo y El R iego ~· 1,636 m. por Tehuacán. Las 
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.galería:< del Humilladeto, l ' nutia E 'ctu·ra y l'rineipale~ de Aldama, 
otro atnífero con altitudes ~ntt·e l,;:;:;o ~· 1,5 'O m. 

La hacienda de Han ta Cruz tiene exten>;as ga let·ín:<. Se tontaJ·ou en 
ella:< Jo:< ~< i g uien te:;. dato~<: en el lugae denominado El 'fanqne, con al
titud de 1.4-:1:0 m., la olmt tiene :!3. O m. ele profundidad, es tmns,·e•·sal 
al Yalle. <"O n r umbo med io :X 70° E, rlii': tllinu:rendo de profundichul a 
medida que de:<<:ien<le e l Jomel'Ío. ha cia la ea íiada de )1 a tid ta .:. 

En ~an .\htt'I'O'i exi:<teH nu·io" tajos y ~n l ct·ía !' que llega n a cru
za t·~e. Hon. ta111 hi é11 , t t·a m·e¡·~;tl es a 1 eje de l ralle y ~"e eucuen t •·a11 i Hnte 

diatn" a las ~niCJ·ías de ~Huta ('¡·nz, ca:<i JWI'alela s al " de éstas. 

!nfi /II'CII'iÓII . I~a. supe1·ficie de las !'ienas de A(' ul tz ingo y Tehuacán, 
pre ·enta Jo¡.; t J'l'S aspectos siguiente!'!: enhierta de L!osques, co11 suelos 
bastante gruesos; : uelos delgados, con yerba les diseminados y rocas 
desnuda . La. lomas ofrecen suelo. delgados con yet·bale · y n•·hus tos 
bajo · y la planicies tienen suelos grueso!', muy arenosos en ai¡.!IIHO>i 

luga•·es. 
Lof! datos expuc ·tos en el cnadt•o de la pftgina s iguien te son relat:,·os 

a la iofilt•·ación en el Yalle de Tehnacán. 

En e.·ta 1·egión alta, DO baSI:.'l. la pl'er ipitación rpara pt•oduc ir CO· 
nientes de importancia en los arroyuelos. de manera que las agua· flu· 
dales no llegan al arroyo de Tehuacún, sino que :e infiltran en la: 
planicies. :Ko hal.li endo escul'l'imiento fneta. de la región, hn y que tomar 
en cuenta, Rolamente, la ~ péedida por e,·aporílción y del agua con
:<umida por líls planta!<. Po1· los datos antct·io•·efi ~<e cJ·eePia que el agua 
<·onespondiente a la K pénlida · por evaporación y a 1 <·onsnmo de las 
planta:, represeuta e l 3::i.6% de la precipitaciúu, puer.;to qne de los 
:.!:~,607 litros por segundo, del agna de la s lluri a~'~. "e obtienen 10,584 
litt·o:< por :egundo, como caudal de agua s ubten ·ú neH: pero no es asi, 
¡nw:<to que el agua de escunimiento de la "iert•as de Acultzingo, Te· 
huacún ~- )(onumeuto. "e com·ie1-te en subtel'l'únea en las planicie. de 
la Ca iiada )(orclos, hapuko y Tehuacán. De modo aproximado pue· 
cien t'><limnrse las pét-diua;.; por Jo;;o conrcptm; enunciados , alt·ededor del 

40 )é de la precipitari(m. clejHJHlo un eaudal sni.Jtenúneo pnra la región 

a lt a . de uno. J4,000 litJ-o:< vo•· segundo. 

Los elatos relatiros a la 1·egiún bnja. que eor•·e~ponden a. Ja cuenca 
del a l'l'oyo 'l't-hlla<:ún. ~011 lo:< !i ig-H it-nh·"· ( \ 'éa:<<• ena<lJ·o en la púg. !'i ig.) 

Como se había notado. la in fi l t:ra<'ión eu est<t t•e¡_: i(m del valle, e~ 
murho menol' qne en la t·e~i ()n .tita. debiéndose e¡:; to a que la~ pla ni-



DATOS RELATIVOS A LA INFILTR A(;lOX EX E L V.\LLE DE 'l'EHUA C'A~ 

Prcoip1ta.ci6n Superficie 
Coefi cicn te de Agua oubte- Gasto hid ráulico Porcentaje infiltración rrá.nea -- - - - Lts. r. oc::. en producción 

rnm. K• % Lto. p. &ell. y J(l totol 

Planicie de Tehuacán . . .................. 539 113.6 80 1 552 13.68 ........... 
Lomas de la¿lanicie de Tchuacán ......... 539 328 .5 25 1 406 4 .28 10 .8 
P lanicie de miada MoroJos . ... . .. ....... 425 99 .5 {\Q 805 8. 10 .... ........ 
Lomas dc la. Cañada Morclos ...... 425 19.4 25 6.5 3.38 3 .2 
Planicie de Chapulro .. . ............... .. . 650 14.4 60 178 12 .39 •• o 

Lomas de la plani<"ic de C'hapulro .. ....... . 650 16.4 25 R4 .5 . 15 1.0 
Plan de Tecajl'le .. ............. 488 10 .0 80 122 12 .20 ..... 
Sierrila. del Monumento ..... . .. ... . ...... 488 281.0 45 1 960 6.98 7 .6 
Sierra. de Acultzingo, hosqucs . .. . ." ........ 1 ()()() 20 .0 60 381 19 .05 .... .... .... 
Sierra. do Acultzingo, pastnlcs ............. J 000 133.0 50 2 101 15.85 .... ' . .... . . 
Sierra de Acultzingo, roras . .. . ............ 1 ()()() 27.0 25 21 4 7 .94 \J .7 
Sierra. de Tchuacán, bosques . ............. 650 12.0 60 149 12 .39 . . . .. ...... 
Sierra de Tehuacán, pastales .... .. ........ 650 142 .0 50 1 464 10 .30 . .... 
Sierra de Tehuacán, rocas ................ 650 20 .0 25 103 .') . 1 .') fi . 2 

-- . _ _.,- - -----
su~l.\8 .. o o •• • • o. ........ 1 2.'16 .8 10 584 .'J8 :; 

1>.\.'l'OS RELATl\"0~ A LA L~L•' IT./l'R.ACTON KK LA REGlON BA.J.A 

1 Pret'ipiraci.6n Au,erficie Coelic•en IAl de 1 Agua subt<'- IGil!lto ~ráulico 
i nfilt~ción minca PorC"cn taje en - - Lts. p. fCg. total mm. K' 0:, Lu. r. ••11'· .V K• 

--
Planicie de Tchuacán ... .. ............... 53!) 54 .7 35 328 5 .98 .. ....... . . . 
Lomas de la planicie dr Tehuarán ........ 539 40 .1 25 171 4 .28 I .S 
~nas de terraza.~ ........................ 4!)0 112 .5 35 612 5.43 .... . 
Lomas laterales do la zona de tcrrazas ...... 490 3!) .!) 25 155 388 2 8 
P lanicie de Zinacatepcc ..... . ....... 500 156 .6 40 !)93 6 .33 • o •• . . 
Lomas de la planicie de ZinarateJ){'r . .. . . 500 155 .5 25 617 3 97 o o 

Mesas de Tepctroja ... .. . . . . . o • . .. . 500 66.0 10 105 1.59 1 () . 2 
Planirir de ?:apotitlán . . . . - . o . .. .. 700 53.8 40 478 8.88 1.7 
Sierra de A<'ult zingo .. • • ••• • o ••• o ••••• 1 100 8H3 .!l 30 U350 10.48 3-1 .0 
Rit•rra d!' Tchuarán ... ••• o •• • ••••••• ••• • 700 1 567 .2 30 ll .67 1 . 15 .0 

~ 140.9 1 

l._._. - 1 - . l - --
t:iDIAR .. ................... ·1 
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(· i e~ de la r egión a lta >:on m uy a t·eno>:ai<, 111ientr·a s que la:-5 l>aja:< :<on 
ha :< ta n te ;u·c il lo:<a :< ~· . ta 111 bién , a que en las :<ie•·••a ,.: de e:<ta •·e¡.dún afio· 
m n piza •·•·Hs y a •·eni :<ca í<. en muy con >:iclera l>les exten,.:iones, lo que hace 
hajat la lnfilt•·:.H:ión en un 3~% de la calculada ¡w •·a la •·eg-i (m a lta . 
s iendo la in filtración mt.>d ia de estoA. de 11.3 J.p.s. y K.~. mieu t ras q ue 
para la zona l>a ja es de 7.7. 

En el va lle de Tehuacún loí< r ecursos a ·uife•·os p•·iul' ipal ef.: cone,.:. 
poll(len a la !< ier •·a. de Acultzi ngo, q ue l'epre: en ta e l :l3.í % ; >l i ~ueu las 
p lnuiC'ies ('011 un to ta l de 27.5%, eutre ella:;, l a de Tehuadi n a la ca· 
h<•za , ('0 11 el l~.G% : despuél' l a sierra de 1'ehuacún, con el ~l.~ ~;¿ : y a l 
íllt illlo, la s ieni ta del :.\Jonuruen to. co n el 7.G7c , incluyeudo el polje de 
Te<' a jete. 

Circulaci ón del agua subt erránea. ll ny c¡ne atemlel' e l 1110\'imieuto 
del ag ua en las do,.: el'tructuras geológica s prindpa le,.:. conel<pond ien· 
tes a la · r ocaA hidroclúf'ticas marinas, repre. en tadas p o t· la . luti tas, 
:n enisca s y caliza¡;: : y a las roca. hidrocHl~<tica ~< ,v atmo<· l {t~< ti cas con· 
ti nen talef', que forman el r elleno del Yall e. 

La ti r culación en la. ca liza: corre~<ponde. ca ~<i exclu>li \'amente, al 
tipo 110rmal o del<cendente, que equh·a le a l denomina do por· los nor te
nmer ica nos i nf luent seepage, p or una parte y, pot· la otJ·a. a l turb1t lP11f 
f low, ya que en ciertas par te. de las caliza ~'< , la infiltración for ma pe· 
qneiias acumulaciones acuHeras q ue va n eircula ndo po t· conductos <le 
d if'olución. 

Hay a lg unos lngaref', como en la bal'l'a nca de a n I g nacio, douue 
Ja¡.; ca liza :-~ repo~'<a n ~<obre las pizaJTa s y el agua que desciende de las 
lll'ime•·ai<, toma una circulación mixta uo•·ma l, también de t ipo t urbn· 
ll'nto, o bien , don de las agua s de la · ca li za s penet r a n a rellanos m ás 
o menos impo•· tan te~<, que permiten u na cü ·culación m igratot·ia del t ipo 
denominado por lo~'< norteamericanos lJer cola t ion o lam i n(l r f lote. E n 
d et·t:.H; Jhll'tes, lo" material e~< de talud act(lan eomo a cuífero" ~· al i· 
lllen tan pequeitof' m a na n t iale . . 

E n lo gene1·al. se t iene que ad mitir que el agna l-lu l.>te t·r·ú nea de la:< 
fot·ma<·iotws 111 11 l'i nas Pm ig•·a. de Ja ¡·egión y a 1 imcu ta f u en tes nl.llclu· 
1< ia nns, fonna ndo. ademús. ac uíferos ca u t i\'os. E n la zona a lta. sin (h e· 
nnje to;Hpe•·ficial. nna proporción ba stante conside•·able de la · a gua :': que 
<·i•·<·Hla n en es ta ¡;; forma cionel', p enetran a los t·ell eno. del ,·a lle a fa · 
,·m· de l a ~ g i'Íe ta s y 111ateria le. per meables, en ('On tacto con la: cal izas. 

E n los r ellenos del valle, las aguas infi1t1·a da s de la. lluvias, mús 
ln s infilü adns en lol'! (·a uces de los arroyos, tienen una mny corta ci•·· 



Lns llL.\sQn:z L. 

l·uladón nonnal. JHl t's biC'n pmnto a ]('anza11 una c·apa impemwahle ~

adquieJ·en una ci¡·culaciún migmto1·ia . La:-; aguas lJUe ¡n·o,·ieuen de las 
talizas. penetran en eapa!': pm·nH.•ahle!': iufel' iore!': ~· <lete¡·¡uinan YaJ·ios 
ltol'i zon tes acnífet·os . 

. l cuífero.'l. Lo· aeuíferos que :-:e encuent ran en Jos ¡·ellenos <lel ,·aJie 
son Jo¡;; mú · impol't:w tes de la ¡·e~iún. E u e l fl·eú t i e o supe1·ior se han lo· 
en lizado la mnyo1· p;nte de las MH ie1·ias de eaptaci(m. eomo son la: de 
la¡;; cHiiadas )[o¡·elos .Y Chapulto y lax de la zona Oatci-Ct·espo · Sa n 
Lo1·enzo y El H ie¡w. :o;olamente de esta ú lti111a se ext1·aeH alrededo1· 
ele 800 l.'fl.s .. pudiéndose caltuhu· el total de la s exnlotada!:l, en unos 
1,000 l.p.s., lo que tepresenla el :!::i íé tlel a gua infillJ•a<la en Iax plan i· 
cíes <le la zoua alta. 

E l gl'Udiente de la supe1·ficic ele este acuHero ¡·esulta de 0.57 7r· 
a pa1·ti J· del mana u t ial de an Lorenzo y toma ndo la eota <lel Jli,·el del 
agua en Jo:- pozos a 12. 

Exis te un !':egundo acuífeeo que tiene, en Tehnaeím. la cota 1.5 7 
met1·os y la cota J ,:i-!;) m. cerca 1le la planta hi th·oeléc tJ·ica númet·o ~. 
Jo c¡ne acu~a un gl'adiente del 1Aj{ . E s te mismo aeuífero fue encon· 
l!·a<lo en la hacieuda de La Jiuet·ta, a la cota J.::í:~o 111. En genet·al. 
j)uell<' c 1·eet·~e que de e. te :egtt'n<.lo acnHet·o se extraen uuo~ 800 l.p.s. 

El te1·cer acuífero t iene ob1·as <le raptaciúu en Santa C'ruz. con ro· 
ta 1,416 m .. el cu;nto alimenta el manantinl Cosahuatl a 1,~60 m. y 
umi11i. t1·a, apt·ox imadamente, nn gH~to hi<lt·ú tilico ele 1mos 700 l.p.s.: 

el quinto cla nacimiento a los mana n t inles ele Atzompa y Axocotzingo, 
a l :ts tOlas l.:!70 y J.::!:)(i m .• ;.- e l ~ex to HC· nift>t·o alimenta los manan· 
tia les dr ('oyoat l ~- I.a Ciénn¡.!:t. a la <·<lla 1.170 m .. clnntlo u n ca uclal 
ele nnoR ::iOO l. p ... 

E l total del agua p¡·o<l nci<la por mam1utia les y oh1·as de captación. 
a lea nza unos 3,c 00 l.p.s. hn sta la !·ola 1.170 m.: JH'l'O Jo~ ¡·ecur>;os al· 
ranza n a nno. .000 l.p.s. 

'l'oclm; los acuífe¡·os ronsideJ·ados, con excepeiún 1lel ¡n·imet·o. ti e· 
uen xns aguai'i . ometida:- a pt·e~ión. pudiéndo"e ron ~itl enu·. t'n la mayor 
pn rte ele ellos. como "ascenden tes•·. 

La po¡;:ic ión de los ma nantia le:'! !) a 11 ~· 14. ac·n!:la 1111 marea do ali
neam iento, lo c¡ne da hase a la c t·eenc ia de c¡ue ef>to se rleba. a la falla 
de qne se habl(l al tra tat' la pat·te g-eológica, que fa,·o¡·ece, en cada aení· 
fe t·o, la circulac ión en el p lano de la mi. ·m a , pel'!n i tiendo la emergen 
cia de las aguas. 

Calidad del aguo. T~os siguien tes :on lo a náli s i" químico>! \lle nguas: 

~ 

--- - -- ~-..-



.\~AL l l'; I H (~ liDL H'OH DE 1..\í-l .\ !: 1·.\ í-i UE L.\ HEOIO~ I>E 'J'E II L-\. ( ' .\~, l'I ' K 

1 ~ :¡ 4 .; fo 7 
l~gunn J.trtllllh· ¡ l\ ln. Han 1 Po7.o de <:arri·' Po7.0 dr 0ftrc.i- ,~. de l!l \ 'ir11;en Sor. de la Virgf'u,:-:;0<'. de la Virgen 
Hu.. Catarina Lorcuzo 1930 C respo 1!1~0 Crespo 194:! El Riego 1902 El Hicgo 1930 El R iego 1942 

Cl. . . . . . ,. . . . . . • . . . 107 .!l H3 177 .iH .G 126.8 l.:!.j 143 .0 
so•. ....... .. ... .. . . . . . . . . 2 .2 12 s•J f m.7 73.0 12 7-t .o 
N03

• .•.•. •••••.•• . ••. ..... • • . . . . . . . • . . . . . . • • . . . . • • • . • • . . • • . . • • . . . . . . . . • 10 .4 . . . . . . . . . . . . . ........ . . 
llr........ ............. .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ó".2 . .. ........... . ..... . . . HC03

..... ..... .... .. • ... . 29;;.a 003, 7+6 Gl8.6 633 .0 (U I 708 .2 
B'0 7

• • • • • • • • • • • • . . . • • • • . • • • • • • • • • • • • . • 43 52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 . . . . . . .. . . 
BQ! .... ................... . .. . .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . 1. 9 ............ .......... .. 
Na.... . . .... ..... ....... 1·10 .6 87 110 86 .6 117 .6 . . . .. . .. .. 158. 6 
K. .. .. .... ........ . .. . .... 12 .2 3!) 51 7 . 1 12 .5 39 12 .8 
J.i. .. ...... . . . .. .. . . .. . .. . .. .. .. .. .. .. 8 10 2 .!l 10 .8 8 2. 1 
N H'..... .. . . .... .. . .... .. . . .. .. .. .. .. .... .. .. .. .. . . . . . .. .. . . .. . .. .. . 0 .!; .............. ... .. .. . 
Ca.. .. .. .. . .. . .. . .. .. .. .. HU l 100 133 11 9 .8 113.8 107 J:H .'-1 
~lo.. .............. . . .. .. . 6 . 1 40 00 35 .6 3-I .G rJ() 3Ú.-l 
Sr.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 .4 .. .... ................ . 
fl:l.. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o. 1 . •••.•.• • .• ' •••.••••... 

~l(O I·I ·l•.·: :: ·.:·::·:::::::: ...... .. ~ : ~ ... ..... ~ : ........ ~~ - ....... ~ : ~ ., ........ ~ : ~ ..... .. . ~ : .. . .... ~ : ~ 
~¡o• .. ............ .. .. . . .. w .·t -t3 1 -to 52 .8 52 n 1 r,o (it . 2 
~ [aiNi.~-. ur~:'l uim~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :3 .. • .... .. .. . 

~ ~~~1\ . ... .. .... . 1 111, 1 18S.R 
-----1- . 1----1 

Residuo a u o•c ... .. . . .... . 487.2 000 .00 1 108 .00 
... 743 .60 .. ... . ...... !l l 1. 00 1 0 17 .60 

Acido.<! fuertes. (Af) . .. .. .... . 
Acidos débiles. (Ad) ........ . 
Alc~tli s. (Al) .. .. .. ....... . 
Tierras all'alinal'. (T ) .. 

5 .56 6 .86 
10 .44 12 .!l5 

ll .!l2 7.52 
0 .47 11 . 5-~ 

2 .84 5. 34 5 .55 5. 58 
10 . 16 10 .35 10 .5-1 11 .62 
4 .37 7 . 17 5 .44 7 . . 'i3 
8 .93 8 .53 9.48 n !)6 

PROI'IF:DAOF.S : 

5.68 10 . 67 11. 10 ll . l6 Salinidad 1 ~. (S I) .. ....... .. . , ............ , 11.12 
Salinidad 2•. (82) .. . .. .... .... . ....... · .............. . 
Alcalinidad 1 ~ . (A l ).... . .... .. . . .. .. .. . . O. 72 

13 .72 

l. 32 1 3.06 3 .67 0 .88 1 3 .95 
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AGU1\ S DE LA REGION DE TEHUACAN, PUE. 

5 

1 

6 

1 1 
2 

1 

3 

1 

4 

1 

Soc. de la Soc. de la 
Laguna Mn. San Pozo do Pozo de Virgen. Virsce.n. 
Grande. Lorenzo Garci-Crespo Garci·CI"U!po E l Riego E l Riego 

StA. Catarina. 1930. 1930 1942. 1930 1930 

Alcalinidad 2\ A2 .......... . 
Concentración ............. . 

18.94 23.08 17.26 17.05 18.96 •• o ••••••• •• 

• o. o •••• •• •• 6.40 7.!.l3 5.20 6.29 6.43 
Clase de Palmcr ...... ..... . ••••• o ••••• o H H H ] ~ H 
Radiactividad ....... ...... . •••• o ••••••• . . . . .. . . . . . . 42.60 • •••• o o •• o •••••••••••••• 10.44 
Ph ...... . . . .. ............. . ............ . . . . . ... .. .. • • • • • • • • • • • o 6.90 .. . . . ... . ..... . ... ...... 

1 

7 
Soc. de la 
Vir~en. 

El Riego. 
10 1 ~. 

19 .34 
6.89 
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• o ••• • ••• o •• 
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COMPOSICION DE LAS AGUAS DE LA REGION DE TEHUACAN, PUE. 

8 11 JO JI 
12 

13 14 
Galerb Galeria E mbotelladora :\lo. Co- :\lo. San San Antonio de Santa Ana . Alhuelican. Covadonga oahua ll. M o. Atzompa. Ignacio. T excalan 1941. 1941 1930 1032 1932. 1941. HH3. 

~ 
0 1. . ............. . ........ . 45.2 92 .3 158 187 142 7. 1 21 . 150 o 

"' so •................ . . . ... . . 39 .5 73.5 162 81 87 14.7 4 .880 o 
HCOa . ... ... .. . . ·· ···· · ·· · 528 .5 382 .5 570 550 578 251.2 8 . 125 e 

t'l n.o •. ... . .. ........ . ....... • o ••• • •• • •• • o ••••••••••• 43 43 43 . ....... . . . . o 
•••••••• o ••• t" Na . ... ........ . .. . ..... .. . 65.3 79 . 1 141 102 92 40 .0 19.000 o 

K .. . . . . ... . ............... 1.9 4 .0 40 38 38 7.0 174 e 
Li. . . . ...... . ... .. . ... .... . • • • • • • • • • o • • • •• • • o • •• •• o 8 8 8 . . ......... . ¡;· 

• • • • • • • • • • o. 

Ca ... ...................... 102.5 106.7 112 120 n4 60 .8 8,7 o Mg . . . . . ... ...... .. ........ 32.9 33 .4 43 43 43 6.6 8 t'l 
Fe .. . .. . ............ .. ..... 0 .2 0 . 1 15 7 10 0 .2 •• • •• o ••• • • • d 
Al(OHh .... . . .. · · · · · · · · · · • .. . ... . ... . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . !) Y. 

> SiO, .. ........ . .. · · · · · · · · · · • 5-1.0 54 .0 81 81 69 14.8 ••••••••• o. o 

~lalcrias orgánicas .......... • • o ••••• • ••• . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . ........ . .. . . ........... . ......... 482 ~ :... 
S UM A .... . .....• 881 .6 1 084 97!2 "' 9:31 t75. 0 1-3 

M 

Residuo a 110°0 . . . ... . ... .. 614.4 671. 4 1 103 991 961 291. 6 50 748 o 
M 
t" 

VALORES DE REACCION M.G. < POR LlTRO: 
~ Acidos fuertes. (Af) .. ... . ... 2.09 4 .35 7.87 6.91 5.78 0 .56 696. 89 t" 

Acidos déhilcs. (Ad) . . . ..... . 8 .64 6 .62 9.97 9.52 9 .99 4.47 138.31 t!'J 

Alcalis. ( .-\.1) .. .. . . .... . •. .. • 2.00 3 .35 8. 24 6.61 6.14 l. 76 830 . 19 o 
t!l Tierra.-; alcalinas. (T) ..... . . . 7.83 7 .62 9 .06 9.57 9 .27 3.27 5 .01 
1-3 PROPI};OADJ,;S: t!'J 
:::: Salinidad H. (81) . ......... . 4 . 18 6.70 15 .74 13.22 11. 56 1.12 1 303 .78 d Salinidad 2~. (82) . ..... . .... 2.00 ..... ... . .. . 0 .60 > • • • • • • o • •• • • 

• ••••• •• o • •• . . . . . . . . . . .. . . .. . ... .... () Alca\Úlidad 1 ~ . ~ A 1) ......... 1.62 . . ... . . . . . .. 0 .74 . . . . . ... .. . . 0.72 2.40 266 .60 >· Alcalinidad 2•. A2) ...... . . . 15.66 13.24 18.12 18.54 18 .54 6 .54 10.02 z 
Concentración .. .. . .... .. . .. 4.30 4 .38 7 . 12 6 .55 6 .30 2 .00 334 . 10 Cla.o;c de Palmer ... . .... .. .. 1• 3' H 3• H 1• 1" 
R:~.diaclividad . . . . . . . ...... ... . . .. .. .. . . . . . . . . . . . . 973.50 • •••• o . ... . . . . . . . . . . . • • • • • o o •• • • • • • ••• o •••• •• 

Ph ... . ...... : .......... . . ·. 7.00 . .... : ..... 1 .. ........ . ........... • . ............ 7.20 ..... .. .. .. . ¡ e;n ...... 
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La fút'lltH ia de ra<lieale · ( ~~~~~ l ~ 
1

) es tomúu a todas las aguas 

medicinales de 1.'ebuacún y mue:; tra v:u·iac ionc.· de ma~·ot actiddad 

( 
A ., ~ t ) l 'i.l . . " O A ~ como e11 <' ca so de los a 11< 1 SI s n ú nteJ·o;.; 2 a S, 1 y 1::!, a 

meuot act h·iclad como en el caso del a náli s; i¡.¡ nútuero 

tletetJililla que se iudiqne como fórn ll!l a J·ept·e:-C'nfatint pant la s aguaR 

l. . l l . . Ad 1 T ( .\ ., ¡..; ,) 1 , , Ut('l tCliHl e;.;, a ~Jgmen te: Af At .\ : . ~stm; fonuula s; estan es· 

etita::; de acuetdo eon las coll\·enl'iou ('>~ adopladn:-> en un est udio ante· 
r·io1· 1 que se repro<lucirft aquí, en bien de la inmed iata comprensión 
de las 111 ismas: "Todo ,.a lor a la detetha de otro, en la miflma línea 
hori zon tal. f'H menor >~i está separado pot· u11a 1 í nea ,·ertien l. E l ,·a lor 
de lodo símholo situado auajo de ot1·o, es mt> mn·. La línea ,·er tical ~e· 
pa1·a Jos auiones de lo:" cationes y la fónnnla t·ept'e:-;4'-nta . en realidad. 
una t'C twcil'm, puesto que la í'lmna de las hm;ex o valores positi\·os, e . 
igual a la ><llllHI de los íteidoR o ntlores negath·of.i. Los símbolos uí'lado 
C'n esta>< fút·mnlas fig-m·an en el cuadt·o de lo¡; a ná li s;is. 

La¡;.: agna !'; de 'l'ehnaeún muesttan ht!'; cat·actet·is tieax de e it·(·ulaciúu 
l'll formacionex geológical'l nu·iada:;, cou n¡¡n·cada tendencia a uuu·e:n 
''mezclas''. En eonsecuencia, los í noi<:es de activíilnd química ind ica11 
aguas i.auto mús Yalio.·a!", cuanto múx iJHlh·idufllizallas;, dentro del t ipo 
geoquímico, s iendo de desear que mre.t 1·o¡;; m (•dicos mál'l autot·iza<loN 
hagan llll uueu e¡;;tndio hidt'oterúpico. 

F.x de llantat· la atenciún la po<:a nu· iabilidafl del equilibrio quí
mico, y:\ que no ¡;;e nota uiugún lle!"pl3zamien to i (mieo en flná lisil'l que 
abarcan nn buen lapi-:o. como s;o11 lox de El Rieg-o de 1902 a 1942. que . 
udelll á:;;, t·e,·e la n nn3 creciente ncti,·idad química de Rus; aguas;, pue 
, u. concentJ·acioue!oi ,.311 en a umeu to. ya que son de G.29 en 1902. 6.4~ 
en lfl::o y G. 9 en 194~. 

La fúnnula ( :l 1 ;~1 ) (.A !! ~~ ) eone!'iponde a las; aguas de lo 

an!ilis is llÚ tneJ'OS 9 y 11, que e11 el ordeu g-coqnlmico es u11a de la¡; má!'l 
comune>l. e lt·ata de mezcla de agua:.; de ,·al'indo otigen. que han al
<':l nzallo gnm estabilidad. 

Las agua¡;; de I .aguna Gra nde, a ni'tl is i..; n(t~uet·o l , están repre.<:en-

' Apuntee pnra la interprel>lclón gcoqufmica de loo aná lis is de aguas, ))Or L. Blásquez L . 
Soc. Geol. Méx. 1!141. ( Inédito) 
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tadas por la fór mul as Al .-Jem o te 110 L<Il' :sn re a va-
1 

Ad ( ~\ J S t ) . 1 1 •· 1 ti' 
Af A 2 

111ente elevado conten ido de Na, que motiva su predou1inante alcalinid;ld . 

::\Iuy conocida · l':on la · agua · (le los di\·er.'os mana ntia let'i de San 
An tonio Texcala n. E l análh;ir,; número 14 queda dentro del gr upo 

( ~~ 1 ~~ ) ( S1 !~ ) a~i tomo o tt·o~ mucho:<. La ¡n-epondet·nnci:t de lo;: 

á lcalis se debe a l sodio, •]let·o en l nga t· de teuer A 1 eu primer lugat•, 
tiene S1 por su a lto contenido de cloro. on idén t icas a esta~ aguas l a~ 

de lal" ~alinas de Miahuatepec, ele e ta mi::;ma región y, en el pal:s, las 
de numero:<a. alinas, como las de Hornos en Vie ca, Coab., San Juan 
<'H~<ala, Jal., Ixtlán de los Her,·ores, ::\Iich., ::\Ia ,~dalena, E tla, Oa.x .. y 
otl·as muchas. emejanza con aguas ex tt'anjet'as las tienen, entre otras, 
<·on las de Coral Spring, Yellons tone National Park, U.S.A., Saline 
Spring, Prescott County, Ontario, Canadá, Litbia Spring , Ctll·h:bad. 
RuRselJ County. Ont. Canadá y Saratoga, N. Y. U.S . .A. 

Un problema. que se presenta en todas las galerias de ca.p tación, 
eonRiRte en el depósito de travertino, conocido en la región con el nom
bre de "Ha t' ro''. Este material incrusta las pare,le · de las galel'las. y_ 
obliga a HUS propietarios a frecuentes limpias, que resultan co;:to~as, 

por la du reza del matet·il1l. e ha n da do ca~os en que resulta mú!< eco
nómico abrit· una nueva galería, qne desasoh ar de "'Ul'l'O': una exis
tente. Este inconveniente puede fítcilmen te e\'itm·:se, ¡wovocando el des
prendimiento del bicarbó nico de las agua.-, por medio de dispM< i t i ,·o~ 

que las agiten J aereen previamente. 
<'onsiderando la po.· ibilidad de que por el c t· cimiento de la pobla

ción de Tehuacán, haya necesidad de tratar las . aguas dura~, de gale
t·íns como las de anta Ana, A lhnelican, o las del grupo Pott·et·o, El 
:.\fonte, La Turbina, etc., parece mús indica clo el pt·ocedimien to del Dr. 

lark, con. isteute en la aplicación de lechada · de cal, pat·a pl'ecipitar 
carbonato de calcio. La aguas de anta Ana, donde el valor de reac
ción del [tcido carbónico excede al de las t ien ·as alcalinas, pet·mit e la 
de .. aparición completa de la tlureza tempot·al, no asl las agua~ <le A 1-
hnelican, donde el valor de los úcidos débiles es ntenot' qne el de In , 
tierras alcalina ·. 

Explotación. La ünportancia de las aguas medicinale · de Tehua
cftn es tal , que la vida económica de esta ciudad depende, en gran pal'te, 
!le la e:\éplota.ción y u tilización de las mismas. Es evidente que la ex
plotación de las agua subterrú nea;:, para fines agrícolas o indu~<t ri a -
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1e , debe ·ubordiuar ·e al uso medic inal del agua; por lo tanto, las obras 
actuales de captación, como la de El Hicgo y Garci-Ct·espo y la emer 
géncia de San Lorenzo, deben tcne1· nna amplia zona de protección 
que impida el agotamiento de las fuen te. , por la interposición o la 
influencia de galerías llevada· has ta e a s zona., pot· la de. medida co
dicia de los que conducen las captaciones ·in escrúpulo ni freno, des
·¡n-eciaudo el perjuicio de lo intereses legítimo . . 

E l acuifer·o superior de los relleuos del ,-a lle, CÑtá ya explotado 
muy cel'ca de .-u limite de capaciclad. N ue,·as gal et·ía~ f'ó lo l'estaria u 
('<Hldal H las exis tentes que, como puede ,·et·se e n el croqni~, están ya 
ba ~;tante ¡wóximas. 

E l apro\'echamiento de las aguas subterránea para la agricultura 
en el ,·a ll e de Tehuacán, será de u na importancia secundaria, tan pron
to como se dé princ ipio a la ir-rigaci(m con agua.- de la pre. a de Val
í-!e<¡uillo. sobre el río Atoyac, de mauet·a que se1·ia mny lamentable que 
!«' da1iara u pe•·maneutementt• htK obras <le captación de las aguas med i
ci na les, con galerías que, a la pos tre, serían aba ndonadas por la intro
<lucción de la i n igación. 

Las obra. de captación se han emp t·endido si n tener u n plan gene
t•al, de ·t inado a llemr a cabo una sola obnt, de costo min imo y rend i
miento máximo. Actualmen te, con el ('recido número de l!alerias hechas 
uj:;la<lame nte y la dh·ersida<l de in tere. e puestos en jue~o, es casr im
pos ible Jle,·ar a cabo u na sola obra des tinada a raptar integralmente 
e l aeu!fet·o uperior , aun cuando dicha obra podda trazarse. E s pre
fel' ible que ~e establezca una legislación dest inada a pr-oteger, esencial
mente, las ag-uas medicinale y, en segui da, cada. una de las obra s exis
tente:;;, impid iendo ruino as competencias y pt·oscr ibiendo peocedimien
to.s a le,·oso. que no sólo lesiona n intereses pl'ivados, sino, a la p osti·e, 
lo:-; tlc la colect ividad. Habrá que declara t· que una obra no podrá em
p¡·enderse, en lo sucesivo, deutro del perímetro de peotección de otra. 
clcte•·m inado poe fajas de 1 km. de a ncho a parti1· de la obra, en entido 
tt·an.-vet· a l a l ,-a.lle y 2 km. en seu t ido longitudina l. medido. paralela
mente a la obt·a o sus ext•·emidade~. o bien, en casos especiale~, pe
ritnetJ·os <le protección fijado~ con la i ntenención de u n peri to. Se de-
lJPl'{L e.-tal>lecer que las obras actua le no pueden 11 i prolonga t·se ni 
p1·ofn nd izm·~e más, pues eso mo,·et·ía a los d i l'l t in to~ propietar ios n h t 
uor int car ret·a de profundización, a meno!'l que uo penetr-en en lo~ pe
I'Í metros de ¡wotección de oít'al'l obl'as y no la.- les ionen. 

E l aprovechamiento más c·om pleto pos ible lle las agua.- medieinales 
tle Tebuacán, debe atender tanto a l n >:o de las aguas como bebida, como 
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al ti<' la apli<:ación de la radiactidtlnd <'11 lo;: mismos manantiales, 
con:tn¡~·endo cúmara~ de inhalación de radio a ~emeja nza de la~ exis· 
ten te~ t•n a lguno!'~ ba lneario: extranjero::;, como lo· de Bath, en Ingla · 
tena. t·on aparatos atomizad01·es de ntpot· o ai1·e, ¡>ara aplicac ione: 
e:-:pt•ciale" en Ja Hadz, los ojos y otras pa1·tes delieadas de la t ara. pne:-: 
tl ehe l'('t·ot·daJ·!:!e que hny cinco maneras de absorber la e1naHa<:iún del 

ntdi o. ('omo :<on : 1 

J . l'or· l o~ pulmones. .. l'or Jo~ (¡¡·ga nos d i gesti ,·o .. 
.. 

POI' la piel. •). 

4 . l'or wetlio de diferente!': forma de inyeccioneR. 

. ,. J>or aplicaciones locales externaF~ . 

.'en't fúcil pan1 los interesado¡;:: en la mated a. obteue1· cli~euo. de 
la" t·úmn t·a~ inhalatorias para el fin propuesto. 

C ON CLUSIO~E 

1 . El acuifero ft·eútico de la pla11icie de 'fehuacíu1, está muy cer· 
(·ano a :-u limite de ex•plotación, en la parte in mediata n TehwH·ítn. E l 
in tei'Í·:-: ti c ht J'cgión estl'iba en no afecbu· la~ aguaR medicinale,.. <] He 
t'OII ,.titu;ven ht pl'incipal fuente de r iqueza de la ('OmarC'a . siet11l o ya 
lll'~l:'nle d icta r medidas de protección, tanto pam tli <" ha:<: a¡!ll:l>', <"omo 
JHil'a t>\·itar qne, por competencia~ deseHft·enada~, f:C em¡ll'enrlan ob t·a~ 

eatl a H 'Z mú. profundas, que acabarán por hace•· nug-atorio>' Jo~ f•·ntos 
dl· la-: l'aptacioue~, con perjuicio de los inteee~es colerth·u,.. 

' Mineral Spr in(l's or Canada. Depart . of Mines. Otawa. 1917. Núm. 435, p . 50. 
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HIDROGEOLOGIA DE LA CUENCA SUPERIOR 
DE LOS RIOS JAMAPA, ATOYAC Y UNA 

PARTE DEL BLANCO 

LOC,\LIZAClO:X DE LA REO LO:X ESTL'DIAD.\ 

La t·t>g-ión estudiada se halla comprendida entre lo!'! 36°43' y 9r15' \L 
del )leridiano de Gt•t•enwich y lo· 1 °45' y 13°10' dc latitud norte, en el 
estado de Yel'aCI'uz, a bat·cando lo mun icipios de JJuatusco, Ca lca hualco. 
Alpa tlahua, 'OF!tomatepec, Tepatlaxco, lxhnatlún (San P edt·o) . 'l'oma
tlán, ('hoea mán, PaFio del )facho, La l'cl'l a. Atzaeá n, Atoyac, Fortín, 
Córdoba .• \ma.tlán, (HcJ·es), b:taczoquitlítn, San Lorenzo, El Xaranjal, 
San .Juan dt~ la Punta, Coetzala y Cuichapa. QtH'da den t t·o de u11 polí
~ono it·t'l'¡!U I:u·, cu_,·os n>rtices son los ~o~iguicnte!S : ,-olcá n Cit laltépetl. 
ceJ·t·o A~uila. Atotouilco, Huatusco. Tepatlaxco. l'Hso <lel )[ncho, .\to,rac, 
~an .Juau de la l'nntn, Cuichapn , El :Karanjal, Ot·izaba y Chilapan . La 
snpet·fiC'it• que ab:u-ea es de 1,600 Km.:!, aproximadamente. 

FISlOGRAFJ A 

Relict·c del -~ II C' fo. Las ele,·acionN; que se encuent t·an en la reg10n , 
pet·tene<'t>n a la iena )fa dre Orienta l ; su distribución no con eRpondc 
al dt• uwt ~-;ola unidad. fü;iográfica , pneR eRtán sepat·ntla !S pot· ,-alles lon
gitudina lt>s y trmun·ersales, quedando muchas de e lla.·, completamente 
aislada¡.;. I ndiddualmente no forman ¡.; iena . s ino fle t·ies de cerro.· en 
gt·upo¡o; má!S o meno.- importantes, alineado~-; en diferenteR rumbo¡.;. ¡.;icndo 
el dominan te X:3oo-n·. Primiti,·amentc. Jn ¡.; elevaciones eonsistieron en 
~ierrita~ pat·alclas basta nte cercanas· pero la erosión ha cortado a cada 
una de el la!S en ,-al'ias porciones qne apat·ecen actnaluw n te. como ><e ha 
dicho, forma n<lo cert·o¡.¡ aislados. e d isti nguen t r·es al in ea m ien tos Jl l'i uci
pales: el 01·icntal qu e comprende al ~ el cerro de 1'epampa, al ccnt l'o t'l 
cel'I'O !ll• la Ycntana y al S el ünpot·tfmt<' ~rupo de Ixvioutla, Xopann
pa, Matlaquiáhuntl, Santa Ror;H, San B:ll'tolo, -;\Tanzanillo, La Cir.;t erna. 
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'hiquihuilt' ~- otl'o ; el central, que comprende a l :X el cerro de Ocopa, 
y en seguida hacia el S Jos cerros de hocamá n, San Antonio y Abn1 
Chica, y el occidental que comprende los cerro!'; de T uzan tla, J~!;<'amela , 

Uua utlalpa n, ChicahnaAi:la y el impo1·t:wte gn1po de los cen·os Alpo· 
poca, Atzompa ntépetl, :u a litzi y Texcua nt la que pertenecen ya a la ·ie
l'l'ita de Zongolica. 

Independ ien temente de (•:;tus elen 1cioues, se encuentran al :X\\' de 
la región, las con espondientes a l l'ico de Orir.aba o Ci tla ltépet l, que 
es la eminencia prineipa l de la coma rca, y el volcán má alto de )lé
xico. De est e ,·olcán, irradian ,·a r·ios contrafuer te., como el de Tuzautl;L 
con rumbo S50°E , el del cerro Chichimeca y Zacatla con rumbo 5°E , 
el de Tetelciugo con rumbo :X OoE , el d<' Ayehua lu!C'o con r umbo 
:X50°E , el del cerro Cuchilla y Xacal con rumbo :x:~o oE, ~- el dt> lo~ cerros 
Minas y Aguila, con rumbo N5°E . 

8 <' considera i nnecesario extenderse más en la descripción de las 
!'lenH: ione~:~; Pn cuanto a Ru posición. podr·á apreeiurse mejor tomando 
en cuenta las indicaciones anteriores, y sólo se dirá que las formas de 
las clentcione!:! Ro n, en la mayoria d<> los cPr-ros. <le perfiles casi recto¡.¡, 
con cnr·vas poco pronunciadas, como l o~ cen os de Es(•amela. Ül'opa, ('ho
eamún -y )fonte .Rianco, habiendo al¡:.,runos de per files cónico!;, eomo el 
<'PI'l'O de Ch icahunxtla y otr os m·redondadoH, como los cerro~ (l<' San 
.\utonio, cer·ea de :uoute Bla nco. Cua utlalpa u y Abra (;hica. 

Las elevaciones de los alineamient os :X~Oo\\·, t ienen a l titu<le~ cnfr·c 
, 00 m. al S del g rupo :u a nr.auillo y 2,~ 00 m. cet·ca de Tur.nntla. notán
do¡;;e menor a ltura, en genera l, en el a lineamiento or·iental ~· mayor en 
el occident al. El terreno e n que He len111 tan est oH cerTOf;, desciE-nde d E' 
W a E y de :X a , de 2,000 a 400 m. de a lti tud . Lus ele,·nciones per·te
n<>cient <>s al Cit la ltépetl se inicia n sobre un tcr·r eno con altit ude!; va ria
hles entr·e 2,600 ~- 3,000 m. a lcanr.ancl o en el Pico de Orizaha, 5.540 m. 
sobt·e el ni vel del ma r. 

('on relación ;t las dcpresio ne¡;;, Re verá que al E del ~rupo de cet-ro~ 
)Ja uznnillo, se extiende la pla nicie eo.-tera, que a lcanza en San Alejo, 
la alti tud de ±3 m. 

:X o :-;e pueue considera r como pla ni cies al r·e ·to de las depresiones, 
pues :-;n re lieve es ba ta nte pronunciado, debido a la exi tencia de pro
funda~ barra nca s que a isla n por ciones de terreno de d iferente Pxten
!'lión. <'n forma de lomas de .-u p<>rf icies más o menos plana~. ~enera l

mente, con fuertes pend ientes se~ún el eje long it ud inal de los va lles, 
encont r·ándose al~unas pot·ciones de poca. pendie nte, que no met·ecen la 
denomi nación de plan icies. A med ida que . e remonta Pl cm·so de los rios, 

- ---- __ , 
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la!:! depre iones se hacen más angostas y el rcliC\·e má · accidentado. Dada 
la estrecha relación de las depresiones con los r íos y a rroyo·. Se ha rá 
r eferencia a ellas al tratar la hid rografía. 

Hidrografía. La red hidrográfica de la región t''> basta nte compli· 
cada, notándose que los ríos .·on radiales en las inmed iaciones del Pico 
de Orizaba; en seguida, toman rumbo~; entre 30°E y S 70°E , en conso· 
nancia con los valles longit udinaler-;, tic las formaciones ma rinas del 
Cretácico; al salir de éstas, se diri~en a la costa, con rumbos cercanos 
a "\VE, el .}amapa y el B la nco y, tra za ndo una pot·c· i.ón ele ci rculo con 
cuerda :K60°E, el Ato,n1c. E l río .J ama pa t imw la mayor parte de sus 
aflní'ntes por su Yertien te :S hasta Soledad dP Doblado y por su ver -
1 ient<• S en la planicie; el r ío Ato yac ocupa una posición casi centra l 
t•n su cuenca. teniendo sus afluentes pri ncipa les por su ,·m·tie nte S :r 
t>l río Bla nco t it•11e la mayor parte de sus a fluentes por la Yertiente ~' 
<·asi 1oclos t•n la pot·c· ión montañosa. p ues en la pht nicie no r ecibe a flucn· 
1Ps d<• impot·tancia. 

El río .J a mapa nace en las fa ldas del Citlaltépetl, cerca del cerro 
l ,a ('uthilla. y con rumbo medio X4R 0 E, avanza liiiOS l G Km. hasta cer · 
t·a <le Tlaeoa, <londe cambia ~' ll t·umbo med io a S59°E, eu una d istancia 
tl<' :!:~ Km .. Hpt·oximadamentt'. ha~t a t·erca. de T lamatoca , por donde 
l'li~uc <·on rumbo nwdio .X57°E, t'Jl una d istanc ia de tlllO~ U Km., llegan
do a El Hoq ul:'rón. <loude ~'l' pic1:de al YOivc t·sc s u curso subterrá neo. 
])t•sd<> El Boq ue1·ón luu.ta et>rca. de Trpatla xco, <·on t iu ún ~eco el a ntiguo 
<·u•·~'o. en la misma· pt·ofun<la bana nea. en un t m mo de unos 6 Km. con 
rum ho med io SH0°E, recibiendo, en seguida, las agua s del a fluente 
1·io Xe~ro. ('on sn to•·•·ienlt' l'l'!-;tnb leeida, el río .J amapa con tin úa con 
•·umbo med io S4 °E , <'n 1111 t t·a mo ele unos K m., hasta cerca de La De· 
frn!'a. ~·a fut'J'a dt• la n•gi(m estud iada . 

El I'ÍO .Ja mapa tiene. pot· ~u YN·ti C'n te X, los ~ i~uien tes a fluentes 
p•·intipales : el .\ totonileo. que nace al pie del cen o .\ guiJa y se le reúne 
n·•·<·a d<• T lacoa. con un dcsa l'l'ollo de unos 16 Km.: l'l )liehapa n, que 
i ielll' ~<u or igen t•n la resm·gencia de ese nombre y se le r eúne a unos 
:.! Km . a~ua~o; arriha 1lel Boquerón, con un de. a l'l'o llo de unos 5 K m., 
~- <'1 río Xegro, ton nume•·oso~o; snba fhwntes, que nace ent re Tizapa y 
'l'c•pampa y se le reúne, tomo se ha d icho, cerca de Tepatlaxco. ton un 
tlt>l'ilJTollo de nu os ~H Km. Pot· ~u ,·ett iente sur , sólo se mencionar á a l 
Tt•t·uanapa. que JHH 'C cerea ele Yaqucrín y se le l'<'Ú il f' al X de Tezongo, 
<·ou u n dt·~a l'I'OII o d<• uuo~o; 20 Km. 

La <·uene;t del .Ta mapa í's muy aecidcuta da. fluyendo tanto el río 
t·omo ;;us aflue ntes :y ~uba fluentes. en profundas ba r rancas de f la ncos 
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acantihulos o muy eRcarpados. La banaiH:a más impot·tuntc es la del 
Jamapa, que alcanza profundidades ue 300 111 . y amplitudes de 500 m. 
en su parte supe~·io1· y 200 m. en su fondo. EL teneno que queda rom
prendido entre e ·tas profundaR barrancaR, es muy a<:cideu t;ldo, desde 
las faldas del Citlaltépetl basta cerca de _\.lpatlahua , quedando entm 
dichas barranca · espinazo · roca lloRos y <:rc!'ltas afilada:-; : es menos a<·ci
dcntado, de de el lugar <lnte~:~ dicho, ha sta <:cl'ca de lxhua tlún. ~loncle la. 
barrfinca del Jamapa c~:>tá encajonada en un tcneuo de :-;uperficie meno~:> 

irr·egular, i bien, donde la s bat'l':tnca .· se aproximau, adtluiet·e la forma. 
de un lomo angosto ; de ·de lxhua11úu hasta terca de El Boquerón, e1 
uelo e bastante plano en la ,·m· tiente sur del río, ampliándose por 'f epe

capantal hasta 4 Km. Por su Yertiente nol'te. el teneuo <'OII!':i!üe desde 
'flama toca y El Boquerón hnsta lluatusco, en una sel'it• de Iom eríos de 
.·uperficies inclinadas y más o menos ango~:~hts, separados tambi~n por 
las profundas barrancas, afluente~; del Jamapa. Esta mi~nm topografía 
se encuentra de de El Boquerón ltasta La Defensa. 

La red hidrográfica del Jamapa e.· de fot·ma dendrítica. eon Yalles 
simétricos en pm·te transversale~:> y en parte longitudil1aleR, con !'i ll il 

curso~:~ consecuentes en el colector principnl y en los afluentes mús im
porta ute y con el carácter de colgantes en la mayoría de los a fluente:-; 
secundarios. El perfil del río !'ie encuentra bastante alej:Hlo del perfil 
de equilibrio y, en su mayor parte, es de muy fuel'tc pendiente. El río 
tiene aguas permane11tes desde los m a nn uti11l cs de El .) ncal y cuando 
llega a El Boquerón lleva, en el est iaje, un caudal de unos 6.000 l.p.s. ~- . 

en la · :1\'enidas, caudales de más de 200,000 l.p.s .. siendo entonces in u
ficiente El Boquerón, para tondu<:ir toda~; las agua:-;, derramándo ·e el 
exeedente por el antiguo cm·flo, donde cntonee~ se restablece la corriente. 

El rlo ~Uo;rac tie11 c una recl hidrográfi ca mur compli cada e irregu
lnt·, en ¡;;u mayor parte de fo t·ma dendrít ica. Jlor la importancia de su 
reconido, debía con¡;;iderarse como colectot· principül al que se inicia 
en las faldas del itlaltépetl, pasa cerca de oscomatepec ~- 'romatlán, 
toma el nombre de l'Ío Seco cerca de )Iixcalco; pa Ra al E de Córdoba , 
pot· la P eñuela, La Concepción, 'au I.m·enzo y Sala tle Agua ~- se reúne 
al Atoyac a uuos 3 Km. al SE de la l'anchetía de Ojo de .\.gua : pet·o por 
su caudal permanente, se considera at· tel'ia principal la que nace en 
Ojo de Agua Ornmle y pnsn. por Atoyac. 

!;a cuenca del rlo Ato~·ac tiene un relieve muy variado. Los afluen
tes 'l'lacuapa y Duraznillo, fluyen por barrancas profundaN. de flanco~-! 

escarpados de unos 100 m. de profundidad , 150 m. de nnehura. en ¡;u 

~ -- ....... ~ 
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fond o y 200 a :lOO 111. de anchm·a. en s u parte s uperior , en el 'l'lacuapa. 
ha~;ta cct·ca el<• CcH'alei n~o )' en el D ura?.nillo, hasta cerca de Tetlaxco, 
quedando entre e~ta~ banaucas y las de su¡;; afluentes, cr estas afiladas. 
lomet·íof.t angosto:-; y sólo e ntre _\.Jpatlahua y Sau ~ico l ás, el elevado 
<·eno atTedondauo de Oeopa. Entre 'ocalc ingo y Tozongo, la barranca 
se amplía ~-, despul'-:-; ~e n~cluce u otablemente hasta adquirir l a forma de 
un cnuee com(m ~- c·mTil•nh•. ha~ta Ja confluencia tle l arroyo 'l'am aw

l;lpa. donde YUI:'l n• a c•ncajona r se, cada \ ' l'7. míís profunda mente, hasta 
Mix<'nlco . El tPl'l'<' nO comprend ido Pnh·e Cf;i Of.t t·ío:-;, (l esd<• cer ca de Cosco· 
m a t<•ppc·. Tl't laxto. Ixhuatlá n y ('hocn mán, ¡n·Pf.tl' llt a planos bastante 

t·eg-ular<'f.t, ton JH'1Hlien1es dP 2° a 10° a l AE hasht Córdoba. Desde este 
lug-aJ·. h:tf;Ül Snn .runn ele la l'unta, Pl Íl' lTf'no es también ba tantP 

plano. c·on Jll ' tHlieHte~o; d<' 2° a 4° y con o ndulnciOII('H >;tul\' PS, C'stando 1oR 
J·ío:-; poco <'IICajollnllos y, en partes, con ampli o~o; ca nees hajos. 

En la Ji.' ll d1•l . \ to_vnc puede seiial;u·se 1111 f<•númeno <le captu ea en 
<.'! put•hlo ele! mi:-; m o nomure. pues. co11 toda pt·olm Ll il i<la<l, <.'! l'ÍO seguía el 
flan co oc·eiclental <lt>l lomerío Cona! de Pied m ~- - por e l :l\·ance de la 
cabeza de un pequeño afl uente del at·t·o_,·o C'hiquihuite. que ejecutó u n 

col'te h ·an Tl't·snl a dicho lomerío. se int<'t·c·pptú <' 1 eut'foio d el Ato_vac q ue. 
abandonando ~'~ll eut·f'o a ntigu o, se ptecipit ú por la hn t•t·;w ca d el afluente 
mencionado, que tiene un sa lto de unos R m. y, dl•s¡nH~!-i, hot·1l<•n ellomerío 
Corral de J>ied l'íl. po1· Hu fla n to orientnl , <lotHh.> t il•nt• Hll límite la p lanicie 

cof.ttera. 
m t·Pi ic·n• d!'l tert·eno es muy pronu11cia <l o l' ll l a cuenca del )fetlac, 

fle~o;d p ¡;;u 01·ige11 hasta cet·ca de Jio11tc B la ti(' O, <londe r ecorre profundas 
hal'J"ancas ele! 1 ipo Jnmapa, ~<epaJ·adas por nfi lndn s crestaR ~- elevados 
l't'tTo:-;, I'Omo e l tle C hilap nn . Desde )Ion te B lnnc·o, hastn cerca d el puen te 
)fetlne. cll·l P .('. )J exicano, e l teneno ba jo l'H fl<' ¡·elieYe m otler ado. con 

su;wes ondulnciom•s y n.·pecto en iodo semejn n te ni del terreno reco· 
nido por el río eco. En seguida , se encne 11h·a nn extenso acantilado. 
tomo el que n pa t·l·<·e l'n los cor te¡; rle la bananca de Metla c, en Ja parte 
r eeol'l'icln por la \'Ía flel F.C. J[cxica no. que Rl' prolongll f ne t·a de esa 
hananea. haeia 1:'1 ·w. hasta las fa ldas del cerro Cnautlalpnm. f•ncon
t t·ú JHlos<' a 1 pie 11<' ese a ca n ti lado, ]a n •>iut·genc ia 1lel onHo . 

. \ poca 11istanc ia tl e l Juga e doudc la \'Ía l'efcr ida <lh·adesn la ba 
l'I'Hll\'11. <'f.t ta eomi enza a amplinr»e, cer ca del pue nte d<• San ::\Iiguel, en 

la ca l't'l'f<'l'll O t·iza ba ·CÓI'doba y desapar ece a l nu i e el l'ío, a 1 pie dt> los 
<·enos <ll' ( 'hi <'a huaxtla, Yct·ifica nclo l a COllfluen cia con el río B lanco, en 
tCI'T'C'llO a hil'l'tO. 
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EL río ::\Ietlac tiene agua · petmnnentcs desde cerca de Chilapan. ~u 
caudal en el estiaje es superior a ::?.000 l.p.s .. llemndo en tiempo de aYe
nidas más de .30.000 l.p.s. 

El rlo Blaneo fue estudiado en una •·educida porción tle HU curso, 
dt>Rde su confluencia con el 1·ío Orizalm. hasta cerca d<• Cuichapa. Se in· 
di carán aquí los JWqueños afluentes que st• encuentra n por su Yertiente 
norte y so11: e l anoyuelo de Bscamela y el de Zacat epec, qnP retorren 
1 'l'l't'llOS ele re! icve moderado. con sm1 n•s ondulac iones, <londe ;:e alojnn 
los ca ucrs de los mismo~', eucajonatlo: en algunos lugun•s. 

Geomorfoyeuia . En d rt>lien• del tt•neno intt•l·\·icnt•n, prim:ipalmt•ll · 
te, agente.- de l:t dinúmica intema, de natu n dcza \·oldtnica en <'l Citlal
t épetl y zona inmt•diata, y de orden tect6uico cu la formación del resto 
<le las l'feyaciones en lizas. Los principales agPntcs motldadOJ·es del re· 
licve creado pot' C'stos agentes <·onsistieron cn procesos cl!'strutti\·o-con:-<
tJ-uct h·os sedinwnta l'ios. pues la abrasión glacial n bl'ió Jli'Ofundos \'Uilt•i< 
en dcspu{·~. a<·aneos glacialC'X rellena ron J o~ \'H IIPs primiti\·os o prin
cipales y, po1· (J lrimo. un nuevo período de abrasión, ab1·ió \';liJes :-:ecnn
<bu·ios <•n los rellenos indicados, dando lu~ar a las profnnuas hal'l'ancas 
del ,Jamapa, Tomatlán, Durazu illo, ('hotamán, ::\fetlat. <'t (' .. a las qm• 
<·oncurren 11 umerosos su bafl uentcs colga ntes. 

La ab1·asión ~)acial model6 la s «o>I!'Y:t('ÍOH<'S enlizas. !'ll las que se 
t•ncuen1ran numcrosos circos y aristns filosas ~-, postt•ri ot·mente. la ero
s ión flnria l ha modificado el rclievc; l iget·amentt• en la mayor parte del 
t t>rrcno y, notablemcnte, donde ha podido int erven ir la pel'lneabilid;H l 
especial de las enliza~. cuya disolución Ol'igina enn•t·na¡;; que permit en 
la circuladón xnbten únea de los 1·íos, <·anxa iHlo p(•r<lida ~'< . como la tlt•l 
,Jamapa C' n cl Boquerón, o d:tntlo lugm· n impot·tall t!'s resurgencias. 
como las dcl A to~·ac· y Chiquihuite. SC' 1 1'11 t:u·ít co n más deta lle la g(•nt•¡;;js 
d el rclien•. dt>spné;; de menciona r lo:-< fnetot·es geológi<·os que inter
vinieron. 

Obra .~ llidráulica8. Orizaba cuenta con la import:mte planta hidro
elédri<·a dt> Tuxpango que le propo1·ciona energía a Orizaba, así como 
a Córdoba, \'t•racrnz )' Puebla, y lwy pequeñas instalaciones hidroeléc
tJ-icas en l'otre1·o :Xue,·o y oscomatepec. Córdoba cue111a con una pé
sima instalación de abasteci miento de aguas no potables, y Coscoma te
pec con una captación de aguas potables que se conducen por medio de 
un ca iio <1<' mampostería, en mal estado, que fn cili ta su contaminación, 
en el 1rayecto por lns callcs del pueblo. 

-= ~---- - ------ - ... ....... 
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GEOLOGIA. 

Rocas 

Eul•·p las roens pirogén icas, se encuentra a nde itas y basa ltos; en
tt·e las pil·ocH\i;t icas, ln·echas y a renas basú lt icas; entre la.· hi(ll·ogénica, 
t•·m·e•·1 i u o y pelle•· u a 1 : t•ntre las u iogénica s, ca lizas marinas; entre las 
11 idl'Oelást ieas, piza nas nrei llosas, a r cillas, arenisca s, a •·enas y a ltl\'io
IH.•s; y entre las nu toelást icar-;, t i litaR ~- a glomerados . 

. lude.~ita.v. l'nas pneden das ifi tal':c como de ho•·nblencla e hipe •·stcna 
y ot•·ar-; eomo hasú lticns. Las 1wimeras son, gt' llt'J·a lme ntt•, de textu l'a pol'· 
f irítiea, t·ou fenonisla )ps dP h01·n blenda P h ipen;tena. a ndesina. o l igotla&J 
y biotita Pseasa, y sp Pll t·uen tran en la ba!:le del Cit lalt(•¡wtl. en COITien tes 
dP :?0 a JO m. dt• poh•ncia. que !-le Pxtend ieron ha tia el :X \\' hasta cerca de 
'l't•¡H"tlapa: ha eia t• l E hasta t·e•·ta de Tenex tepec, y hacia el SE haRta 
<•t>r<·a <1<• Tt•pa 1<-asa 11 t o. s iendo el radio mayor de a n lllce a J>tll·t i •· del 
nált'l', dtj t·t•rta de 15 K m. 

Las and<•sitaR basálticas 1-lOn de coloración obRctna . g-t·is y azulada. 
de textum feh;ítica y por fil·it ica. eon fenoc•·istales de ho•·nblenda. aug i ta 
y lalmHiol'ita. Se t•ncuentrnn en to•·•·ienh•s de 4 a JO 111 . de pot r ncia. 
aban·ando una á t·t•a más extensa lJUe la O('Upatla pu r la:; au1.lt:s ilas fntn· 
eas, t on sus l!mi1t•s po•· . \lpatla hna, Ixtepee y ( 'hilapau . a n tnzando hasta 
liiiOS :.!:! Km. 

Ba8alto. Su color t•s azul muy obscm·o y ncgt·o. su tt•xhu·a felsítica 
:r pol'fil·ít i<·a, con ft'uoc •·is t a les de aug ita, la brado•·i1 a ~- o l id u o. Se en
cm•n1J·a <'11 coni en tcs <le :? a -! m . de potencia, dcild <' las mayores alttnas 
del Cillalt~pt'tl hast a las fa ldas dC'l mismo. ex tl'ml i(o nd ol-le en un 1·adio 
d t• tuws :) Km. 

)Jr('€'/1118 y (t /'('1/(/.~ bai5á ft i c·a.c;. Las bree has bnsi'tlt it a s son de colot·e. 
uel-{t·o y <·afé muy obs<·u ro. uaí'tante compacta s, con fragm entos muy irre
gul;l l'l'S, ampollosos y de :u·i;;ta s ,-inls. , e encuentran en el Ci t laltépetl. 
en d<.>pósitos i•·•·egula •·es. desde la pa rte máR elen1da, hasta la. base del 
eono ,-ol cá nico. ],as :u·ena s basált icas son de c·olores uegro y azul muy 
obscm·o, con elenw ntos de a ugita . p it·oxe•w y la lJI·a do•·ita . Se encuent ran 
desde la t·nmbre del (' i t l a l t~petl hasta las fa ldas del m ismo, forma ndo 
depósitos de .impm·ta nda, hasta 1.l ista nciaR ele 1. Km. a l E del Yolcán, 
por Teteleingo. 

'l'rat'(' rfino. Dt• eol01·es am:u ·i ll en tos o blanquizcos, de textu ra bo
h oi<la l, eo nnec iona <l:t , tnfúeea o <'Ompacta. ~t' encnentnt formnntlo pa r 
te de los atantila do!> <·omtne•Hli tlos euht• el CC tTO C'hna uhtlnlpnn y 
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F01·t í 11. y rn lllllllt' I'OSa s gnt taí' y t·a ,.t•t·nas, t'll fo1·nta de psi a lacti t a!'-: 

)' t•sta la~m ita s. 

P l'd(•rual. l)p color negt·o. text ul'll ,·ítJ·t•a y eornpatta. Ht• <'lltuentrn 
('11 tnpas dl' poco pspe!'lOI', inte rcaladas <>nh·c e;;t rat os de enlizas y de 
pilr.a1·1·as. y t•n forma de pequciias masas Íl'l·eg-u lares, nódulos y cinta:-:. 

('atiza~<. ~on hastantl• compa ct as y ofre<·t•n nna c·oloraeión a mari· 
llt•nta . ¡n·is a:wlada. hlant]uizca y l'll pal'l es t·ojilr.n. ('onstitnyen el ma 
lPI'ial dominante t•n hts c lt•Yaeioncs de la ¡·pgión, t•xet•pto t•l ('it laltépctl 
y ~o;c en ('UPntran l'll t·apas eh· O.Oií a 0.50 m. y t•n lmncos de 1 a G 111. ck 
espesor. 

Pizarra.~ ardllo808. ])p colo1·es 1·oj izos y am:u·illt•ntos y poea com· 
paridad. Se <>ncuentJ·an illtt••·calad;ll'i e 11h'e las calizas, t•n ('sh·n tos de• 
0.0:? a (},.j(} 111 . tle t'SJIPl'iOr )', t'OllStit IIYl'IHlO [>01' Si solas, una fonnaci(ln 
<l<' importancia . 

. lrcilfrtR. De di\'C'rsa <·ompa <'idad y eolo1·aciótt, dominando la rojiza. 
Fo1·mnn pm·te tle lo:-: rellt•nos tlt• los nt llt':<, <lií-:pm•stas en bancos dt> 
:! n 1 O m. 1le espeí-:Or . 

. 1 reuiM·a.~. ~u eoloración es gl'is. azulada .'· amm·i iiPnÜl :r su com· 
pneidad ,·ariable. Exií-:ten areni~cn~ tl e dos ela~l'~: marinas. intercala1la~ 
t•llll't' Ja:-; j>iZHIT:Ji; y C'al iza:-;, ~iendo lllll,\' tOlllJlilC'(;t¡.¡; y :IC'UOglatia )(lS, 
nltt•t·nando con at·cillas ." ott·o:-; mnü•t·iaJps <'11 el I'<'IIC'no de los ntllt•s. l' ll 
lmnt os tle 1 n ± m. d<• cs¡wso1·. i'dendo de eompacitlad m<>clia . 

. 1 r('IIC/.~ . De tolomtió n :-;t>nH•janlP a In th' la:-; a t·t•niscas. I>ispnt>s tns 
t•n ban<·os de ] a , m. de t•spt•sm·. allt• t'llliiHlo c·o11 las arcillas. aJ't'JIÍ F;ca~ 

:-.· oüns r otal';, en t•l rellf' JIO dl' los ,·a llt>: . 

. 1/u riou c.~. C'ompu('stos tlc cantos suban~nlal·t•s de an1ksita . lmsnlto 
y en 1 iza. mt•zclados con m·c•nns <lt• di n •t·so l m na iío. Re t•nttwn tt·a n en 
dt•pó~i to:-: Íl'l'l'¡!ll J;n·es. pn los ta tH'es ele los a 1'1'0,\ ' 0l': t' i ntt>r<·a lados t' ntn• 
los malc•t·iales tlt• los rt'lleuos di' los ntllel'. 

'l'ili t ax !1 a!JiomcrCiclo.~. ('ompHeslo:-; <1<• fra~nwnto:-: de clh·erso tama
Jio dt· J·oeas í~JH'Hs. Las t ilitas son muy <·ompacta:-:, y apal'l'Ct•n en hnncos 
cl t• 1 a ~ m. cle pott•ncia. con sus <'<lllios angularps y suhangn la rcs. dil'l· 
puestos sin cst1·:d ifi cación 11 i dasificac ión, foto l. tenwnt:ulos por :u·
d llns :"' "harina (](' roca". l;O!o: H¡.!IOlll('l'<ldOS, ('Oili JIUPStOS tarnl.Jién de 
f1·agmentos el<' r ocas 1gneas tle tlh·c1·:-;os tamaños. dp:-:de ¡wqn<>iios <·antos 
hn:ta ~1·a ndes peiias<"os, fot·mn n clcpúsi los i1·n•gu In l'f'io: t'll los rellt•nos de 
los , ... lles. correspondiendo. gen<•ru l nwn1t•. a mot'I'I'IIH s tPI'III i na les. En 1 a 
s u pt•l·f ie it• del teneno. los fragnwn los íit• t•llcupn t 1'1111 sm•l tos. demar-cando 
zonas 111 11~· pt•tll't>gosas. mie nt1·a s qul' t·n 1•1 ¡,m lnmclo fonnau H<'Hmu ln<' io· 

...-.....o•= -=----· - ---~ -;,:-_, ~ .. 
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nes de cantos y peña co , sepultados en arenas y arcillas incoherentes, 
que fúcilmente e derrumban en los cortes del terreno. 

CONSIDERACIONES ESTRUCTURALE 

En la r egión se encuentra como formación infet·ior, caliza ·, con 
grandes pliegues isoclinales, anticlinoriums y sinclinoriums, compues
tos de pliegues menores, recostados, recumbente. y en algunos lugares 
simHricos; sobre las calizas reposan pizarras arcillosas, que participan 

Fot. 1.- Tilitas con arcillas cerca del puen
te de San Miguel. Carretera Orizaba-Cór

doba, Ver. 

de los plegamientos que afectan a las calizas inferiores; les siguen cali
zas en capas delgadas, igualmente plegadas ; y después, calizas en ban
cos, con pliegues a biertos, casi simétricos. 

Sobre est as formaciones se apoyan la roca igneas en la pequeña 
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zona del itlaltépetl, y en el resto de la región, en las <.lepresiones, la · 
rocas hi<.lroclásticas que e han mencionado antes, dispuesta · en capas 
y bancos con echados de 2° a 6°, en el cntido de las actuales coniente. 
fluvi ale que recorren los valle . e estudiará con mayor detalle lü natu
raleza estructural corre ·pondiente a esta.· l'OCaR, agrupándolas en: roca.· 
marinas, ígneas y continentales. 

Rocas marinas. Las calizas inferiore::; alternan con pizarras. ateni ·
cas y pedeJ'nal, en capas delgadas y, a juzg-He por las ob:en ·acioues de 
campo, tienen una potencia de más de 200 m. Sus plegamientos priuci
pale on isoclinales, con rumbo N30° a 60° \V y echado al W en la 
mayor parte de la región. Se identificaron grandes Rinclinoriums y an
ticlinoriums, de una amplitud de 4 Km., mientras que los pliegues e
cundarios llegan a tener amplitudes de 10 a 40 m. En alguno. lugare:s, 
lo · plegamientos ecundarios on tan pronunciados, que a su vez ;;e <.li
viden en plegamientos terciario·, como lo ilustra la foto :Xúm. :?, donde 
Re mue. h a Ja cumbrera de un anticlinal con pequeños plegamiento ·. 

obre la.· calizas r eferidas se encuentran las pizarras arcillosa , sin 
que e pueda señalar con certidumbre su relación e tratigráfica que, 
apa1·entemente, e concordante, aunque pudiera haber una pequeña dis
COI'da ncia angular. como lo asienta Burckhardt.t Las pizarras presen-

1 Elude synthetique sur le Meaozoique mexicain, par C : Burckhardt . Memoires de la Société 
Paleonlologique Suisse. Vol. IL. 1930. p. 198. 

Fot. 2.- Anticlinales en las pizarras. Carretera Orizaba-Córdoba, Ver. 

--~------ - -- --· 
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Fot. 3.-Pizarras cerca de Cuautlalpan. Carretera Orizaba-Córdoba, Ver. 

Fot. 4.-Ant iclinal en calizas alternando con pizarras. Canetera Orizaba-Cór
doba, Ver. 
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Fot. 5.-Capas de pliegues cerra
dos en posición inclinada. Carrete

ra Orizaba-Córdoba, Ver. 

Fot. 6.-Pliegues cerrados cerca de 
Las Cumbres. Carretera Orizaba

Córdoba, Ver. 

=~ -------··--- -···- .. - --
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tan, como las caliza in feriores, grandes pliegues isoclinale , cou plega· 
mientos secundarios, unas veces difícilmente identificables, foto Núm. 3, 
otras claramen te manifiesto , foto Núm. 4. Su potencia es de uuos 200m. 

Calizas eu capas de espesores diferente , foto Núm. 5, reposan obre 
las pizanas arcillosm;, afectada también, por plegamiento parecidós 
a los que p re entan las calizas inferiores y la pizarras, con grandeR 
i:;oclinales compu<'stos, cuyos aleros están, a su vez, p legado como lo 
muestra la foto Xúm. 6. En los estratos de estas calizas se observan 
rumbos T25°' Y, con 60° de echado al W, por Cuautlalpan; T y :z.aooE 
con echados de 30° a 5° al E, en El Boquerón ; y en ellomerío de Corral 
de Piedra, Re obsena m1 rumbo Nl0°E y echado. de 70° a oo al E. El 
espesor de ('si a formación es de unos 400 metros. 

Sobre la s caliza · indicadas se encuentran, por último, otras calizas 
dispuestas en gruesos bancos, con plegamientos muy distintos de los que 
presentan Ja¡.; formaciones inferiores, pues son abiertos, casi Rimétricos 
y de amplit ud que alcanza ]2 Km. Algunos autores dicen que la.· caliza.· 
~;uperiores tienen una relación estratigráfica en discordancia con las ca
l izas que las soportan, y que, las misma , se depositaron de. pués de que 
tlicbas form aciones hab~an sido plegadas,! pero parece poco f undada tal 
aseveración, puesto que de haber ocurrido un período C'ontinental inter
medio, necc~¡u·iamenl e la· formaciones tendrían sedimento de un mar 
J·egr esivo primero y tran¡;;gresivo después, y no sncederian a caliza. con 
interca1acione~; tle arc i1las, calizas más puras, por cuyo moti,·o, es de 
suponerse que las cal iza superiores presentan pliegues abiertos, debido 
a la menor facilitlad de los gruesos bancos para ceder a lo e ·fuerzo de 
compre ión, ya que 1'\i(•ndo ésta una formación relativamente uperficial, 
tm·o que <'x perimentar fenómenos de fracturamiento, principalmente. 

La potencia de las calizas en gruesos bancos, es superior a 400 m. 
y, los echados que pt·<'scnlan hacen suponer que el lomerio de Corral de 
l)iedra, COl-responde a l alero \Y de un anticlinal, y que los cerro de Abra 
Chica corresponden al alero E de oü·o anticlinal, por lo que se infier e 
que al subsuelo de la depresión de Potrero corresponde un inclinal, 
el que puede estar más o menos de. teuido por la et·o ión. 

No pue<l(• seiíalarse la localización de fall a~'! tle gran importancia, 
como la qne har<' fi gumr el Dr. Bo ·e 2 en sus cortes geológico , pues 
sólo . e ven numerosas fallas de pequeño saltos, en las caliza inferiore 
y en las intel'medias, entre las cuales, la má importante es la que se 
encuentra en <'l túnel del kilómetro 33!) de la vía del F.C. ~[cxicano, 
cerca de A toyac. 
--,- BurckhArdt. Loe. Cit. 

' Geoloc!a de los alrededores de O rizaba, por E . Bóoe. Bol. 13. lus t.. Geol. de lll éx. 
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Roca.~ ígneas. Las ande itas de bornblenda e hiperstPna que, como 
se ha dicho e túu dispuesta en corrientes de 20 a 40 m. de espeso•·. 
descienden de la ba ·e del cono Yolcánico del Citlaltépetl, sobrepuestas 
la una,· a las otra·, sin que se baya encontrado tobas andesitica. in· 
tm·medias. Su echndo es radial, de 30° a 10°1 de ·de el volcún hasta dis· 
tancias de 15 Km., y va di ·minuyendo hasta uno 4° cerca de su.· tér·· 
minofi. Esta suce!'lión de conientes alcanza un e pe or de mús de 200 m. 
en la base del cono volcánico, y en sus extremos, un eRpt>sor de 40 a 
JOO m. 

Sob1·e la e tructma de nndesita de hornblemla e hiperstena, .·e 
apoyan ande itn basálticas, indicando, sus planos de contacto, un pe· 
riodo de erosión intermedio. Estas rocas avanzaron má s que las ante
riores andesita y dieron lugar, también, a una sucesión de coLTientes 
de 4 a 10 m. de potencia, que alcanzan e ·pesores de ~O a 40 m. cerca de 
Alpatlahua, Ixtepec y Chilapan, mientras que, d irectamente a bajo del 
cono volcánico, es probable que tengan espesores de cerca de 1,000 m., 
teniendo en cuenta, también, las rocas piroclásticas. 

Las roca basálticas se apoyan sobre las andesitas basálticas, con 
un contacto que r evela, también, la rocas piroclásticas. 

Las roca· basálticas se apoyan sobre las andesitas basálticas, con 
un con tacto qne revela un pe1·íodo de erosión inte1·medio encontrándose 
b1·echas en depóRitos iLTegulnres, de fuerte ·inclinación, alternando con 
corrientes de poc·a potencia. Sobre la ·uperficie andesí Uca, reposan are
nas ,·olcúnica. , qnr se extiendeu en grandes áeeas ah•ededor del Citlal
tépetl. pero que alc·anzan su mayot• espesor en las falda del mismo, en 
la plataforma dond<> se le,·mlta el cono. 

La!'; rocas ignens están surcadas por grietas del tipo de las lepto
clasas y, aunque es probable que en dichas rocas existnn diaclasas y 
paraclasas, no es posible eñalarlas, pues no hay grietas lo suficiente
mente exten as y profundas para ser clasificadas como diaclasas, ni se 
observan deslizamientos. 

Depósitos continentales. Como la mayor extensión de los valles que
da comprendida entre elevacione calizas, encontrándose también esa 
roca en el sub. uelo; el relleno ele los mismos reposa, en su mayor ex
tensión, sobre calir.as y sólo en reducidas pot·ciones, en rocas igneas. 
No ·e conoce qué clase de roea.· forman la pat·tc in feriot· dr los relleno · 
aunque se presume que sean de la misma naturaler.a que el resto ue los 
mismos, I·e,·elado · por los profundos cortes de la s barrancas. 

Las estructuras de estas rocas son las correspondientes a depó ·itos 
de ,·enti ·qneros, que avanzaron hasta el mar y retroccdiet·on basta sus 

--- ~ ------- ------- --· 
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odgene. , ,·arias ,·ece¡;, pudiendo eñalar e do aliernath·as de e a im
pot·tancia, sin <.:ontar los :n·ances y retroce ·os parciales. 

omo resultado de estos procesos, quedaron en el r elleno de los 
valle . exten. os depósitos 1lc ti litas o materiales "subglaciales" y "engla
ciale, ' '. y aglomerado!'! prO\'eniente de los materiales "superglaciales", 
a lte1·nando con materia l<>s acuoglaciales. correspondiente en su mayor 
parte a los dcpó~itoR que dan lugar a "cono de transición"/ o "plani-
cie. frontales",:! y ('011 alu,·iones flm·io ~laciale!l. · 

Xo se encuentran en Ja r egión morrenas frontales bien caracteri
zadas, ni se pudo identi ficar "aparato fluvio glaciales" o "complejos 
~lac ialeR",3 por lo que se cree que el retroceso de los ventisqueros fue 
muy rápido. dejando principalmente morrenas de fondo tipo profundo 4 

y, pot· excepción. de tipo "drumlin", con aglomerados de morrenas sn
pet·fi cialeR, que ~o;e extienden en depó itos inegulares de 1 a m. de e -
pesor. con plaJlOS inferiore., i eregulares, de 2° a 6° de echado, en el 
sentido de las actuales corrientes fluviale . Sobre la tilitas reposan 
areniscas acuoglacia les en bancos de 1 a 4 m. de espesor, con echado de 
2° a 6°., en el mismo sentido que las tilitas y con planos de estratifica
ción bien marcados, foto Nú m. 7, sobre e ·tos bancos de arcilla con e -
tratificación concot·dan te e intercalaciones irregulares de acarreos fin
vio glacialeR, foto ~úm. ~ . aniba, e encuentran tilitas, areniscas y 
arcilla y asi sucesivamente. 

La. di~o;po. ición de los materiales que ·e ha indicado, no es continua 
en ningún entido. Transversalmente, las morrenas de fondo quedan cu
biertas. en parte de su extensión, por las morrenas medias y laterales, 
mientra. que en algunos tramos, las morrenas frontales adquieren im
portancia y, ndemás, como no se corresponden los acarreos de los cli
Yersos ventisq ueros, ni aun los de uno mismo, puesto que al retL·oceder· 
el ft·ente. no scguia una línea recta normal a la du·ección del retroceso, 
reRulta que en un plano horizontal, junto a la tilitas se encuentran 
at·eniscas o arc· illaR. En una sección vertical, todavía en sentido b ·ans
versal a los valles, las tilitas quedan separadas por depósitos de are
nisca>: o arcillaR y. en algunos lugares, cubiertas directamente por ti· 
litas. La estrnrtuea resultante, figura 1, es sumamente irregular, con 
cuerpos de arenas, aglomerados y tilitas de formas caprichosas, confi
nados ent re depósitos de a reniscas y arcillas de forma también irregular. 
'omplica aún múR la CR!tud ura, la ·int er,·ención ele aca rreos fludo gla-

1 E. Hang T raité de Geologie. T. I , p . 467. 
• Eete n ombre es provisional en subs ti tución de " Apron plain". 
1 E . H ang. Loe. c i ~. p. 457. 
• E . H ang. L oe. cit. p . 466. 
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Fot. 7.-Alternancias de depósitos acuoglaciales cerca de F ortín, Ver. 
Carretera Orizaba-Córdoba, Ver. 

Fot. S.-Alternancias de depósitos acuoglaciales, cerca de Fort ín, Ver . 

---~~---~-- - -·· ... -.. 
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cia.les y fluviales simples, de los lap o interglacia.le , a i como de lo 
depó itos lacustre re ultante de embalses, producidos por la unión de 
morrenas marginales y frontales, ptincipalmeute, y de hundimiento lo
cale~¡, cau a<los por la fu ión de grandes bloques de hielo sepultados . 
. \.caso también hayan existído lagos del tipo . uizo, )Iii.rjeles. como lo 
hace presumir los deltas glaciales de Huátusco. 

En el sent ido longitudinal, las morrenas de fondo ocupan la zona 
inmediata al Citlaltépetl ; le siguen, en el mismo estrato, las arenisca 
en extensiones más o menos grandes y, por último, las arcillas, encon
trándose en algnnos lugares, a continuación, tilitas, areni ca y arcillas. 
En la vertical, las tHitas no se corresponden sino en a lgunos lugares, 
con otras tilitas, superiores o inferiores, iendo má frecuente la co
rre pondencia de las arenas y areni ca y, todavia más, la de las ar
cillas, de lo que re ulta una estructura muy complicada. en la que al
gunos cuerpos de tilitas, arena , areni. cas y aglomerado, quedan com
pletamente rodeados de arcillas, mientra que la mayor parte de dichos 
cuerpos tienen embutido en las arcillas, olamente . us extremos infe
riores. Re pecio a la exten ión de los planos estratigráficos, hay. que 
examinar dos casos; pendiente fuerte de los fondos calizos, dando per
files r elativamente regulares, y pendiente suave de lo planos, en cuyo 
caso, serán tanto m[Ls extensos cuanto más alejados se encuentren del 
fondo y más cercanos a los orígenes del valle ; y pendiente cercana al 
paralelismo entre el fondo calizo y los planos estratigráficos de los re
llenos, en cuyo caso, la longitud de los planos tendrá düerencias pe
queñas, r elativamente. Es muy probable que éste sea el caso, figura 2. 

GEOLOGIA HISTORICA 

ólo se expondrán algunas inferencias que se de prenden de las 
ob. ervaciones sobre la constit ución geológica de la comarca y a con
'igñar los datos e. tratigráficos de los nutore que merecen confianza, 
aunque . e difiera en algunos conceptos, haciendo, ademúR, algunas con
. i<leraciones generales. 

Las rocas más antiguas que se encuentran en la región, on ca
lizas, en delgadas capas, con intercalaciones de e tratos de pizarra , 
areniscas y cintas de pedernal. E tas calizas, según el Dr. C. Burck
haedt,l pertenecen al Aptiano superior (Gnrgaciano) ent re cuyos fósiles 
. e encueutran Dufrenoya justinae Hill y Parahoplites sp. y, siguiendo 
la división establecida. por el Dr. Bose,z las denomina Burckhardt 

1 Etude synthetique aur le Mesozoique mexieain, pnr C: Durckhardt: Memoirca de la Société 
PalcontologiQue S\1isse. Vol. IL. 1980. p. 197-198. 

' Geolotrln de los alrededores de Orizaba. por E. BO.e. Bol. 13. J natituto Geolótrieo de México. 
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"Parte infel"ior de las caliza de l\[altrata". En seguid~t e encuentran 
las pizarras arcillo ·as, denominadas por Bo e "pizarras de :Necoxtla", 
que Hm·cklwt·dt coloca en el Gault, admitiendo que en la base del Cre
t ácido medio, o sea. entre las calizas inferiores de )Jaltrata y las piza
nas <le E!-icamE'la, hay una laguna y discordancia angular. En las pi· 
zanas refel'idas. no se han encontrado hasta ahora fósiles, los siguen 
cali~r.as. también en delgadas capas, con intercalacioues de pedernal y 
piznn;u; arci llosas. cuya parte superior co nsta ele bancos gruesos, que 
f uet·on denominados por BoRe "calizas de Maltrata", y el Dr. Burck
h:ndt llama "pa ri e superior de las calizas de Maltrala", pertenecientes, 
se~ún dicho autor, al Vraconiano. Sobre estas calizas, reposan otras 
con discordnncia aparente, di.·pue tas en gruesos bancos, llamadas por 
RükE' "<"alizas de Escamela" y que pel'tenecen, según Burckhardt, al 
('t•nomaniano y, posiblemente en parte, al Turoniano. 

E l D1·. Burckharclt dice que la fauna fósil de las calizas del Aptiano 
. uperio1·. permite inferir que on de la zona bathyal,l y puede añadirse 
que el litoral estaba cercano, puesto que podian llegar los sedimento 
finos que alternan con las calizas. Puede admitirse que e inició, en se
guida. una 1·egresión marina. que dio lugat· a la formación de las piza
nas arcillosas, ocurriendo ésta en el Gault. 

. iguió una transgresión que re. tableció la condiciones de depósito 
<le las calizas inferiores, cuyos fósiles permiten conocer que ese depósito 
ocurri ó en el Vraconiano, y se inició una nueva r egresión marina, menos 
l'ÍLpida que la anterior, que d io lugar, al principiar, a una fauna que iba 
poco a poco perdiendo su carácter bathyal, e iba adquiriendo cada vez 
mús nn carácter neritico, ha. ta el nE>rítico fmnco, que presentan las ca
liza~ ocl enomaniano y el Turoniano. 

~o se tienen datos para a egurar que dicha regresión se continuó 
basta dar Jugar al depósito de arcillas, arenas y gravas; pero es muy 
p1·obable que así haya ocurrido toda vez que e han encontrado en zonas 
inm<>diatas,2 depósitos marino· de e a naturaleza, pertenecientes ya al 
' rerciario. , i esos depósito exi tieron en la región, actualmente han 
dc~ap;necido, toda vez que la erosión glacial fue muy enérgica. así como 
la t>l'OSión flm·ial. habiendo sido destruidas, en muchos lugares, las ca
lizns <ll'l Turoniano, las del Cenomaniano, las pizart•a.s del Gault y aun 
las cali1.as del Yraconiano. Pnm Ja mejot' compt·ensión de lo expuesto. 
consúltE'nse los cortes geológico que acompaiían a este infot'!lle. 

Re cree que existieron talcR depósitos, porque se considera que 
1 Loe. cit. p. 199. 
• BKrrnnca de Tatetla. 

-- - ---- - -- - --· 
... 
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pant permit it el p legamiento de las caliza , ~e requirió ·egún se ha de
mo ·trado expet·imen talmeute, una presión de arriba hacia a bajo, e 
decit, una cm·ga superior, que sólo pudo deber e al peso de los sedi
mentos arcillosos y arenoso· referido . 

Los plegnmient os que presentan las calizas, fuer on producidos al 
parecer, con a nterioridacl e independientemente de la iniciación de la 
gnm act i,·idall Yolcán ica del J[ ioceno, p ues se ob en ·a que la capas de 
Jm; formaciones ma einas consct·ran sn rumbo genet·al, aun en ]as inme· 
diacione~ del Citlaltépetl y, sólo muy loca lmente, se encuenh·an a llí irre· 
gu lat·idade:::. 

l'nede cret' l'l'le, pot· cou ·ignien te, que ent re el plegamient o de las ca 
liza~ y la actid<lad volcá nica, tJ•auscut·r·ió un lap o que p uede dividir!';e 
~n do~; pat·tes. ('nya relación no podría fija r e; la primer a, comprendiendo 
el depól'lito de lo:-: ~edimen tos necfl~ario. pa ra for mar la cat·ga s uperior 
qne lle,·ó a l a~ <: nlizas hasta la zona donde se ejercitat·on lo. e fuerzo.· 
de eom1w esión lateral que la plegaron y, la .,egunda, para llevar· a cabo 
c~e plegamiento y p ermitir que las calizas emergieran hasta la altura 
en que actualmt>nte se eucuentt·au. E se lapso abarcó el Em cheriano el 
Aturiano y el Da ni ano, del :Xeo t·etác ico y el Eoceno, Oligoceno y part{' 
tlel :.\f ioceno, del Tercia l'io. 

Xo l'allría dec irse s i la emet·sión de las calizas fue debida a e. fuet·· 
zo~ de intru~ión . a los mi :-;mo: e>:fuet·zo¡;; qne las plegaron , a movimientos 
isoRtáticos o a lll1 a combinación de todos esto.· e fuerzo iS, ni s i tmnscu 
l'l' ió un in terralo de tiempo, laq . .¡o o corto, entre la eme1·f< ión continen· 
tal ~- la i niciar iún de la act i,·ida cl ,·olcán iea; pet·o es de ct·eer que antes 
tle la mil'uta. la el'osióu había modi.ficado ba Rtan te la t opografía origi
nal, en d irecta !'elación con la!-! est1·uctm·as; pue se e ncontraba.n valles 
t J·ans,·er~ale~ que fuer on seguido!'; por la · la ,·as, como lo demuestt·an la · 
<'Ol'l'ien tes a ndesHicas de Al patla hua, entre las que sobre ale la ere ta 
<'aliza <le Ay<'lnwlulco, que !'epa t·aba dos ,·alles. 

De acuerdo con las ideas an teriormente expre>:adaR, a l vet·ificarse la 
t>met·~ i ón continental , la .incipiente red hidrogeáfica debió es tablecerse 
en t eneno" consi:-: ten tes eu at·c ill a~, más o meno. iucohet·entes, a renas, 
n nm i~tas y g-1·a ,·as, y los cursos con. ecuentes (]('biet·o n t ener dit·eccioues 
teJ·ean a~ a ht nonna l a la playa tle e e ent onces. Conforme ava nzó el pro
(·eRo r,·olnth ·o del c iclo de erosión, los cauce!'; p rofun d izados, llegat·on a 
la:,; ea 1 izaR de E~camala y, en ton ces, lo cursos tomaron el carácter de 
~n pet·impuestos . .Arrast J•adas las a rcilla · y rocas asociadas, la red fluvia l 
fu e aromodándo~e a la estructu1'a de la calizas supet·iol'e>:, aunque s in 
Jl pgar a perder los ra!';gO~ principa le de los colectores anteriormente 
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estalilecidos, de arrollándose los cursos sub~"<ecuente.· en lo..: ~indinaleH 
abiertos y simétrico de las calizas de Escamcla. Al amnzar aú n má ,:; 
la erosión, quedando de truidas las calizas referida , en . u mayor P<ll'· 
te, los valle , anteriormente labrados en ella , e e talilec ieron en la!< 
calizas de Maltrata, donde el acomodamiento, de los cursos subsecuentes 
dio origen a valle longitudinale , que ocupan varios anticlinale~ y sin· 
clinales secundarios, toda ' 'ez que en la estructura isocfinal, no tienen 
gran influencia lo pliegue en la producción del relie,·e; pt>t·o los anti· 
guos cursos principales se conservaron con ligeras modifitacionc."', de
biéndose a ellos lo grande valles transversales que surcan a las ('alizHH 
de Maltrata, aunque hayan contribuido en el de. arrollo de lo:; mismo..:. 
las fracturas normales al rumbo de las capas. 

La actividad volcánica, en la región, tm·o como único repeesentante 
al Citlaltépetl. Ko . e encuentl'an depósitos de toba o brechas ande lti
cas en las faldas o inmediaciones del Citlaltépetl pero, con toda pt·oba· 
bilidad, existen en la base del cono volcánico. cnbiertas por las corrien
tes efusivas que en series casi continuas, rodea n al Citlaltépetl. I ntet·vino 
un periodo de calma entre e. tas erupcione. y la que diet·on ot·igen a las 
ande itas de hornblenda e biperstena, avanzando las corrientes de estas 
rocas, aún más que las anteriores y, después de otl'o inter,·alo de cal
ma, se iniciaron las erupciones de roca. basáltica . La acti\'idad volcú
nica se inició a fines del Mioceno o principio del Plioceno, según repu
tados a u tores,t verificándo e las erupcione. ba~"<ftlticas en el Plis toceno y 
el Holoceno. 

Durante el Plistoceno, la región quedó cubierta por grandes masa!'; 
de hielo que, descendiendo desde el Citlaltépetl y cumbre~ C"omarcana~. 

llegaban hasta el mar. La' edad Glacial tuvo una gran impol'tancia en 
e. ta zona; pues los ventisqueros efectuaron un complicado üabajo des
tructivo y con tructivo, ahondando Jos ,-alle calizos y depo ·itando sn 
carga. 

La corración glacial dio lugar en esos valle · a formas en r, tenien
do el fondo bas tante amplio y plano, como pendientes de 1 a 3% · pue:; 
los ventisqueros avanzaron hasta mar adentro y pudieron ¡wofundizar 
notablemente lo valles. Al sobrevenir el retroce o de lo::: n •nti;;:quel'os. 
como él-te fue ba. t::mte rápido, los materiales acaneado. por los hielos 
quedaron casi en el mismo lugar que ocupaban en los pl'imet·o" ,·entisque
ros, dispuestos en morrenas laterale , medias ~-, . obre todo. en motTenas 
de fondo de tipo profnndo.2 

Conforme retrocedían los ventisquero., ~e depositaban, cerca de sus 
1 BoeQuejo Geol6a-leo de México, Bol. IV, V y VI. Jnst. Geol. de Méx . , p. 233 y 234. 
2 E . H nna-. Loe . Cit. 
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márgene. · frontales, los e<limentos acarreado .sobre la uperficie de los 
mi. m os, en las zonas inmediatas al sitio de los ' cono de transición", 
formándo::;e las planicie frontales; es de creer que se e:\.1:endia así, un 
depó ito casi continuo de arenas y guijarros cubiertos por arcillas. 

El anlllce temporal de los ,·entisqueros, permitia que éstos se sobre
cargaran en sedimentos, arrastrando parte de los materiales previamente 
depositados, y se formaron algunas morrenas terminales, de pequeña im
portancia, dada la corta duración del estacionamiento. Al reanudarse el 
retroceso, los acarreos morrénicos se depositaban sobre los sedimentos 
acuoglaciales anteriormente erosionados. 

Debido a la retención de las aguas en la superficie irregular de las 
morrena. de fondo, en las cavidades tipo "Kettle hole", o en los represos 
formados por los mismos ventisqueros transversales a los ,·alles secun
dario , exif;tieron numeroso lagos, donde se depositaron arcillas y are
nas fina¡;; acuoglaciales. Resultando, de todos e tos proce o , el relleno 
de los miles calizo y de la depresione comprendidas entre ellos . 

Los ,·entisqueros imples, eran de tipo alpino o de montaña; pero 
éstos se reunían formando grandes ventisqueros compuestos, de tipo 
"Piedmoutés", que a su vez se reunían formando un ventisquero conti
nental. Entl-e los venti queros principales de la región, debe seííalarse 
al Coilcomatepec, Ixhuatlán, Ixcatla; al I xtepec, Tomatlán, Córdoba, 
San Juan la Punta, que merece especial mención; y al Atzacán, Fortín, 
Amatlán: ' uichapa. 

El n•atisquero de Córdoba, bloqueó a los pequeiíos ventisqueros que 
de cendiu n por los flanco. del SE del grupo de cerros Matlaquiáhuatl, 
:Uanzanillo, etc., y, por el recodo que forman dichos cerros, no pudo 
extender:e bas ta el pie de los mismos, resultando asi la interesante de
presión de Ojo de Agua Grande, que actualmente tiene alida hacia el 
E y cuya margen del N es recorrida por el río Ato~·ac, como ya se ha 
dicho. 

Af retroce o de loR hielos iguió un nue,·o avance, l'dendo los ven
ti quero:-:. entonces, de menor importancia, pues to que labraron en los 
rellenos autiguoR, valleR más reducidos, a los que corre ponden las actua
le' bal'l'<lllC'<\S CU)'a forma en UJ denota la clase de acciones ero ivas que 
Rufl·ierou. a:<i como lo indica el caráctet· de numeroso cursos tributario , 
que son eolganteR, y el peculiar desgaste que sufrieron las paredes late
rales de In:;: barrancaR, evidente en algunas. ERtos últimos ventisqueros 
de importnncia, po:siblemente no llegaron ha ta el mar y dejaron su car
ga en el cauce de laR barrancas, siendo, en su mayor parte, tt·ansportada 
de pné:-:, pot· la R n~naR tle los ríos. En algunos lngare de las mismas, se 
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encuentmn notables amontonamiento. de g•·ande. can tos que, probable
mente, . eiía lan morrenas tenn inales, habiendo también eu ellas, bloques 
y peiía co eerá tic o ·. 

La ob en ·acione!'< que se hicieeon en la •·egión no pel'miten di t in
gui t·, en los l'ellenos de los Yalles, depósitos diatomífet·o~. Tampoco se 
t uYo la f01·tuua de encontl'ar la l'ela<:ión entl·e la s fa e g laciales y los 
periodos erupth'oR, toda Yez que no ~·e encuentl·an rocas ígneas, efusi
va. o pirocláRti ca~, intercaladas entre los r ellenos, como en la cuenca 
de ::\Léxico, aunqne :;e tienen fundam en to:;; p:na ct·eee que exi tan en la 
zona del itlaltépe tl. 

La abra ión glacial desatToll ó, en la~ elentc iones ca li za~, numeroso.-· 
ci•·co - de todos tamaüo, algunos de ,·ario · k ilómetl'OS de amplitu d, como 
el COL'l'espondiente a la dep1·e ·ión de Ojo de Agua Grande, estando mu
chos de ello ·, ~epara tlos pot· filo: a s y prolongadas aei ta .. 

Delta g lac·ia les se encuentnm en la .· inmediacione. de IIuatusco, 
cou tituyendo los cetTos aislado~ de a ntm••·io de Ouadalu pe, Tecolote, 
Tepetla, La Mesa J otros. E~to cerro t ienen f01·mac iones tt·oncónica~", 

semejantes a lo de pequeños aparato volcán icos bien conserYados. ~o . e 
identificaron "eskers" ni "kames". 

Dtn·ante el Holoceno, la erosión fl uvial fue modificando, en pal'te, 
el •·elie,·e glacial, principalmente en lail zonas caliza¡:;, debido a la disolu
tión (.]p esas t ocas por las agua· cargadas del ácido carbónico, en las 
zonas de mayot· c irculación de éi! tas . .Los ¡·íos sufl'ieton cambios en u 
cil·cnlación, como el Jamapa en e l Boq uerún , y los va ll e~ sufrieron t ean -
fot·m acione¡:;, como en el caso de las dolinas y poljes de zonas calizas in 
mediatas, de las cercanias al S de Ol'iza l>a y de Zon~ol ica. Al mismo 
tiempo, la desintegr ación de las rocas dio lugar a suelos residuales don
ue prosperó la yegetacióu, la que se extiende, €'11 la ~:; iumediaciones del 

itlaltépetl y en la mayot· parte de la;; elemciones. En la superficie 
de lo. r elleno: se encuentea un ma nto 111ás o menos gt·ue. o de tiet·ra ,.e
geta l, (.]onde Se han emprendido ('UitiYOil de di\·en;o género e importancia. 

Los edimento;; calcáreos, acarreado pot· los ,·eutisquet·os, ~e mez
claron, e n pat·te. eou las al'ci llas y la '·ba •·ina'' de t·oeas í~neas y, donde 
sou má · puros, han sido atacado pot las aguas cal'l.>Onntadas, dando lu
gat• a conductos irregulare eu la masa de eso: sedimento~, por lo que 
emergen las aguas que se infi l tntn e11 di c·ha. fot·nJación, como puedt> 
apl'eciarse en los cortes de la bal'l'anca del 3Jetlac, desde S nmidel'o hasta 
Fortín. l'robablemente fenómenos de e la ínclolc causa•·on la pérd ida del 
~on . o, en umülero. 
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IIIDHOL GIA t;BTERRtL ' E.'.. 

Datos IIH/('OI'Ológi,.os. Los HiguienteH dato COl'l'espon<.lientes a la 
Ilm·ias y (!'IH}lera tunu; normales, fuel'on snministJ·ados por el Ob. en·a· 
tm·io Mett>orológico Centt·al de Tacuba~·a, D. F. 

JLUATUSCO ORIZABA CORDOBA IPASO DEL 
MACHO 

li1ESEH --
Tcmpcr. Prccip. T cmpcr. Prccip. Tt1rnpcr. Precip. Prccip. 

-- ---
AN UAl · 18°6 1 970.8 18°9 2 099 .8 eooe 2 256 .fi 1 4--~4. 0 

Enero .... )J O!) 43 .6 14°9 20 .4 16°3 47 . 24.2 
Febrero 17°8 31. 16°4 51 .2 J706 36 .9 19 .5 
Marzo . 1 o o 21.0 19°5 62 .1 J!)og 40 .6 2.3 
Abril .. 1!1°0 4-1.7 200 19 .7 22°2 44 .2 17.4 
~1a~o .. .. 21°0 1-17 .4 20°7 112. 23°3 105.7 ' 202.0 
Jumo .. 20°1 333 .8 20°4 315. 1 22°4 395 .1 262 .7 
Julio .. 19°6 315 .2 19o 473 o 21°5 375 . 287.0 
Agosto ... 1!)0 276.7 20°0 4-16 . 21°7 332 .2 150.8 
Scptiembrl' ¡go 433.6 20°0 223 2 21°6 472 .1 253 .6 
Octubre .. 19°5 165.4 19 °6 191.0 20°5 245 .2 147.6 
::\oviembrt• 

1 

J7o.¡ 2 .7 18°2 115.5 1 °4 97 .5 47 .4 
Diciembn· 15°5 74 .9 16°5 6l.O 17°0 63 .4 1!).5 

Según los datos antet·iol'e~. se nota que la tcmpol'a<la de llnYia.· Re 
inicia e11 111ayo. tiene su mayor inlenHidad de junio a septiembl'e, deseen· 
diendo l'n o<·t nh•·e, ¡><Ha eonsidet·ar~e te minada, t·elativamen te. en no· 
Yiembre. 

• e not a que en HuatuRco la pre<'ipitación fue mús abundante que 
en el reRto dl' ~as eHtacioncH, en abdl y dicieml)l'e; en Orizaba lo fut> en 
febt·e•·o, lita •·zo, julio, ago::<to ~- no\'it>mln·e; en 'ól'doba lo fue en l'llt't'O. 
junio, sppt i<·miH'<' y odubt·e; y en Pa!'o uel .\Latho lo fue sólo en mayo . 
• \ simis11w, "~' nota que en cinco me!;el'i del aíio, la t·elatión de· ptecipita· 
<'Íón mayo¡· a 111enot·, c·orresponde a Ol'iw ha ('()l'(]oba. Uuatusco y P a!'lo 
del :\laeho, <¡tw están en los límite de la plan id e eoste•·a. La altitud ele 
mismo o•·dpn d<• ¡H·<•cipitnei6n . e conRernt t•ntrc todas las C!;tac ioucs ton· 
.1-iideraclas. <'HI' JII u a neJo a O rizaba. 

Las a••II·J·i ol'l'l'i <·om¡>:t•·aeione15 haeen eon!Sidc'nll' que la ¡H·ecipitación 
ohedet·e Jll'illl'i pai•H<'Hl<• a influenc•ias geog1·Mieas; pues ta11to en ó•·doba 
<·omo en O•·izaha, iut et·,·ü>nen las ele\'<teione¡.¡ del l\Ianzanillo, ..\fatlaquiá· 
huatl, etL, q••<' int eqlOni(>nrlo;;e a. ]OR dentos enrgaclos de humedad que 
Yienen d<>l Oolf'o, ¡H·o,·oran la p1·eripitación, 110 así en Unalu. co Y Paso 
del l\lacho, <]11<' pstún <'11 los límites ele la plauitie costera. La altitud de 



o Lt:rs Bd.sQuEz L. 

los lugares determina, en general, mayor precipitación para los lugares 
más altos, en relación con los bajos, en condiciones idénticas en cuanto 
a la influencia antes señalada y, así, era de esperarse mayor precipita· 
ción en Orizaba que en Córdoba, como acontecía según observacione.· an
tigua ; pudiéndo e atribuir la disminución actual de precipitación en 
Orizaba, a la tala desmedida que han sufl'ido los montes que van que
dando cerca de ese lugar, en la condición de eriales. Las consideraciones 
apuntadas, permitirán valuar a la precipitación de las diversas zonas, 
aun1J.ue con una base muy débil, dado el corto número de las Estaciones 
en que e han hecho la obset'''aciones. 

La evaporación en la región, es muy considerable, alcanzando 87% . 
El escurrimiento es también de importancia, sin que se pueda dar una 
idea de su magnitud, pues se carece de aforos de las corrientes fluviales. 

Con pbjeto de distinguir las aguas frias de las termales, se cousig· 
nará junto a las temperaturas de las aguas de los manantiales y pozos, 
la media anual correspondiente a la localidad, estimando, de acuerdo 
con lo!'; elatos anotados, que la temperatura Yaría un grado en más o en 
menos, según que se def;cit>ncla o asciendan 250 m., aproximadamente. 

I"XFILTRACION 

De acuerdo con la natm'aleza de los suelos, la pendiente del terreno 
y la situación topográfica, !'ie didde la región en cinco zonas, con las 
siguientes característica : 

I. itlaltépetl. Pendientes fuertes, profundas barrancas, vegetación 
densa, : uelos arenoarcilloso y de rocas efusivas. Superficie, 250 Km.2• 

Precipitación, 2,500 mm. Infiltración, 35% . Volumen, 218.750,000 m.3, 

equh·alentes a G,930 l.p.s. 
II. Elentciones caliza supel'iores. Pendientes fuertes, vegetación 

abundante, suelos calizo~, residuales, margosos y vegetales. Super
ficie, 500 Km.2 • Precipitación, 2,500 mm. Infiltración, 60%. Volumen, 
750.000,000 m.s, equivalentes a 23,700 l.p.s. 

III. Ele,·aciones caliza8 inferiores. Pendientes fuertes, regetación me· 
diana, suelos calizo , residuales, margosos y vegetales. Superficie, 70 Km. 2 

Precipitación, 2,000 mm. Infiltración, 30% . Volumen, 42.000,000 m.3, 

equivalente a 1,335 l.p.s. 
IV. Parte alta de las depresiones. Pendientes medianas, barrancas 

profundas, Sllelo arcillo-arenoso . Superficie, 360 Km. 2 Precipitación, 

--- - ---



MANANTIALES 
1 

GMtO Alt. en Temp. Te1np. Uia'. :\O ~1 B RE 11 nas. A¡ua media Clasificación 1\mt.a. L. P. i:i. anu.!l l 

l. Atotonilco ....... 10 2 055 32°5 16°0 Epiartcsiano ll .O 
2. San Miguel . . .... 3 2700 12°5 13· o De base 13 .5 
3. El Nacimiento ... 200 1 855 15°5 17°0 De brote 2.6 
4. El Capulfn . . .... 3 1 630 1805 17°0 De base 1.7 
5. San Kicolá.s ...... 10 1 645 18°2 t7•o De base 2 .8 
6. Xala ........... . JO 1 880 2o•o 16°5 De base l. O 
7. Ixtc~e ........ .. lOO 1 572 .15°5 17°7 De brote 3 .5 
8. La iba ........ 200 1 316 18°6 18°6 De base 0 .6 
9. La Cciba ...... . . 3 530 21 •o 21°8 De base ..... 8 .0 

10. Ojo de Agua San-
200 1 335 15°0 18°6 De base. 2 .3 ta Ana .......... 

11. Ojo de Agua Es-
camela ..... . .... 2 ()()() 1 170 15°5 19°2 De base 4 .0 

RESUROENCIAS: 

12. Michapá.n ....... 4000 1 105 
13. Ojo de Agua Gran-

18°0 19°2 Vauclusiana 7.0 

6 ()()() 520 t9oo 21 °8 Vauclusiana 10 .0 de ........... . . . 
14. Atoyaquillo ...... 2 ()()() 620 20°0 21 °4 Vauclusiana 14 .0 
15. Sumidero (boca de 

6 ()()() 965 17°0 20°0 Vauclusiana 10 .0 salida) .......... 
16. Chiquihuite ...... 4 ()()() 420 21 •o 22°2 Vauclusiana 3.0 
17. Tequecholapan . . . 2 ()()() 735 20°0 21 •o Vauclusiana l. O 
18. Ojo de Agua San 

4 ()()() 310 24°0 22°7 Vauclusiana 3.0 Juan ............ 

Rumbo Lugar de ref. 

N68•w Alpatláhua 
sss•w Alpatlá.hua 

w Coscomatcpec 
w Coscomatepec 

S56°W Coscomatepcc 
S45°W Coscomatepec 
S45°W Coscomatcpcc 
N20°W Chocamá.n 
N74°W Atoyac 

N56°W Sta. Ana Atz. 

N65°E O rizaba 

SS 0 E Huatusco 

N18°E Huajusco Reyes 
K23°E Huajuseo Reyes 

N53°E O rizaba 
N 3°E Atoyae 
S20°E El Naranjal 

N55°E S. J . la Punta 

Situación 

Barranca Jamapa. 
Fal. C. S. Miguel. 
Barranca Ocopa. 
Cubierta loma. 
Barranquilla. 
Cubierta loma. 
Barranca. 
Ladera \omita. 
Pie de cerro. 

Pie de cerro. 

Pie de cerro. 

Pie de cerro. 

Pie de cerro. 
Pie de cerro. 

Pie de cantil. 
Pie de cerro. 
Pie de cerro. 

Pie de cerro. 
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2,200 mm. JnfiltL·ación, 20% . Yolumen, l::J ' .-!00,000 111.3, equin1lente. a 
;;,020 l.p.s. 

V. Parte baja de la~ depresiones. Pendienle~ !'iua,·e~. barrancas poco 
profunda. y alejadas, suelos arcillo-areno. ·o~, n'getación metliana. Su
perfitie, 420 Km.2 Pl'ecipitación, 2,000 mm. Jnfilb·ación, 30% . Yolu
meu 252.000,000 m.3, equh·alentes a ,000 l.p.~'<. 

Las aguas infiltradas iguen diverRo. tamino. en laR distinta;; for
maciones geológicas y se alojan en materialeR permeables <:uya di~posi
ción determina las condiciones en que se encuentran los acuífero!', por 
cuya 1·azón, se distinguirán los acuíferos contenidos en el relleno tle los 
Yalles. en la. roca. igneas y en las calizaF:. 

31A:XIFESTACIO:XE. AC"L"IFERA 

JJmcrgc¡¡cias. e conociel'on ocho lll<lna n tia le~ de ba:-;e,l dos de brote, 
uno epial'tesiano y, además, siete re ·urgen<"ia!'i ntu<:lu ianas, que en la 
lista siguiente se agrupan por Municipalidades, refiril!ndolo · a la~ ca-
beceras: · 

En cuanto a su gasto hidráulico y siguiendo la 11otación :ya e:o~ tnble
cida,2 sólo el manantial de E scamela e · de gasto liiU.)' com:itlet·able (má 
de 1,000 l.p.~.); los manantiales del Nacimiento y Ojo de .\gua de Santa 
Ana, son de gasto considerable (200 a 1,000 l.p.s.) ; los (le La Pila e 
h'iepec de gasto abundante (50 a 200 l.p.~.): los de Atotonilco, San 
Nicolás y Xala, ele gasto mediauo (10 a 50 l .p.~.); y lo!'i de El Capulín, 
San Miguel y La Ce iba, de gasto e ·caRo (:~ a JO l. p.!';.). J..~a:o~ resurgencia.s 
son todas de ga. to muy considerable: Ojo de Agua Grande y Sumider o. 
de unos 6,000 l.p.s. ; 3 :llichapán, Chiquihuite y Ojo de Agua de San 
Juan, de uno. 4,000 l.p.s. y Atoyaquillo y 'l'equecholapan de unos 
2,000 l.p.s. A.lgunas de e~tas emet·gencia!'i disminu;yen mucho en su cau
tlal, en la e!'itación . eca. si n que e pueda dar Hna idea de la importancia 
de e~a disminución, pue se requier·e e tablecet·, en ella,.;, estacione~ de 
aforo. 

Toda. la~ resul'gencias, exceptuando la de umideto, "e encuenb·an 
en cal izas de E camela, a í como los manantiale. de La Pila, La Ceiba, 
Ojo de Agua de Escamela y Ojo de Agna <le , anta Ana. L1 re.·urgencia 
de umidero y los manantiales de El :Xac·imiento, San Xieolá:'l, Ixtepec 
y .·an Miguel, se encuentran en acat-reos a<:uogl aciale~. los de Xala y el 

1 L011 detalles de esta elasi!icación, véiUic: Hidrogeologla Acambny-Txtlahuaca, llléx. 1931. 
Inst. Geol. de Méx. (Inédito.) 

2 Hldr ogeologln de In subeuenca Xoehimileo-Chaleo. Jnst. Ceol. de Méx . (Inédito), p. 68. 
s Gasto medio en el año. 
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C'apuHn. en t iel'l'as vegetales que cubren a esos ncal'reo.', y el de Atoto
nilc·o, pl'oba blemente en la pat·te superiot· de la~ caliza. de Maltrata. 

El 111a nantial ele Atotoni lco se encuentra a un ni,·el poco superior 
a l del fondo ele la barranca, cerca de la igles ia de la rancheria, del 
latlo E lll' Nm b:u·ranca. Depósitos de tJ·:l\'ertino cubren a las rocas por 
las que ~e Yel'ifica la emergencia, pero dado que calizas con intercala
ciones de pizaJ'J'as, afloran a unos 0.3 Km. aguas abajo del manantial, 
e~ de n eel' que la emergencia se verifi ca en caliza,. cubierta. por el 
tt·a\'ertino. Ambos flancos de la bal'l'aura con~ i ~ten en conientes uper
pu<>stas de ande~·dta, que 1·eposan sobre las ca liza ~, <"Uyas capas son casi 
tranver~a les a la dirección de la barranca y tienen fue1·te echado en en
tido rontJ·al'io al de la corriente supel'ficial. La emeq~enc ia es de franco 
('arácte¡• a~<·endente y está relacionada con un acuífero cautivo, locali
zado en <·a liza~ in tet·calaclas entre pizarras. Existen en las inmediacio
nes de es te manantial, numero as emel'gencias s ituada. al pie de los 
a<·antilados andesiti<-os, a ambos lado. de la ba l'l·anca. 

El 1wqnciio manantial de San Miguel e tá situado en la falda SE 
1lel cel'J'O del mismo nombre, que sufrió derrumbes en el terremoto del 
;{ de ene1·o de Hl20.1 Emet·ge, sin violencia, en atal'l'eos arenosos, acuogla
<;iales, intercalados entre arci llas y aglomerados del mi:-<mo origen. 

El mana ntial del :Kacimiento e encuentra a l pie del escarpado flan
<·o qu<•, en ese lugar, constituye la margen de1·echa <.le la ban·anca de 
Ocopa, a unos 2 m. sobre el fondo de la misma. La margen izquierda 
I'OlTef.!ponde al elevado cerro calizo de Ocopa y, la deJ•eeha, a un lomerio 
de fl ancos e~caq)a<los y supet•ficie superior lige1·amente accidentada, cons
tituido por a¡·cillas, a t·eniscas y conglomeradoR. La emergencia denuncia 
<· i¡•culación fot·zada, por su car ácter ascendente ma nifies to, por lo que 
se infel'ie que el agua proviene de un acufie¡·o cauti,·o. localizado en 
~u·enas y acal'l'eo ' sueltos, intercalados enb·e at·cillas y conglomet•ado . . 
El ma na nt ial de Ixtepec tiene parecida ,::ituación topo~t·áfica y las mis
mas relacione hidrogeológicas. 

El manantial de E l Capulín está s ituado l'Ob1·e el lomerío que por 
el bordea la bal'l'anca de Ocopa, en el fondo de un incipiente at·royuelo. 
Su~ aguaR emet·gen con alguna violencia del manto de tierra Yegetal que 
cuiJre a las m·dllaR superiores. Pl'oviene de un acuHet·o epifreático. E l 
manantia l de Xala está en idéntica s ituación topogl'á fica y tiene rela
ciones hid1·ogeológicas semejantes. 

El manantial de San Nicolás se encuentt·a en la Yertiente del'echa 
de una bat'J'anquilla, a unos 5 m. sobre el fondo y cet·ca del origen de la 

1 Bol. 38 del Instituto Geológico de México. 
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misma. El agua n1ana de un ten eno regolitico con tierra vegeta l, que 
cubre a edimentos aecillosos, y proviene de un recep táculo epifreútico. 

El manantial de La l'ila, emerge a corta distancia de la mm·gen 
izquierda de un arroyuelo, a l pie de una loma extendida ~- de poca altu
ra, que f'e liga con el elen1do cerro de Chocamán. El agua emerge de 
las caliza ., con rápida coniente y no se le coloca en tre los manantiale.
con certeza, pue bien pudiera ser una resurgencia. 

El manantial de La eiba está situado a l pie del cel'l'o ~fanzanillo, 

en el origen de un al'l'oyuelo. La emergencia se encuentra en caliza!'<. 
vet·ificándose a favor de lo plano. estratigráficos. La · aguas pt•o,·ienen 
de un acuífero freático. 

El Ojo de Agua de Santa Ana se encuentt·n al pie de un cerro ca· 
lizo, en el fondo de un arroyuelo que alli se inicia. El agua emerge de 
las caliza , siguiendo f1·actura normales en lo estrato¡.;, con regul::u· 
,-elocidad. El Ojo de Agua de Escamela tiene idéntica situación topográ
f ica, asi como relaciones hidrogeológicas semejantes. Tampoco se podria 
colocar a esta s do · emergencias en la clase de los manantia le:::. con toda 
egnridad. 

La emergencia de Michapáu está s ituada al pie de las falda ot'ien
tale del cel'l'O de La Ventana, y da origen al r·io de Michapán, verifi· 
cándo:e é ta por f t·ac tura. noemales al rumbo de las capas calizas. J~a re
. m·gencia corresponde, en parte, a la pérdida del rlo Durazno, Que se 
resume en La Raya. 

La resuegencia de Ojo de Agua Grande, !"e eucuentt·a al pie de un 
cerro: ca:::i en la línea media de un gran circo glacial, donde nace el rlo 
AtoJaC. En atención a l rumbo general de la caliza. y pizaeeas sobre la: 
que circula el agua, se e. tima que prodene de parte de lo. rlos Tomatlán 
y Jamapa, como ya se explicará. 

La resu rgencia del Atoyaq uillo también. se encuentra al pie de un 
cerro, eu el origen de una bananquilla y, con toda pr·obabi lidad, corre!'<· 
ponde también, en pal'te, a las aguas que se re. tunen en el curso del 
Jamapa. 

La re: urgencia de Snmicle1·o se encuentra al pie de los acantiladofl 
que ~e extienden desde Sumidet·o hasta las falda · del Cuautlalpan y, ·e 
veeifica ,·ertica lmell te, de u tro de una gruta. Corre pon de a la pérd ida 
del rlo Sonso. que se precipita en Sumidero, a menos de 1 Km. al JE ele 
la resurgencia, habiendo entt·e e os punto un desnh·el de 100 m. El re
corrido subtel'l'áneo, s igue conductos irregulare::: de disolución en ma1·· 
gas de idéntica composic ión a los mater•iales calcá1·eo. que aflomn en lo 



H wnocEOLOGÍA DE LA CuENCA DE Los Rfos J.D rAP.\ 1 .ATOYAC Y BLAxco 5 

cantiles de que ::;e ha hablado, donde pueden Yer F:e numet·o ·os conductos 
t ubulares y ea,·ernosos, de di olución, rodeados de t ra ,·ertino. 

La re urgencia. de Chiquihuite e ,-erifiea a l pie del cen o del mi roo 
nombre, a unos 30 m. al w· de la ma rgen del arroyo Chiquihu i te, en 
<·a liza.· del T uroniano, dispuestas en g1·ue::;os ba ncos y afectada. por 
numerosas leptoclasas, que imp iden el <·onocimiento de la estructura 
geológica por donde emergen las agua F:, que ·alen eon alguna violencia 
y, probablemente, corresponden a paJ'te de la s agua~-; delrí:o J a ma pa, que 
se pierden en el Bo(Juet•ón. 

La restngencia de Tequecholap-a está situada al p ie del ceno _Hzom
pantépetl, en el ol'igen de una ba rra nquilla, no lejos de la ma t·gen dere· 
d1a del río Bla nco, que en las cercanias e ·tá 40 111 . má. bajo. Las calizas 
afloran en capaR con r umbo N30°W, y echado de 60° al E y parece que 
por los planos estratigráfico circula n la. aguafl que !';e re"umen en 
Oxalpan. 

l'or último, la r e:sUl'gencia de Ojo de Agua 'an Juan. ~e encuen tra 
en la nJ<u•gen izquierda del rio Seco, cerca de Puente hico, a corta di · 
ta neia de la misma. J..~a aguas circulan en caliza. del Turonia no y pro· 
,·ienen de infi ltnlCiones del río Atoyac y de las nglta. del J amapa que se 
piet·den en El Boquerón. 

Pozo8. Entre Jo. e~casos pozos de la r egión, Rólo e YiF:i tat·on ocho, 
(¡Ue :e agt'UJHtn por -:\funicipa lidades, r e fit ·il'ndose a las ca be<:e l'a><. los 
da tofl de rum bos y di stancias . ( Véase cua <lt·o.) 

'l'odoR lo. pozoR ,·isitados tienen aguaR poco pt·oCundaR, con excep
c-ión del pozo G que laR tiene profundas, y es tá n excavado!': en acarreos 
acuoglacialel'l. UH aguas son epicautiva¡:;, lo que es notable. porque lo. 
a<·u ífet'Ofl ~e eneuentt·an en lomer íos muy angostos y a la rgados. que e
paran profundaH l>a t·t·a ncas como en el Ca!';O de 'l'ozongo, enb-e la del Ja
mapa y la Tlacuapa. 

CO:XDI I OXES DE LA AG l 'AS 'FB'I'EHRA"XE~\S 

Circulru·i6u . Como se ha d icho an t~, se considera a este re··pecto, 
t t·e.- fo t'Htadones geológica· : los relleno. de va lle, las rocas ígneas y las 
calizas. 

En los t•cllenos de ,·alle, las aguas penett·a n en las capas de arenaF:, 
a ne t·iscaF: poco cohel'entes, aglomet·adol'l, elr., pot· la nu n t eeo~;a,.: leptocla
~"::t>~ que a fe<•lan a las at·c illas compactas y a la s <ll'eni~'<cas y pot· los pla 
n oi'l es tmtigrúficoR, di tr ibuyéndose en ]o¡:; r s t mtos permeable:. En la 
parte nlla de los Yall es donde las balTancns efltán mn~· próximas entre 
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si y cortan pt·ofundamente lo · rellenos, las aguas infiltmdas emergen 
en gran proporción, después de cot•tos recorridos, quedando la parte 
restante retenida en acumulaciones locales; pero donde lo!' valles no 
están seccionados profundamente y las bal'l'ancas e tán batan te sepa· 
radas, la mayor parte de las aguas infiltradas quedan almacenadas o 
circulan hacia zonas baja.'. 

E11 la · rucas ígneas, la!': agua e infiltran a favor de las leptoclasas 
de las andesitas y basaltos, a:;:i como por los intersticios de las brechas 
y arenas ba álticas, emeJ•gieudo después de uno cot·to recorrido subte
rráneo, si la.· corrientes efu f>inl. están seccionadas por barrancas próxi
ma entre sí; pero circulando hacia los rellenos de valle yuxtapuesto;.; 
o intercalado , y hac ia la. ca 1 iza. inferiores, en las zonas no afectada:-; 
por barrancas p t·ofunda ·, próximas. 

Las agua que penetran en la calizas del Turoniano y del Cenoma
uiano, de cienden por Jos planos estratigráficos y por las numerosas lito
cla a que afectan particu larmente a estas rocas, siguiendo caminos en 
zig-zag, para emerger después de recorridos relativamente cortos, a tra,·és 
de dichas caliza , ya siguiendo direcciones transversales a l rumbo de 
los estratos, como en el caso de la resurgencia de Michapán respecto al 
re umidero de La Raya, ya siguiendo direcciones concordantes con los 
e ·tratos, generalmente hncia el E, o bien, para descender hasta las ca
lizas infet·iore::, como ocmt·e con la mayor parte de las aguas infiltmdas. 

En las calizas del \'t·aconiano, se infiltr·an directamente las aguas 
de las lluvia . . en la nulller·osa. elevaciones con tituid a por dichas ro
cas, asi como la. agua. de loR r1o. y arroyos que fluyen en ellas y pe
netran, además, las aguas que provienen de las calizas superiore>;. i
gu iendo, principalmente, los planos e. tratigráficos, descienden hasta. las 
pizarras del Gault, donde la e:'ltructura i oclinal determina la circula
ción que se localiza en los di,·et·sos sin'clinales. Puede creerse que las 
resurgencias de Ojo de Agua Grande y Atoyaquillo, provienen de aguas 
que se van resumiendo en el curso del rio de Tomatlán, entre Uonte 
Grande y Tecamilla, a>;í romo de aguas que se re umen en el cur:o del 
rio Jamapa, desde I xhuatlán ha. ta Ixcatetla ; y que las re~urgencias de 
Chiquihuite y Ojo de Agua de San Juan, pl'ovienen del Boquerón. 

Las agua~ que se infiltt·an en las calizas del Aptiano, circulan, tam
bién, siguiendo los planos e tratigráficos, hasta llegar a los si nclinale · 
pt·iucipales, donde . e ef>tablecen zonas de acumulación. Donde las forma
ciones están a fectada!'! por profundos cortes, las aguas eme1·gen, de pué 
de recor rido!'! relath·amente co,·tos, mientJ·as que en las dep1•esione. y 

~- - - -- -- - . ··--
'-



DATOS RELATIVOS A LOS POZOS DE LA REGION ESTUDIADA 

Localidad e• Altura Tcm. agua P10f. al nivel Prof. al Dia. en Rumbo Situación 
mt.o. grado.s C. agua mte. fondo Km te. 

CoscoMATEPEC: 
Cabecera .. ....... . .... l 495 Hl0 0 18.5 21.5 . . . . . . . . . . . 'N34'o\y' . Cub. lomcrío 

Tozongo .............. . . l 610 19°0 0 .5 9 .0 3.0 Cub. lomcrfo 
Tlaltengo .. .............. 1 470 19°0 3 .0 12 .0 4 .4 N77°E Cub. lomcrfo 
San Nicolás ........ . ..... 1 663 18°0 5.3 ll .2 3 .2 870°\V Cub. lomerfo 

H UATUSCO: 
Capulapa . .. .. ......... 1 000 21°5 10.0 12 .0 8.4 S48°E Cub. lomcr!o 

~!ATLAN: 
Paraje N u evo ... . . .. ... 658 22°0 50 .0 50 .5 6.6 N60°E Cub. loma 
Potrero Viejo ..... . . . .. 610 25°0 0 .8 ll .O • • • • • o •• . ...... . .. Cub. loma 

ATOYAC: 
Pozo Colorado . . . . . , . . 485 23°0 O. 1 14 .0 3 .2 S20°W Cub. loma 

SAN LoRENZO: 
Rancho !VIaria Serrano .. 580 21 °0 19 .0 21.0 2.3 877°\V Cub. loma. 
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lugare!'l donde no puedan emet·ger en e. as condicione , la · agua. pueden 
quedar confinada y a presión. 

Como tanto en las calizas del Yraconiano, como en las del .\ptiano, 
hay intercalaciones de pizarra arcillo. a. , las aguas que <'il-cttlan en 
las calizas pueden quedar cauth·a , como lo re,·elan los manantiale. 
termales de Atotonilco, que circulan en calizas del Vraconiano. cerca 
del contacto con las pizanas dt!l Gault. 

~o parece muy importante el papel de las diaclasaR tJ'::tns,·erRales al 
rumbo ele las capas, pues la existencia de manantiale. relati,·amente 
próximos y con fuertes de niveles, indica que Ja. aguaR que circulan pol' 
los di,.ti nto sinclinal es, no encuen tl'an fl'actm'as lo suficienteme11 tP im
portantes para darles salida en los punto mús bajos; así se explica que 
la copio a infiltracione y pérdidas qne dan origen a la reí-:urg-encia. de 
Ojo de Agua Grande a 520 m. de altitud, no emet·jan interpue:taR entl'e 
una y otra resurgencia. 

A cuíferos. En los rellenos de valle exi ten acniferos epifreático 
y epicautivos. Los acuíferos epifreáticos son de muy corta importancia. 
Generalmente, se encuentran localizado en manto · de tiel'l'a Yeg-etal y 
terrenos regoliticos y re idnales, que cubl'Cn a los kedimentos acuogla
ciale. en la parte superior de loma o lome1·íos extensos y planos, así 
como en la hondonadas y pequeüas cañada. que afectan a la Ruperficie 
de alguna. lomas. 

Los acuHet·os epicautivo on máR comune y de mayoe impot·ütncia. 
Están localizado. en arenas, aglomerados y aluvioneR, intet'calados, como 
se ha dicho, enh·e arcillas y ti li tas. Los aruiferos supeeiore~. en mu
cho¡;¡ de lo que se encuentL'an pozo , expel'imentan fuel'te ,·ariacione>; 
de cm·ga que e traducen en notable oscilaciones de nh·el, habiendo po
zos que derraman en tiempo de aguas, o llegan éstas a coetas di tan
cia · de la superficie, como en lo pozo 2 y , mientras que en la e tación 
seca de ·ciende el niYel del agua ha ta el fondo de ellos. E de mencio
nat· a e te re pecto, el ca~o del acuHeeo epicauti,·o del lomerío de la ~ 
'l'enerias, cercano a Coscomatepec, donde ~e Yerificó el derrumbe del 3 
de ago to de 1932, de crito por el Sr. Ing. Teodoro Flore~,1 pues demues
tra las condiciones en que se encuentran los ucuHeros de ese tipo, pot' 
cuya razón, se le concederá atención particular. El fenómeno ocurrió. se
gún los informes proporcionado por varios testigos presenciales, en 
forma de un derrumbamiento del terreno, arompaííado de un ruido inten
so, como de una explo ión, habiendo sido a t·rojada. a la altura, g-randes 
cantidades de lodo que, proyectatlo ron ~ran fuel'za, inundó con una 

1 Informe relativo nl deslizamiento de tierras ocurrido en Coscomntepee, Ver. "Ignición en 
M¡lxfc()", Vol. V. Núm. G, Oct. 1932. 
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l'apidez iuct·eíble la pequeña caiíada, en cuyo origen e Yerificó el de
numbe. Al parecer el fenómeno fue debitlo a un exceso de presióu hi
<ll'ostática en el acuífero epicautivo, que venció la re i tencia de las arci
lla que confinaban el material permeable, cet·ca de u extremo inferiot·; 
pues el pe o de los estratos impermeable . uperiores, de uno JO m. de 
espesor, fue menor que el de la columna ele agua corre. pondiente al acui
fero. Si en el mismo se hubieran encontrado pozol'l, por ello. habría de
namado el exceso de agua, como en pozos de acuiferos en idénticas con
diciones, y no habría ocurrido el derrumbe. Para creer lo expuesto, Re 
e tima que el terreno en que ocurrió el fenómeno e de muy ~mave pen
diente ;1 los planos e tratigráficos son casi horizontale ;2 no habfan 
ocurrido lluvias en el lugar, con varios día. de anticipación; las canti
dades de agua que al.iet·on entonce , fueron muy superiores a las cone -
pondientes a la saturación local del tet·reno, a la que, por otra part~. no 
había lugar, porque el material de la superficie era impermeable; s ignen 
:;;al.iendo, ha¡,; ta la fecha, aguas abundantes que provienen de un acuHero 
epicauti,·o: antes del fenómeno existía en la cañada, a poca distancia del 
lugar del denumbe, un manantial permanente, que eguramen te tenía 
¡.¡u origen en el acuHet·o referido; por último, e e año fue de precipi tación 
pluvial exrepcionalmente abundante, y hubo oportunidad para que el 
acuHe1·o sufriera también una presión excepcional, que no pudieron J·e
sis tü· lo>; bancos de arcilla que cubrían al acuífel'O en ~~~ ext1·elllo infe
rior, donde era mayor la presión. 

Los acu íferos epicautiYos, profundo;:;, . on muy exten os en el RubRIH'· 
lo de las depre iones, donde la barrancas no ·eccionan la formación 
hasta ce1·ca de su ba. e, como por Córdoba, Potrero, uichapa y an Juan 
la Punta. E n el entido longitudinal, re. pecto a los valles. ROn continuos 
lo inferiores ha ta distancias con iderable. , y a menore distancia;:; lo;:; 
, uperiore , pudiendo ser algunos de los intermedios, más e:xten o que 
los inmediatamente inferiore., y encontrar. e alguno en comunicación 
en grande o pequeña parte de su longitud . En el ;:;entido tean. ver. al, ha y 
acuíferos de secciones muy irregulares, completamente aixlado. de los 
otros, mientl'as que algunos e comunican en uno o vario;:; puntos. Estos 
contactos facilitan la emigración de la aguas ele acuifero infe1·iore a 
superiorel'l, modificando el contenido de los mismoR, según que se comn
n iquen en su extremo inferior o cet·ca de él, en su!'l parte. media o !'ln
pel'iores. e pout·á formar una idea sobre la localización de e tos acuHe
ros examinando los corles esquemáticos de la. figs. 1 ;.• 2. 

Según las determinaciones que se hicieron al tratar de la infiHración , 

1 Véase el croquis del Jng. Flores en la r evista citada, p . 664. 
• As i Jos vio también el I n¡r. Flores, Loe. ci t . 

- - __...,.---
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y según lo que se ha d icho de la circulación del agua en la,. t·oca ígneas, 
puede e!':timar e que e infiltran directamente en los rellenos, en la parte 
superi or de los valle , considemndo como tal, a las porciones compren· 
didas entre el contacto con la!': rocas ígneas, Fortín y Trinidad, por un 
lado y l:.edregal, por el otro, uno. 1ü milloue de metros cúbicos anual· 
mente, que producirían uu caudal de uno 5,000 l.p.s., teniendo que aí'ía
dir las agua. que penetra n de las rocas ígneas, que pueden aumentar el 
can<htl a unos 7,000 l.p.s. Las bat·rancas profundas cortan un buen nú· 
111eto de acuíferos, de donde J'e!'mlta que cier ta proporción de esta agua 
es de ·catgada en dichos colectores. Sin embargo, dado el caeácter epicau· 
ti,·o dominante, puede creer>:e que se encoutmrán aguas como las que 
alimentan lo pozo 1 a 5, con relativa frecuencia. 

La · aguas que penetran a lo acuifet·os epicauli,·os má extensos, 
llegan a la parte baja de la dept·e ione , donde continúan su circula
ción o ~on detenida . Se estima que en dicha parte baja, se infiltran 
uno~ ~:30 millone de metros cúbico!':, capace de pr·odueir caudales de 
, .000 l.p.R. : que penetran de la parte alta uno 3,000 l.p.R.: y de infil
tracione de las aguas corrientes en los cm· o · de los ríos :r arroyos de 
la par te supe•·ior, un volumen igual o npet·ioJ' a l del agua infiltrada 
de la fl llm·ias. Así re. ulta un caudal de unos 20,000 J.p.l'l., del que hay 
que di!':minuir el \'Olumen de la . aguas que emet·gen fuera de la región, 
como en el ca!':o de los manantiales ele Cnichapan y laR que descienden 
haRta htN ca li zaR. Debido también a l ca l'áctet· epicauti\'o de los acuífero~', 
n í como a la irregularidad de ¡:;u dis tl'ibución , las agua¡:; Re encuentra11 
el isernina das. en la zona, con diferentes concen tmciones, encontrándose 
al lado de acuiferos que sólo pueden s umini tJ·ar llll caudal exiguo. 
otr·os de capacidad con iderable. Puede estimar e que el \'Olumeu aproxi
mado de lo relleno. en la parte baja de la depresiones, iendo su super
ficie de 420 K m.2 y su profundidad media de 200 m. eR de :!,000 millones 
de metros cúbicos, y siendo el Yolumen del agua infiltrada de 630 mi
llones de metros cúbicos, resulta que los acuHeros ocupan el 1/ 133 del 
volumen total. Ahora bien, ~i l'e tuYiera un acuífero freálico, la distri
bución del agua sería tal, que podl'ia obtenerse un caudal de 1 l.p.s. por 

' cada 2,100 m.2 de superficie, con una zoua saturada de 4.0 m. de espesor. 
teniendo en cuenta una permeabilidad media de 25%; pet·o como se tie-
nen acuíferos epicautivos más o menos aL lado., a dife•·entes niveles y 
de eRpesores muy variableR, resulta una capacidad de mo\'imiento de 
laA aguas, proporcional a las cargas, por consecuencia . una probable 
íinpel'ficic mayor de acuífero a fectada por determinada obra y un rcn-
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<lin1 iento que puede elevat·: e hasta 15 6 20 veces ¡·especto al que se po· 
d l'Ía obtenee en las condiciones del manto freá.tico. 

En la. roca igneas del CHialtépetl, e encuentran acuíferos epi
Jt·eúücos en las ca pa · de ar·enas >olcán icas que repo an sobre tilitas y 
acarreo acuoglaciales, a 1 como en las leptoclasas que afectan a las 
¡·ocas efusivas. La mayor parte de la agua infiltradas, emerge por ma
n a n tiales, como el del Jacal, que da origen al río Jamapa, pudiéndose 
estimar, para la R corrien tes superficiales, una contribución de unos 
:~,000 l.p.í'. El te to de las aguas . e dis tribuye enb·e las rocas de los re
Heno. de ,·aJle ~- los calizas. a la que de ciende un caudal de unos 
~,000 l.p ... . 

Lo receptáculo~ en la¡;¡ calizas . on umamente complicados, pues 
como es natural, afectan fol'lnas re ultantes de las e tL·ucturas comple
jas de la rocas marinas. 

En las calizas del Turoniauo no exis len acuiferos propiamente, pues 
las aguas infiltradas no se acumulan, s ino que debido a Ut facllidad que 
encuentran para circular, descienden hacia las calizas del Cenoma niano 
y el Vraconiano, y Yueh ·en a salir a la superficie, donde estas calizas 
se acercan al ni\'el del terreno. Las infiltt·aciones en las calizas del Tu
¡•on iano y Cenomaniano, alcanzan el elevado volumen de 750 millones de 
utetl·os cúbicos anuale8, capaces de ·umioistrar un gasto de 23, 00 l.p.s., 
y por otra parte, las péedidas de los ríos suman un Yolumen de unos 
12,000 l.p.8., mientms que la. resurgencias arrojan un cauda l de 
~2,000 l.p.8. y lo. manan tia)e!'i ele las calizas proporcionan unos 4,000 l.p.s., 
1·esnltando a8í, que a la calizas inferiores descienden unos 10,000 l.p.s . 
E s tas aguas pueden circular por las mi ·mas calizas del Turoniauo, ha
cia niYele inferiore:, fuera de la región estudiada, y quedar sujetas a 
presión, puesto que dichas calizas quedan confinadas entre los rellenos 
de valle, arriba, y las calizas del Y1·aconiano y pizarras del Gault, abajo. 
Probablemente a los acuiferos <le esta naturaleza, se deben las emergen
cia s de alta te1·malidad de P anoaya y CarrizaJ.l Una par te de estas 
aguas emerge después de un recorrido relativamente cor to, como en Ojo 
de Agua de an Juan y Cuichapa. 

En la~ calizas del Yraconiano e encuentran acuiferoa epicautivos, 
localizados en los s inclinorium . . con agua sometidas a diferentes pre
~i ones. El manantial de Atotonilco, con una temperatut•a 16° superior a 
la media annal, re\'ela la existencia de un acuífero epicautivo profundo. 

E s ele obRernu· que las formaciones marinas han sufrido un levanta
miento mayor por el itlaltépetl, segím se puede apreciar por las altu-

t Hidrogeología de la región del puerto d e> Veraeruz, y sus alrededores, J)Or L . Blásquez L. 
Inst. Geol . Na!. 1930 (inédito), J>. 14 y 15. 
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ras de las calizas del Aptiano, en el corte A-B, re. pecto al corte G·H v. 
en con ecuencia, puede Ct'eer ·e que, cuando meno en la región, los ncnl
feros epicauth·o de las calizas del Vl'aconiano, t ienen mayor importan· 
cía en el subsuelo de la depresión de Potrero. 

Re pecto a los acuifero. de las calizas del Apt iano, e;;: de esperar que 
todo ean ep icaut iYos o caut ivos, dado que !le encuentran abajo de la ~ 
pizart'as del Gault y que aba jo de ellas, probablemenle l•unbién se en
cuentran pizarra!':, y eso !'<in tomal' en cuenta que en la misma forma
ción del Aptiano hay intet·calaciones de piza l'l'as. 

Oalidad del agua. Según lo análi ·is que se con ·ignau más adelante, 
de aguas proYenien1.es de los rellenos de valle, e. de pre. nmir que las de 
e ta clase de acuíferos ean potables, en cuanto a : u contenido mineral: 
pues en cuanto al orden bactel'iológico, depende1·á de la posición de lo~ 
acuífero respecto a los centro poblado y demá · foto!'~ de contaminacióu 
y en el ca ·o de explotación de agua profunda!':, de las condiciones de 
entubación de las perforaciones, etc. 

Dado el re ultado de los análisis, la posición de los acuifero., su;;; 
condicione de explotación y los caracteres O l'ganoléptico~ de las aguas. 
es de creer que sean potables las de lo manant ia les de San )[iguel , el -a
cimiento, El Capullo, San :Kicolá., Xala e I xteper, que ¡wodenen de rel1e
nos de valle, y que no lo sean las de la mayorla de loR pozos: igualmente 
se estima por s u directa relación con los rios, que n o !':on potables las 
aguas de las resurgencias y, r especto a l as de manantütl.es de la· calizas, 
la mayoria son de potabilidad dudosa, s iendo indispensables, en cada 
caso, los análisis qwmico y bacteriológico. 

Los s iguientes son los análisis quimicos que se pueden con!'<ignal': 

Manantial MIUlanual 
Lae T cncriu (1) El Xaeimiento 

Mili~tramOil por li tro :'11iligramos por litro 

Cl. ................ . .. . .... . ..... . ......... . 
so •................ ............ ............ 
• Oa ...•.•.•... .. . .. . ........... . .. . ..... . . 
COa .............. . .. . ........ . .....•.. . . . ··· 
Na ... ....... . .... .. . . ... . .......... . ....... . 
K ... . ....... .. .. . . .... ..... ... ..... . ....... . 
Ca . . . .... .. . .. .•.... .... ....... . ...... . .. 

~~: ·::· : :: : :: :::::: ::::: :::::::::::::::::::: 
SiO •................... . ........... ... ...... 

50 
6 

3-l 
25 
16 

1~ 1 
14 

Materia orgánica . ............ .. ........ . · · · · · I------=-
SuMA .. . ..... . .... . ...... · · · · · · · ·1-----=-.:...:!.... 

3 
174 

ReRiduo a l10°C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l llil 

7 
7 
6 

65 
8 
4 

38 
3 
2 

21 
2 

163 
157 

(1) Mueotras de agua tomadu por el lng. T . Floree en el lugar del derrumbe del 3 do agosto 
do 1932. Análisis practicado por el Prof, Carloe Cuto. L oe. cit. 
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Acidos fucrtt•s . . ....... . ................... . 
Acidos débile~ ............. ................. . 
Alcalis. . . . . . . .......................... .. . 
Tierras alcalinas ....................... . ... .. . 

Va lor hipotético: ............ .. ............. . 
Valor real de <·onccntración ................... . 
Salinidad primaria .. ....... ............... .. . 
Alea.linidad Rl'cundaria ....................... . 
C lase de Palmcr .................. . .......... . 

\'a lores de reseciGn 

1. 44 
1.07 
1.-tO 
1.09 

5.00 
5.32 
3 .00 
2 .32 

HI 

0 .44 
2 .06 
0.44 
2 .06 

5.00 
5.20 
0 .90 
4.30 

II 

El agua del manantial de La. Tenerías resultó entonces, ca ·i a raiz 
del derrumbe que alli ocutTió, clorurada ·ódica, carbonatada potásica, 
mientra. qm• el agua del manantial de El :Nacimiento, resultó carbona· 
tada cálcica. 

E a:plotaciú11. Pam utilizat' la aguas de lo: acuífero· epifreático , se 
pueden emplent· pozos comune combinado · con galeria en su fondo, tan 
largos como lo ind iquen lo: ,·eneros que se corten. En la mayoria de lo 
casos, la a~ua¡,; no serán abundantes ni potables, por e tar contamina
das, habiendo si tios donde, pot' su abundancia, pueden explotarse, como 
en los alrededores de Orizaba, órdoba, Amatlán, San José de los Co
nales, San Lorenzo y Sau Juan la Puntn, depnl'ando el agua para uti
lizarla en \11-iO>: domésticos. 

La explotar·ión <le los acuífet·os epicautivos de los r ellenos de valle, 
podrá hacer>:e vot· medio de pozos comunes, hasta pt•ofundidades de 30m. 
y, pot· medio <.le perforaciones entubada , hasta profundidades de 
' 00 m. entl'e Co comatepec y Tomatlán; de 400 m. por Orizaba y Cór· 
doba: y de .)00 m. por Amatlán y La Concepción. Dada la diver as 
peesiones a qne se encuentran ·ometidas las aguas de lo acuífero , se 
poclt·ian pre:::entat· caso en que una vez obtenido el caudal suficiente 
de agua, al continuar la perforación se pierda todo o pat·te de ese cau
dal, debido a que se encuentran acuífero infet·iores de menor presión 
y hasta mat ('t·iales permeables secos; por ta1 moth·o, se llevará un re· 
gistro cuidadoso ue las ,·ariaciones del ni,·eJ del agua en el pozo para 
peoyectar In cementación del mi. mo, ha ·ta la profundidad requerida, y 
el a islam iento <le las zona. o acuifero que determinen pérclidas de agua, 
por medios adecuados. Las zonas favorables para practicar perforaciones, 
son aquella~ donde los rellenos no tienen cortes profundos ni próxi
Jno~ entre ~-;í, en atención a lo cual, se recomienda se perforen pozos 
profundos pm· Cót·doba. Amatlán, Potrero Viejo y La Concepción. Las 
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aguas que e encuentren, erán lo suficientemente abundanles para u -o~ 

domés tico , de poblado de cierta imp01·tnncia, pudiéudo;;e multiplicat· 
lo pozo , de acuerdo con los re nltado obtenido , en caso ofrecido. 
El niYel del agua quedará cercano a la . upel'ficie, o a poca profundidad , 
en la mayoria de lo pozo localizado. en lo: punto>; bajos del tet•reno. 

En cuanto a los acuiferos de la>; caliza:-;, probablemente no erán 
u ·ceptibles de explotación, los couten ido. en las del 'l'ueoniano, dentt·o 

de la r egión estudiada, pues como ya . e dijo, las aguas emigran fuera de 
la misma y penetran a las calizas inferio•·e:-;, y asi lo serán la. del Vraco· 
ni ano, debiéndose llevar las pel'foracione:-; ha:sta profundidades de 700 
a 00 m. por Amatlán y La Concepción, teniendo cuidado de aislar las 
caliza del Turoniano, si en ella se experimen tan pérdidas. ~o e>; impo· 
sible pt·edecir cuál será el niYel piezomé t1·ito de esta;; agua!':, que pue
den er arte. ianas o subarte ianas, poco profundaf:. 

Debe recomendar e par a explotar la . aglJas superficiales, que se 
e tudie una derivación en el rio Blanco. enft•p Tuxpango y Zapoapita, a 
750 m. de altura sobre el nh·el del ma1·, cerca de Puente de Micos, para 
Jlm·ar la agua por medio de un canal de ufic iente capacidad, a La Pe
ñuela, dominal' el valle de Potrero, e irTiga t• la . tieJ'l·as. El canal tend1·á 
un de arrollo de unos 12 Km. ha t..'l r~a Peñ uela. También podrían to· 
mar e las aguas del río :M:etlac, abajo de )iata Larga, siempre que el 
cau<lal de agua de este rio, sea suficiente pnra las nece~ idades de la irri
gación, <lura nte el estiaje. 

CONCLU IO JES 

L Para la utilización del agna upel"ficial , e. de recomendarse !'<e 
e tudie un proyecto de presa de derivación, ·obre el r ío Blanco, cerca 
del Puente de Mico · o sobre el rio 1\Ietlac, abajo de 'lla ta Larga, pam 
conducir las agua en un canal de Rnficien te capacidad ~- un desanollo 
de uno 12 Km. a Peñuela, donde e distribui1·án para inigar el Yalle de 
l'otrero. 

2 . Para la explotación de la. aguas epi f¡·eática>:. es de recomen
darse e excaven pozos comune · con gale1·ía en su fondo, en los alrede
doJ·e de oscomatepec, entre es te lugar y Hodeo, Orizaba, Córdobn. 
Amatlán, Potrer o Viejo, San J osé del Con ·al, an Lorenzo ~· San Juan 
la Punta. 

3. Acuife1·os epicautivo. de corta capat· idad, se encuentt·an iJ'J'e
guhu•mente distJ·ibuidos en los rellenos de ntlle, y serú n s u:ceptible <le 
explotación por medio de pozos comunes, con profundidades de 10 a 
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30 m. Las aguas erán potable~ en la mayoría de los ca os, experimen
tarán fuerte variaciones de nh·el en las temporadas de lluvias y . ecas, 
y podr·án utilizm·se pam ui'!os domé tico:. La localización de e, to. pozos 
e. indiferente, toda vez que pueden estar relath·amente cercano. a lo. 
bordes de barrancas profunda~'~, como en el caso del pozo de Tozougo, y 
sólo es de r·ecoruendar e que se sitúen lejo de foco de coutaminación, 
y que antes de utilizar us aguas, e practique u a nálisis químico y 
bacteriológico, para cer·ciorar. e de u potabil idad. 

4. En las parte baja. y centrales de los valles no cortados profu n
damente por barrancas cer·cana entre sí, podrán emprender ·e per·fora
ciones destinadas a explotar aguas epicautivas, que ser·án ascendentes, 
potables y abundantes. Lo. resultado que se obtengan indicarán la 
com·eniencia de perforar· los pozo a deter·minadas profundidades y 
los rendimientos que puedan sumin i. trar, a i como darán luces acerca 
de su localización apropiada. J,a zona faYorables a este respec to, co· 
l't'e ponden a Zacatepec, Tapia, Guadalupe, La Concepción y an Lo
¡·enzo. La profundidad a que deberán llevar se las perforacione nwiará, 
en general, de 100 a 300 m. ; siendo de recomendal' e que e llegue ha:ta 
el contacto de los re11eno. con las caliza. que les sirYen de asiento. 

5. En las calizas del Vrnconiano y, con mayor razón, en las del 
Aptiano, se encontrarán agua termominerales subarte ianas o artes ia
nas, como las que emel'gen en lo mannntiale · de Atotouilco, y pr·oba
blemente lo suficientemente abundante~ para utilizarla. en regadío. Las 
profundidades ele los pozos no serán menore. de 700 m. por Amatlán y 
la. Concepción. 
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HIDROGEOLOGIA DEL TUNEL DEL LERMA 
Y ZONAS INMEDIATAS 

MONOGRAFIA HIDROGEOLOGICA DE LAS OBRAS 
DE CAPTACION DEL LERMA 

HIDROGEOLOGIA DEL TUNEL DEL LERMA, MEX. 

LOCALIZACION Y DESCRIP ClO:X GE:XElL\L 

DE LAS OBRAS 

Las obras del Lerma, tienen su origen en lo manantiales de Almo· 
loya del l~io, en el valle de Toluca, a 2,577 m. de altura sobre el nivel 
del mar. Las aguas se conducen por medio de un acueducto tubular de 
:!~,537 m. de longitud hasta la boca de entrada del túnel, en la barranca 
(le Alférez, al SW y en las inmediaciones del pueblito da .A.tarasqui'l.lo. 
La pendiente es del 0.0002 y la ección varía de 2.62 m. de diámetro a 
3.26 m., siendo su capacidad mayor de 14 m.:l por segundo. 

El túnel principia, como ya se dijo, en las inmediaciones de Ata· 
rasquillo, pasa en la vertical del cerro de La Campana, donde tiene su 
mayor abrigo, que es de 799 m. a 6,660 m. de la boca de entrada, o sea 
la d istancia ~9,200 m. del origen y sale cerca de Dos Ríos, a la distan cia 
36,871 m., siendo su longitud de 14,334 m. La cota de salida es de 
2 ;:)62.94-1 y la pendiente del 0.00067:?. 

En el túnel existen cuatro lumbreras : la primera que se denominó 
"Lumbrera 0" de 122m. de profundidad y e tá en la distancia 24:,054;1 
la egunda lumbrera se denominó Núm. 1 y tiene 21 m. de profundi
dad, estando a la di tancia 25,33 del origen del acueducto, que será en 
lo sucesivo el punto de referencia para las di st.anc i n~, salvo que se in
dique lo contrario; la tercera perforación es la "Lumbrera Núm. 2" con 

' Todas las distancias se dan en metros: 

!)7 



:!0 m. dt> profuuuida<l. a la dis taneia ;~~.4:!-t ; pot· último. la cuat·ta lum
La·ent reeibió l'1 nombre de ' L'ozo ;.f' y tiene ;¡;~ m. de profund idatl, l'l'l· 
tamJo a la distancia :~6 195. 

De la boca d<:' fi:tlida del túnel pat·te un actwtlueto circular dP 
3.:!6 m. de diámctt·o y 0.0002 de pendie¡lte, construido c·ou dos capas 
de lac..ll'illo eomprimido y una capa de 0.40 m. de C' pN;or, de maruposte
ria, que llega a la di tancia :; .2:) 1, donde se cncu!'ntra el terrapl én del 

ura je, de 2 7 m. de longitud. 
Antes de entra .. al tenaplén, se <'onsLt·nyó un tanque de mamposiP

ría, tlonde descat·~a f;US aguas el acuedu cto y de la q1w parten irt'R tnho:-; 
de acero de 1.50 de diámetro, con junta¡; flexibles, que pasan soiJre <'1 
terraplé n, el que 110 cstfL bien consol idado y qnco ü·á descendiendo de 
altura, en su cresta. por cierto la pso. hasta que llegue a su total con
solidación. ) l ientras tauto, los tubos de acero desea nsan Robre durmicn· 
tes que e podrán calzar o subir en la medida necesaria. 

El Ing. Terrés, estimó con\'eniente el paso de las barrancas por me· 
dio ue terraplene~, porque no se pierde carga hidráulica, como en el 
taso dPI pa so por sifone~, lo que e~; muy impot·tnnte pa ra la generación 
de fuerza hidl'oeléctrica y no se tiene una estructum tan Yulnetable 
como la. de un p uente de mampoHteda, concreto o acero. en caso <le 
atentados. 

Además, t'l Ing. '1'enés pen~,;ú que ~,;el'Ía po:sihle qtw, con el tiempo 
los t.el'l'aplcnes se consolidaran y sirvieran de paso del acued ucto y 
ta.mbi(~n de cortinas pata la regulat·izac iún de la s conicntes fluv iales 
y pam almacenamiento. cuya. importancia e~;t a ría de~erminada por la 
experiencia. 

A la Halida tlel tenaplPn. a la dis tancia ~ ,;;3,, fi<' <'ncuentm ott·o 
tanque ti <• üansición, de mampoRtéi"Í:l., tlonde UE'SC:lr~an lOS tubos UC H<'t'· 
ro y de dontle partco el acueducto con su sección regular de :3.:!6 m. d<• 
diámetro y el matel"ial utilizado en .·u construcción. o sea ladrillo, ia 
hique y piedr·a. que ~e llamar·á marnpostci'Ía mixta, como ya se tle,scr·il.úú. 

El a~ua llega al ·egundo túnel , que principia en la diRtancia :l8,74H 
y te t·mina en 3 ,91R. con una l011gitud de 172 m., h abil'ntlo e dado <'1 

nombn~ de túnel de El Apagóu. 'onti nún el acneducto .v a la. distan cia 
3!>,1 14, encuenün el tercer tú11el , que recibe el nombre ue Bruja¡;; y . 

tiene lOO m. de longitud. Sigue el acueducto, pat·a terminar en su pri
mer 11ivel, con una. longitud de :!,645 m. a la llistnn<" ia :W,31G, dontle l'll' 

conRtt·nyú un tanq11e de reposo. del que pa..ten doR tu bos de acet·o 
de J .06 m. ele d iámetro y 24~~.50 m. de longitud. ltm;ta la s tm·binas de la 
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ptimeta planta U<' ::lan Bartolito con !) ;~ m. de calda , cnpaz de generar 
4,~30 KW. con 6,000 J.p.s.1 y 7,100 KW. con 10 000 J.p.f.l. 

Las cxc<'d<'Hcius que e derramen e11 la caja de reposo cua ndo no 
tr uunje la pla Hia o exi ·tan tlemasias, ::;cguit·án un e ·ca le1·ado proyecta· 
do por el l11g. 'l'en éf.l, que n ulifica la acción ct·o~int del agua. 

Las ltu·bina · desfogarán <'11 el iúocl de La \ 'cla, o cuarto en el s is
tema, de lü~ m. de longitud y continúa •l acueducto regular. hasta la 
distancia 40,.1:14, don tle el acueducto ll ega a la batT:tnca de Ajolote·, y 
donde se ha constr uido de concreto, en el paso tle In mi sma, a poyado 
e n piJ ar Pfl, en una ll istancia. de 23 m., . ·igu iendo, ('n . eguida, como acue
<lucto l'egu la•·, hasta la distancia. .J-2,7 G, con un desarroll o, en este 
segundo ni rcl, de 3,270 m., llegando al tanque de repo o, para ]a segunda 
planta, del lfonte o Río Borracho, con 46 m. de caída, que podrá gene t·ar 
2,340 KW. con 6,000 l.p.s. y 3 !:lOO KW . con 10,000 l.p.s. 

Lu pla11ta está en la distancia 42.!>16 y desfoga en un ifón de 58 m. 
de longitud, que paf; n. el río Bot•t·ncho y se el'ltal>lece el tercer nivel del 
a cueducto, que patle de la s distancia. 4~.0].! y llega a 49,17!) con un des
a n ·oll o <le G, l();) m. 

En ef.lte tramo se encuentra, IH'imcr o, el ietTílplén del Tecojote de 
50 m. de lat·go, sobre el que pasan tJ·es t ubo. fl <•x ibles de acero, de 1.50 
m . <le di(unetro, que pt·incipian a la 1li stau cj¡t 4:~,-lOG ; Pn seguida está el 
corte del ~'<'jocote de 200 m. de longitud , que principia en 43,636; des
pués s igue el t únel del Rey, que es el quinto y t iene 65 m. de longitud, 
princjpi a n<.lo en 44,166; \'lene a continuación el col'te del .\Ion tecito, de 
150 m. de l ar~o, que principia en 44,506 ; en segu ida se encuentra el te
naplén del ~apotc, de 163 m. de long itud y , 3 m. de aUn1·a, para pasar 
]a bal'l'anca del mismo nombre, por medio de la tl'iple t ubería. de acero, 
desni la cuando se habló del t erraplén del Obraje. 

E ste tel'l'aplén comienza en la d i ·tancia 45,006 ; a continuación 
es tít el túnel de La Cebada, de 155 m. de long itud, sexto en el s istema, 
que p1·incipia en la dista.ncia 45,546 ; despnés se encuentra la barranca 
del J_¡obo, que ,e pasa también por un t erra plén idéntico a lo anterior es 
con !) m. de longit ud y 60 m. de altu•·a. con lo · dos tubos flexibl es 
apoyados en durmientes; en eguida e encuentra el pequeño túnel de 
Las l'alma~. de 2!) m. de longitu d, que principia a la dis tancia 4 ,775 
y s in·c para cruzar el camino que s igue por el acueducto hasta la en
tL·acJa del tún<• l .Xúm. 1 o pt·incipnl ; poL' último, a IH tl istnn cia 49,17!), 
se encuentm el tanr¡ue de reposo de J.as Palmas, de donde parte las 
tu berías de pre:ión para la t ercer plauh1. o de Lns Palmas, con 106 m. 

1 Se us ará s iempre esta abreviació n para litros por eel(undo. 
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de caída, capaz de genel'ar 5.1:)0 K,Y. con 6,000 l.p.s. y ,600 KW. con 
10,000 l.p.s. La caja de reposo, como las anteriores, tiene su escalerado 
pam recibir las aguas exceden tes o no u tilizadas en la planta por cual
quiera circun tancia. 

El cuarto nivel, con pendiente de 0.0002, como todos los otros del 
acueducto, e inicia en el de fogue de Las P almas, a la distancia 
49,029, teniendo 3,940 m. de desat"l'ollo. En e te nivel l hay dos terra
plene· y tres túnele. : el t erraplén del Chilpo, de 18 m. de longitud, que 
principia en 49,:n1; el terraplén de La Zorra de 55 m. de largo, con 
su principio a 49,666; el :o túnel, ele r ío Hondo, entre 49,939, y 50,019; 
el 99 túnel, Eureka, de 143 m. que principia en 50,310 ; y el 109 túnel, 
del Conscripto, de 55 m. de largo, entre 52,659 y 52,714. A la distancia 
52,969 termina e te nivel y principia. l a. caída de San Joaquin ele 28 m. 
altura, capaz de generar l ,:HG K.W. con 6,750 l.p.R. y .:!,03 K.W., con 
10,000 l.p . . 

A la salida <\e la planta hid roeléctrica de San Joaquín, se inicia el 
quinto y último nivel del acueducto, de 3,3 7 m. de longitud, que prin
cipia en 53,027 y termina en la. cámara de distribución\ de Dolorel'l, a la 
distancia final de 56,414, que rep1·e enta la longit ud total de la obra . 
En e te nivel hay dos sifones, cuatro túneles y un puente-canal. 

Primero se encuentra el 119 túnel, del Aguacate, de 33 m. ele largo, 
que principia en 53,027, encont rándo e en eguida el puente de San Joa
quín, de 107 m. de longit ud, que termina en 53,167 ; signe el 120 túnel 
de an Joaquín, de 99 m. de laego, entre 53,195 y 54.09±, con un sifón 
intel'ior de 213 m., entre 53,300 y 53,513; ent re 54,14ú y :í l,194 está el 
puente ele 'J'ecamaclmlco, de 49 m. de largo ; entre 54,210 y 54,670, está 
el 139 túnel de 1'ecamachalco, con ±GO m. ele longitud ; SÍJ!UC el puente 
de Barrilaco, de 33 m. de largo y entre :J4,710 y 55,22± está el 14" y úl 
timo túnel, ele Banilaco, con 514 m. de longitud ; viene después el paso 
del Conejo, de ;n m. ele largo y a cont inuación principia el ifón de 
Dolorefl, de 325 m. de longitud, que iet•mina en 55.328 y , con sólo GO m. 
más, se llega a l Yertedor de Dolores, de 31 m. de largo; por último, a la 
distancia final de 56,414, se encuent ra la cámara <le llistribucíón de 
Dolores. 

De unn. manera general, puede decirse que la obra consta de cinco 
niveles o líneas ele muy corta pendiente, separados por cuatro caiclas. 
La primera linea tiene, en el Yalle del Lerma, 22,537 m. entre los manan
tiales de Almoloya del Rio y la entrada del túnel pr incipal o del Ler
ma: sigue el túnel referido de 1±,334 m. y, a continuación, el acueducto 

' Se llamará nsl a las lineas de corta pendiente comprendidas en tre las caldas . 



en la ctwnca de )l éxico, de :!,GJ:> m., damlo un desanollo total, p <u ·a esa 

primCJ·a linea de pendiente, de 39,;:)16 m. 
La sc~unda linea e:stá a !)6 m. abajo del tét-mino ue la primera, 

prineipia ('n la planta de San Bartolito y termina en la caja tle reposo 

del río B<Wraeho, con una longitud <le :~,:no m. 
La lt•rrera Ji nea está 4G m . abajo de la anteJ·ioL· y tiene 6,165 m . de 

des:trroll o. Princ ipia en la planta del río Borracho y t<'noina en la caja 

de L a:s !'almas. 
La cuarta linea printipia 106 111. abajo del término de la a u lctior, 

en l:t plauta ue r~a.s !'almas y termina en la ca ja de an J"oaquí n, con 

una longi tud de 3,9JO m. 
l'or último, la quinta linea se iuieia 2 m. abajo del térmjno de la 

cunrta, C'll la planta de San Joaquín y termina en la caja de distribu

c ión de DoloJ·(·~. eon un (]C. arrollo de :3.3 7 m. 
En l a obra exi,.,1en: 1-! t.(Jneles que suman una longitml <le 17.1. t m. 

o sea :!. 47 m .. a<lt•mús df'l túnel ]Wincipal ; Kl'is Ü'naplenes que :suman 
662 m .; <'Íll(' O puente" con longitud total de 26;) m .; tJ·(>s sifones que 
suman 596 m.: y <:uatro raídas que dan ~63 m . de cahla .. 1otal Y. pueden 
genet·at dt• l:{,llfi a 21,6:18 IC\Y. Los hnmo~ <le acued ucto. (•n su mayor 
parle d <' mampostería mixta; pero con tramos LH1Rtan1e largos de con
ct·e to, ~ollt ·t• 1o<lo Pll t•l nll le de Tolncn, suman 37,!):5-1: m. dP longitud. 

FISIOORAli'IA 

H ay 11'1'1-1 rt•g iones muy inteteRnnt<'s pnra el preR<'nte e tudio: la 
c-u(·nta alimentadot·a tle los manantiale~ de .Almoloya dt>l J~ío a an ::.\H
guel Anw~·nlco como parte de la cuenca. del Lerma: la. s ierra tle Las 
C t' nccs y :\fontt• Al1o ~· la cuenca de )[éxico. 

No "" pnNleH clescribit e tas regiones Rino en la p:trte relacionada 
con las olm:ts del Lerma. 

La <·Jwnra. alimentadora de loA manantialc de Almolo~·a del Río 
a San Miguc>l .\ meyalco. ha. siclo estud iada con a ntet·io1·iclad. En ella 
se compt·etHl<'n ln s s igu iente.· superficie. : 

Ri crt•a de J"nR Ctnces .... . .. . ... . . . 

Xevado de Toluca .... . ..... . ... . .. . 

rertOS del l'cdregnl . . . . .. .... . .... . 

Planicie tlc Toluca .... ... .......... . 

22 .14 Km.2 

24, .2R 

109.0?í 

40 .. :~2 

,. 
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La amplitud mell ia de la s iena de La · CnH·es C'S de 1 G Km ., en dicha 
cuenca, desde su cresta hasta s u in t~1"ecc ión con la planicie de 'l'oluca; 
la ampl itud dt•l :Xe,·ado de Tolu ea o Xinantccntl , t•s de unos 17 Km.; y la 
planicie que ~epara estas elenlcioneA, 1 iene una anchum med ia de 
11 Km .. !'denclo la mínima de !) Km .. C'nüc las CC' r<'anias de Hayón y Al
moloya del Hío y la máx ima de ~1 Km. entre Toluca ;: Ameyalco. La 
extensión mftxima de C'Sta pJa nieit· I'S rl e :!1 K m. de ¡..¡ a :X. de.-de '!'e
nango <lel Ya ll c, hasta unos :~ Km. nl ~ de Dofía Hosa, sin considcmr 
la to talidad dl• la mi sma, ino úni cament e la 1·egión esludiada. 

La s ier ra de Las Cruces tiene un rumbo medio de 1\46°\\' y nna 
longitud entt·e los puntos extJ•(•mo. de . ·u cre ta en la pot•cióu consi
derada, de unos 22 Km., desde C'l C'cno del .\ juAC'O hasta C'l C'el'rO de la 
Campana. D el cerro del .AjusC'o ¡nu·te un con trafuerte de unos 15 Km . 
de longitud que llega al cerro Ohalch ihuites, situado a unos 5 Km. al 

del cerro Loco, que figura en el croqui fl que acompaña el estudio 
hidt·ogeológico de la cuenca alta del Lerma 1.-

En relación con la zona de la iel'l'a atra,·e ·ada por el túnel de 
Lerr»a, debe clec ir~e que la eJe,·ac iún J)l'incijln l, en la cumbt·e de la mis· 
ma, es el cen o de La Campa na . <le :;, ~ ;¿;:¡ m. de altitud, f!iguiénrlole en 
importancia los cen of! que se en<'uenh·nn de 1\ a~, también en la <:resta 
de la sien ·a, de Yautepec, l~iedra del Mol ino y Cana leA, La l'alm a ~· La 
::.\farquesa. Bl trazo <le la parte·ngna" e" mu~' onnulado. 

De N :l S Al' en cuentran, por ln rel'i icnt e ori ental ele la sieiT:l , los 
contrafuer te• de Capilla de Snnta C'1·uz, que al'l'anca del cerro Piedra 
del Molino y comprende los CC'l'l'OS de Las P iedras y Bl )lanzano, con 
una longitud de unos 4 Km ., San Mal'tí n que parte del cerro de J;a Pal
ma y comprende l oA cerros de Caballete, an Martín, La Cruz y Coro
nita, a i como las lomas Regi y Hnixquilucan, con una e::~..'i;ensión tle 
11 Km. y La ::.\Ia rqnesa. 

P or la ,·ertient.e occidental del Yalle de 'foluca Re encuentran los 
contralnerteA de .Atarasqui ll o, <tlle p;tt·1e del C<' ITO Yantepet, con Hna 
longitud de unos 6 Km.· Santiago qne arranca del cerro Canales y 
tiene una extensión de uno Km.; y Aalaz;u que entronca en el cerro 
de La Palma y con una longit.n tl ele unos Km . termina, como lo · ante
riores en la planicie de Toluca. 

Tlúll'o.qraffa. No se habla t·i'l de los río · que in le1·ceptau el acueducto, 
en la planicie de Toluca, como son el C'a pulhuac y el ele Ocoyoacac, a los 
qne se hizo 1·efercncia en el esh 1cl io ele la cuenca a lta del J;erma.2 

\ 
' Analea del Instituto de Geología, T : Vf, 1036 : 
' Loe. <it. 
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J,os que intCJ·ceptan el acueducto en la cuenca de l\Iéxico ~;on los 
de Ajolotes o Huixquilucan, afluente del río llondo, Obraje, Zapote y 
Lollo, aflu<>n tcs del mismo río ; San Joaquin y Tecamachalco, afluentes 
uel río del Consulado, que nacen en las lomas del pie de la sier1·a a bas
tante distancia üe la cresta; y Bat·rHaco, afluente del Tecamachalco, 
ue menor importa ncia aún. 

Los arroyo que corresponden a la sierra de La Cruces en la parte 
atravesada por el túnel del Let·ma, son los de Atarasquillo y Alférez,1 

que de!';embocan en las ciénaga del Lerma, que se encuentran en la pla
n i ci<> de 'l'ol nca. 

El arroyo de .\tara:quillo, nace cet ca del '. Yautepec y con rum
uo medio 40° \Y y un de arrollo de 4.6 km. llega cerca de la lumbre
ra J , donde cambia s u rumbo a S 80° W en una distancia de 3 km., 
hasta llegar cerca tle la boca de entrada del túnel. Por su margen de· 
1·echa o boreal, recibe nurnet·osos an·oyuelos de poca importancia y, pot• 
s n ma1·gen izqnieJ·da, dos de relath·a importa ncia , llc unos 3,500 m. de 
desarrollo y el Sabanillas de unos 2 km. 

El arroyo Alférez nace cerca del C. La Palma y tiene un rumbo 
medio de E-W ha ta la entrada del túnel del Lerma, en seguida se 
a den tm en la planicie llegando a las ciénagas del Lerma. Sólo un afluen
te tiene consideración, como es el que nace cerca del C. Canales y se 
reúne al Alférez por su margen derecha o boreal, en la parte media del 
cur. o, con un desanollo de 3.7 km. 

Bn la vertiente oriental de la sien a, también en la parte ab·ave· 
~ada por el túnel del Lerma, se encuentran varios atToyo pertenecien
tes a Ja cuenca del río de Los Hemed ios, que en Sil origc11 !'le llama río 
de an Francisco de de el 'Pie del cerro Canales ha. ta la confluencia del 
arroyo de lluixquilucan o rí.o Ajolotes, desde cuyo lugar toma el nom
lwe de río llondo, que consern1. hasta. la confluencia del ri.o Totolica, 
tomando en seguida el nombre de río de Los Remeilio., con el que llega 
hasta la desviación combinada y finalmente por el canal de Ríos Uni· 
do,, al lago de Texcoco. 

El anoyo an Francisco tiene como afluente. principales al de 
La111·eles, por su mm·gen derecha y al anta Cn1z por la izquie1·da. El 
1n·imet·o nace en lo flancos NE del cerro de La l'alma, mientras que 
el ~P¡:rundo 11ace cet·ca del cerro del Manzano. 

Bl arroyo de lluLxquilucan nace entre lo cel'l·os de La Palma y 
La Marqu e a y con un desarrollo de unos 14 km. llega a San Bartolito 
donde se reúne con el arroyo de San l<'ranci ro, fOt·manclo el río Hondo. 

1 Véase carla hidro~rráfica adjunta. 



10-! LUls llr..\ souEz L. 

Los datos que dan mejor idea de estos arroyos los ¡woporciona el cua· 
dro siguiente de indices numéricos: 1 

De ... Dcsnie 
1 :\ 1) 1 ( ' ~: ,.; 

Ar<'a -arrollo vel 1\rn.s ·~f"O@_i- . 1 n~...,. 
Kms. Kms. Cute~oría Esf){'ctfico 

\0 DrenaJe rrillo 
---- --- - '--1 

Santa. Cruz .... ..... 7 .2 0 .34 lJ . 70 0 .000-l 0 .026 47 .3 1 .62 1 1.2-l 
Huix]luilu?an ...... 8.5 0 .36 ft . lO 0 .0004 0 .031 'L2 .4 1.3 1 J . 15 
San • ranctsco ..... 8 .8 0 .35 20.60 0 .0007 0 .048 3!l.H 2.34 1 l. 22 
Los Remedio8 . . ... 50.8 1.06 509 .94 0.005-l. 0 .540 20 .8 10 .00 1.3\l 
Ata.rasquillo ....... 7.0 0 .43 17 . l(j 0.0007 0 .030 61. 5 2.·15 L.l 5 
Alférez ........... 9.5 0 .60 14 .0!) 0 .0008 0 .057 63 .2 1.-t l.30 

Los índices categóricos permiten clasificar a todos lo · cursos. tle 
torrenteras, exceptuando al rio de Los Remedio · que resulta <~;.uTo· 

yuelo", no obstante que se ha tomado hasta su desembocadura en el 
lago de Texcoco; los índices erosivos, permiten calificarlos en la "in· 
fancia", exceptuando al Atarasquillo y Alférez que son "de montaña" ; 
los indices de drenaje son bajos y están de acuerdo con el e tallo del 
ciclo erosivo; los de recorrido on también bajos, como corresponde a 
la naturaleza imple de las estructuras geológicas. 

La comparación de estos índices y los de los cm·Ros de la mi.·ma 
sierra, en las cuencas de lo. dos Magdalena y Eslava, situadas en :;u 
extremo sur y en la cuenca. de México, permiten apreciar ¡:u ·eme· 
janza.2 

E n cua nto a los cursos, en :;u totalidad, no ·e h a considerado más 
que al río de Los Remedios atendiendo a us índices hidrogt·áfico ; 
pues los r e tan te se toman en cuenta ha ta las proximidade¡:: de lo.' 
cursos, respecto a la enh·ada del túnel del Let·ma, en el caso del .\ta· 
rasquillo y el Alférez y de la salida del mismo t únel en el caso del 
Santa Cruz y San Francisco, que como ya se dijo forman parte de la 
cuenca del rio de Los Remedios. 

Pat·a obvia 1· la consulta del estudio menciouado :l sobre los índices 
calculado , se dirá que el et·o ·ivo representa la pendiente media, en me· 
tros, por kilómetro; el de dr·enaje, el área media en kil ómetros cua 
urados, por kilómetros de de arrollo del curso; el de recorrido, la rela· 
ción del desarrollo total del mismo curso, respecto a. la línea recta que 
une sus extremos ; el categót•ico, es una parte decimal del producto del 
área de la cuenca, por su desni\'el ; y el específico. una parte decimal 

1 Consúltesc: "Algunos {ndices numé1·icoa pnra la clas ificación y estudio de los r los" . Bol. 
Soc. Geol. Méx. T. XI-6. 

> Hidrolog{a de las cuencas de Jos rlos Magdalena y Eslava. lnst. Ceol. de Méx. (Inédito.) 
• Loe. cit. 
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de l producto del desnivel, entre lo · extremo del cu rso por el desarro
llo del mismo. 

GEOLOGIA 

Rocas. En la iena de Las ruces y en las planicie ' 'de l\féx ico y 
'l'o lu ca, existen ro<:aN piro~éni<:us, piJ·oclú:slicas l' h itlt·oclásticas: c ntt·c 
Jas p1·imer as NC menciona n a las a ndesitas y Jos ua altos ; entre las 
. egundas la.· tollas, brechas, arena , cenizas a ndel'litica · y a rena , ce
nizas y aglomerados basálticos, y entre las últimas, conglomerado., 
arcillas, arenisca~, arenas, gravas y aluviones . 

.Andesitas. Su coloración es muy Yariada, dominando lo. coloreH 
g ris azulado ~- rojizo, su textura e· generalmente porfirítica, e ncon
trándose también textura mlcroliticas y hasta afnniticas. Tiay ande
s itas tle hOJ·nlJ](•JHla e hipe1·stena. de hipe1-stena ~- bal'l{tlticas. Al final 
de este capitulo, aparece el estudio microscópico hecho pot· el r . Ariel 
H ernández Velasco. 

Las andesita s se encuentran en la s ierra de La Cn1ces, en nume
rosos afloramiento dispuestos en corrientes de espesor ,·ariable, entre 
20 y 300 m. En el túnel del Lerma se cortaron numerosa. corrientes. 

Tobas andesíticas. Son de colore rosados, amarlllen tos y grises, 
teniendo diferente uureza y compacidad. Se les encuentra en varia. 
zonas en el interior del túnel y en algunos cortes del acueducto en la 
cuenca de México. 

Bt·echas andrsíticas. Puede decirse que constituyen la formación 
geol ógica mús importante, por u potencia y extensión. lncluyen fra~

men tos mHh•sítieo!-l y hn~áltico~ 011 IIWil O J' can tidad, <·<•nwn1nrlo~ ]lOJ· ;~~·p· 

nas y cenizas Yolcánicas. La formá y dis tribució11 de los ÜHgmeu tos e~ 
ap a rentemente muy ca·prichosa ; pero es posible di. iinguü· r.onas con 
grandes fragmentos dispersos rodeados de fragmento pequeiíos o agru 
pados formando una brecha de grandes peí:íascos · con fragmen tos de 
tamaño mediano ~· pequefio regularmente distribuidos y relativamente 
abundantes, con esos fragmentos agrupados casi regularmente o dis
p ersos y aislados. 

Las brechas forman depósitos de mucho espesor apoyados sobre 
la s corrientes andesiticas . 

.At·enas y cenizas andesíticas. Son de colore rosados. amarillentos 
y blanquizcos. Su compacidad e.· generalmente imperfecta; por lo que 
en lo general pueden considerarse estas rocas como incoherentes. For
man depó-sitos in terca lados entr·e la. brechas o s uper puestas a. ella s. 
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Basaltos. u color es siempre obscuro, en alguno Jugare casi ne· 
gro, en otros rojizo o azulado. u textura es compac ta o vesicular. t:!c 
encuentra dispue to en corrientes generalmente de poco espesor en las 
inmediacione de .\lmoloya del Río, de los viveros de TexcaJtengo y 
entre Amomolulco y ~an Miguel .lmeyalco. e encuen tran también en 
el interior del túnel del Lerma . 

Jlglomerados basálticos. Forman acumulaciones caóticas de blo
qn es intel'mezclados con tezontles en las corrientes de Amolulco-Ame
yalco y rn alguna· zonas cercanas a Texcaltengo. 

Jh ·enas y ceniza_s basálticas. Las arenas son de color negro y í or
llH m depó>d tos i ncoheeentes que alcanzan e pesoees lH1s ta de 10 m.; la. 
cenizn son g l'i es, azulada· y amarlllentas y están generalmente oxi· 
dadas en us elementos ferromagne ianos, tomando colores morenos y 
r ojizo . e encuentran en abundancia en el sub uelo de la planicie de 
Toluca en la. zona basálticas, en la lomas de pno y otro lado de la 
ierra, en el interior del t únel y en el subsuelo de la planicie de )léxico. 

Conglomcraclos. Incluyen cantos andesítico de todos tamaños, ce
men tados por arenas y cenizas volcánica y arcillas. e encuentran en 
los flancos ue la sierra, en una y otra vertiente. I .. a distribución de los 
fragmento es muy inegular y forman depósito caót icos . emejantes a 
las morrenas. 

l'etro.r;raf ía. Como se N; tima de mucha importancia la clasHica
dón apropiada de las rocas, el Inst it uto de Geología hizo 1m muestreo 
sistemático del túnel tomando muestt·as o1·ientadas en los tramos de 
r oca maciza, es decir, en las corrientes ande iticas cortada por el tú
nel Y mne);(J·n · comuneR en el t·e¡;to, con l'l dcHco de hacet• después uu 
1mne~üeo dit·igido, en Yista de loR J"t' ·¡JltadoH obtenidos l'n el sisiC'mútico. 

~o pudiendo espemr los resul tados de rse estud io, se resolvió hacer 
nn estudio preliminat·, a poyado en un muest reo minimo, que resul tó de 
50 mue tras. Como al tener la clasifica ción mict·o. cópica de las rocas 
aparecieron cierto: puntos dudoso. , ·e procedió a efectuar el análisiR 
qufmico de ellas para resoh·er esa. duda . Las Rignientes son las cla
sificacionef-1 microscópicas: 

~ 1 ueotra l.oculidad C lasificaciGn 0 b8<'rntcion«!8 
No. 
-- ---

500 T. L. 23+020 Andesita basáltica . Color gris oscuro. Textura: porfirftica. 
Microtoxtura: hi pocrista.lina porfirft ica. 

AndosiM, oligoclasa labradori ta, fe-
1 nocristales de hipcrs tona. 
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?\'funstra I.oculidad Clasificaci6n Obsc-rvaciooe.~ No. 

Int:iu~<ioncs formadas por cristalitos d~ 
plagioclllba con microt.extura pilotaxíti-
lica fluida\. 

561 T. L. 23+1 O Andesita basáltica. Color gris oscuro. Textura: granular 
con fcnocristales de hipcrstena. Micro-
textura: hipocristalina, porfirítica. 

Andesina, oligoclasa, biperstena, la-
bradorita, augita. 

562 T . L. 23+300 Basalto de hiperstena. Color gris oscuro con fcnocristales de 
hiperstcna. Textura: granular compacta. 
Microtcxtura: hipocrastalina porfirítica. 

Fenocristalcs de labrudorita, bitowni 
ta, hipcrstena, augita. 

563 T . L. 23+.J20 Basalto de hiperstena Color gris muy oscuro. Textura : gra 
nular compacta. Microtcxtura: hipocris 
talina porfiritica. 

Labradorita, botownita, fcnocristaleE 
de hiperstcna y augita. 

564 T . L. 23+ 720 1 Basalto de hiperstena Color gris oscuro. T extura: granulaJ 
compacta con fcnocristales de hiperstc 
na. l\ficrotextura: hipocristalina porfirí 
lica. 

Labradorita, bitownita, hipcrstena, 
augita, olivino. 

565 T. L. 2l+ IOO Basalto andesítico. Color gris oscuro. Textura: ~ranular 
compacta. Microtcxtura: hipohu~olina y 
bialofilitica. 

Labradorita, anortita, hiperstena, au 
gita, andesina. 

Fenocristales sonados de plagiocla.sa. 

566 'r . L. 2 1+ 240 Basalto andes!Uco. Color gris oscuro. Textura: ~ranular 
compacta. l\Iicrotextura: hipohtalina, y 
hialofilítica. 

Labradorita, anortita, hiperstcna, au-
gita, andesina. 

Fcnocristalcs sonados de plagio('lasa. 

567 T . L. 2.J+ iJ80 Basalto de hiperstena. Color gris. Textura: granular porfirltica. 
~1icrotcxtum: hipocristalina, hialofill-
ttca. 

Labradorita, anortita, bipcrstcna, au-
gita, olivino. 

567a T. L. 2 1+ 4 O Basalto andesítico. Color griti oscuro. Textura.: ~ranular 
compacta. Microtcxlura: hipohtalina y 
hialofilítica. 

f 

Labradorita, anortita, hiperstcna, au-
gita, andesina. 

J.!'cnocristales sonados de plagioclasa. 
Td. a. la 565.). 
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Mueot"' 
X o. 

Localidad Clasificación Obeen·aeiones 

568 T . L. 2 1+5-10 Andesita de hiperste· Color gris claro. Textura: granular 
na. compacta, con fenocristales de hiperstc

na. 

569 

570 

571 

572 

573 

T . L . 2-l+ " O Andesita de hipcrstf~
na. 

T . L. 2-1 + 60 A ndesita basáltica. 

T. L. 21 + U20 A.ndesita bas.-tlt ica. 

T . L. 2-1 +960 Andesita de hiperste
na. 

T . L. 25+020 Andesita de homblen
da. 

573a T . L. 2.>+ 160 Andesita de biperste
na. 

574. 

575 

T. L. 25+2f\O Andesita de hipersle
na. 

T .. L. 25+500 A ndesila de hipcrsle
na. 

Andesina, oligoclasa, hiperstcna, au· 
gita. 

Color gris oscuro. Texiura: granular 
porfiritiea. Microtextura: hipocristalina 
hialofilitica. 

Andesina, botownita, hiperstena, oli
goclasa. 

Color gris oscuro parcialmente oxida
da. Textura: granufar porfirftica. Micro
textura: hipocristalina hialofilitica. 

Andesina, oligoclasa, hiperstena. 

Color gris. Textura: granular porfirí
t.ica. Microtextura: hipocristalina hialo
illili~ \ 

Andesina, oligoclasa, hipcrstena, la
bradorita. 

Color roj izo. Te:-.:tura: granular, en al
gunas porciones de la muestra se pre
senta la textura soplada. Microtcx-tura: 
hipohialina hialofilitica. 

Andesina, oligoclasa, hipcrstena. 

Color gris claro, fenocristales de horn
blenda. Textura: granular, Microtextu
ra: hipocristalina porfiritica. 

Andesina, oligoclasa, bornblenda ba
sáltica con los bordes reabsorbidos, hi
pcrstcna. 

Fcnocristales de andesina zonada. 

Color gris rosado. Textura: granular. 
Microtextura: hipocrista!ina porfirit ica. 

Andesina, oligoclasa, hipcrstena, au
gita, biperstcna reabsorbida. 

Color gris rosado. Textura: porfidica 
granula r. Microtextura: hipocristalina 
porfirítica. . . 

Andesina zonada, oligoclasa, hipers
tena, hornblenda reabsorbida. 

Color rosado oscuro. Textura: porfí
dica granular. Microtextura: hipocrista
lina hialofil{tica, fenocristales de pla
gioclasa. 

Andesina, oligoclasa, bipcrstcna, au
gita. 
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.\luestrnl Loealidad C laoifioaoi6n Obocn·aoion"• 

Nt>. ·l-----------------------------¡-------------------------------1 
377 

.j/ 

57!) 

580 

5 l 

5 2 

5 '3 

5 -1. 

s n 

- í 

T .. L. 25+ 00 Andesita de hipcrsle
n:~ . 

Color gris. Textura: porfídica granu
lar. Microtcxtura: hipohialina porfir!
tica. 

1 T. 

1 

L. 2Ci+ l LO 

1 T. L. 2li+:~-t0 

T. L. 2t: + 780 

1 
T. L. 2li+9~0 

1 

T . L. 27+2-lO 

T . L. 27+290 

T. L. 27 +5'l0 

T. L . 27+740 

T. L. 

T. L. 28+220 

Andesina zouada, oligoclasa, hipers
tcna, augita. 

Andesita do hiporsto- Color gris claro. i\luy alterada. Micro 
na? . Toba a ndes!- textura: h ipocristalina hialofilítica. 
t ica? Oligoclasa., andesina zonada, hipers-

tena, augita. 

Andt8ita de iüpersto
na. 

1t ndesita do hiperstc
na. 

Andesina d<• hipcrstc
na. 

;1ndesita bas~ltica? 

A glomcraclo. 

1h ulcsita do hornblen
da . 

Aylomerado. 

Aolomcraclo. 

A ndcsita de hiporste
na. 

Color gris oscuro. Textura: granular , 
porfir!tica. Micro textura: hipo hialina 
hialofilítica. 

Oligoclasa., andesina, hiporstena, au 
gita. 

Color claro. T extura: granular muy 
alt01a.da, correspondiendo a una toba. 
}liCiote:-.:tura: hipohialina porfirftica. 

Andesina, oligocla8a, hipcrstena. 

Color gris claro. T extura: Porfirftica 
granular. Microtextum: hipohialina hia 
lofil!tica. 

Andesina, oligoclasa., hiperstena. 

Color oscuro. Textura compacta con 
fenocristales de hiperstcna. Microtex'tu· 
ra: hipo hialina hialoHlítica. 

Andesina, oligocla.sa., hiperstcna, la
bradorita. 

Color rosado, poco compacta. T extu
ra: brechoide. M1crotcxtum: hipocrista 
lina hialof!lítica. 

Labradorita, andesina, oligoclasa., hi
pcrstena. De procedencia andesitico-ba 
Bált ica? 

Color gris claro. Textura: Porfirítica. 
Microtoxtum: hipohia.lina granof!ril'.a. 

Andesina, fonocrista.les de andesita 
zonada, oligoclasa, hornblenda con figu· 
ras de corrosión, hipcrstena. 

Color gris. Toxtum: Brccboide. Mi
crotextum: hipohialina pilotaxftica. 

Labradorita, bitownita, andesina y 
hornblonda. Do procedencia basáltica. 

Color gris verdoso. T extura : compac
ta, fácilmente desintegrablo. Microtcx 
tura: hipohialina hialofilitica y fluidal. 

Andesina zonada, oligoclasa, hipers
lena, clorita? (Roca alterada. ). 
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Muestra 
No. 

Localidad Cl,..ificaci6n 

588 T . L. 2 + OSO Basalto do augita. 

589 T. L. 2 + 729 Brecha. 

590 T. L. 2 + 720 Tolla andesíticn. 

59 L T. L. 2 + 720 Andesita de borblcn-
da muy alterada o 
incluyendo frog-
mer:tos do basalto? 

592 T . L. 2 +9.JO Andesita do hornblon-
da. 

593 T. L. 2!J+ lOO Basalto de hornblen-
da. 

59-t T . L. 29+300 ihulesitc' de ltornblcn-
da. 

595 T. L. 29+560 Brecha andcs!tica. 

5()6 T . L. 29 ¡..7GO Toba andesltioa? 

597 T. L. 29+960 Toba basáltica? 

ObecrvacionC.! 

Color gris. Textura : compacta. :\licro
textura: lúpohialina bia lofilitica. 

Labradorita, bitO\\-nita, augita, hipers
tcna. 

Color gris claro. T extura: brecho de. 
Micro textura: hipocristalina intergra
nular. Labradorita, bitowoita, augita. 

(Inclusiones de bas~lto en tobas.). 

Color rosado. Textura: granular pul
verulenta, poco compacta. Microtcxtu 
ra: hipocristaliua hialofiUtica. 

Andesina, oligoclasa, biperstena, horn 
blonda. 

Color gris muy claro. Textura : granu-
lar pulverulenta y brocboide en partes. 
Micro textura: htcocristalina re:rftr!tica. 

Oligoclasa, an esina, hornb enda. 

Roca de color rosado. Textura: gro-
nular _P?rfir!tica. Micro textura : hipohia· 
lina hialofil!tica. 

Andesina, oligoclasa, hornblencla. 

Co,or verdoso. Texturo: compacta. 
Microtexturo: hipocristalina pilotax!ti 
ca. 

Labradorita, bitownita, hornblend1.1 
muy alterad~!. 

Color gris. Textura : parcialmente ve-
sicular, fonocristlllcs de hornblencla. Mi· 
ero textura : gronof!rice , hinlofilítica, hi· 
pocrist.alina. 

Fonocristales do andesina y oli~ocla-
sa, fenocrist&los do bornblenda, btpers· 
tena. 

Color verdoso. Textura: brochoide de 
los frogmcntos macizos: compactll. Mi-
ero textura: hipocristalina hialofilítica. 

Fenocristalcs do andesina, oligoclasa, 
hornbloncla. 

Color verdoso muy claro. Tcxt. gra· 
nular pulverulenta, parcialmente bre-
choide. Micro textura: hipo hialina pilo-
taxítica. 

Andesina y fenocristales de bornblen-
da. 

Color rosado. T extura: ~ranular pul-
veruloota. Micro textura : Jnpohialina pi-
lotaxitica. 

Labradorita?, andesina?, bornblcnda. 



Mucetru 
No. 

508 

599 

600 

60 1 

602 

605 

606 

f.07 
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Localidad 

T. L . 30+ 500 

T . L. 30+930 

T. L 31+ 050 

T. L. 32+ 800 

T . L. 33+750 

T. L. 33+950 

T. L . 3-1.+250 

T. L. 3!.+920 

T . L . 35+750 

T . L. 35+ 550 

CIMificaci6n 

Andesita do bornblen· 
da. 

Anduita do hornblen
da. 

Basalto andesltico? 
Andesita de hon. blon

da? 

Andesita do hornblen
da e hiperstena. 

Andesita de horrblon
da. 

Anduita de hornblon
da o hipcrstona. 

Andesita de hornblen
da e hiperstena. 

Andesila de hornblen
da o hiperstona. 

Andesita dt hornblen
da o hipcrstena. 

Andesita de hornblen
da e hipcrstcna. 

Obe<"r\·acioncs 

Color gris, ligeramente verdoso. T ex
tura: compacta, M icrotextura: hipo hia
lina gra nolfrica. 

Andesina, oligoclasa, horublendo. muy 
alterada. 

Idéntica a la anterior. Presenta un 
grado mayor de altcro.ción. 

Color rosado, compacto en su textu
ra, algunos fenocristales de plagioclasn. 
Microtexturo.: hipocristalinos hialofilft i· 
co.. 

Andesino.?, labradorita y hornblcnda 
muy alterada. 

Color claro. Textura: porfir!t ica gra
nula r. Microtoxlun~: hipocristnlina gra
uoflrica. 

Andesina zonada, oligoclasa, horn
blenda, hiperstena. 

Id. que h anterior. 

Idem que la anterior. 

Color claro. Textura: porfirítica hipo
cristalina, fenocrist.ales de andesina zo
nada en su microtcxtum gmnofírico.. 

Andesina, oligoclasa, hornblenda, hi
perstena. 

Color claro. Textura: porfirítica, ligo 
ramente alterada. Microtcxtura: hipo· 
cristalina granoflrica, hialofilltica, fono
cristales de andesina zonada. 

Andesina, oligoclasa, hornblenda, hi· 
porstcna. 

!doro que la an tcrior. 
(El desarrollo do los fcnocristales do pla· 
gioclasa es menor al do las muestras an

teriores.). 

Color claro. T extura : breehoide. ~fi 
crotexturo.: hipohin.lina granofírica. 

Andesira, oligoclasa, hornbleoda, hi· 
perstcna. 
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Estnteturas. El túnel re,·ela esencialmente ,·aria:-; alternancias de 
Javas con brecha. y tobas, pudiéndo e suponer que hay ciertas c01·rien· 
tes más antiguas con caractel'istica litológicas particulares, como por 
ejemplo, ande itas dominantemente hornbléndicas, con menor o mayor 
abundancia de hiperstena. Esas andesitas deberún ocupar la parte cen· 
tt-al <l!' la sierra y se les supon<' en el túnel, desüe el Km. ~8,750, l1asta 
el 3G,870, extendiéndose hacia la superficie hasta el cerro de La Cam
pana, cuya vertical se encuentra entre ~ ',700 y :.!!.l,GOO, en la sección 
Ycrtical, según el eje del túnel. Las corrientes posteriores se suponen 
(11' tipo esencialmente hipersténico, aun cuando puedan contener tam· 
IJién augita y aun hornblenda. 

E as corrientes pueden encontrarse en uno y otro lado de las Jí. 
neas de emisión, aunque puede haber algunas que .·e hayan derramado 
hacia nn lado. Parece más aceptable la idea de una est ructura estrati· 
forme del conjunto Yolcánico, que la idea de un todo caótico producido 
por extravasaciones muy viscosas, donde la la,·as se acumulaban en 
masas irregulares y se extendían envolviendo los materiales fragmen· 
tarios y formando zonas brechosas embebidas, caracterizadas por su 
irregularidad, en disposición y litología. En tal caso sería imposible 
distinguir la antigüedad ni la disposición de las corrientes. Contra 
esta hipótesis está el gran espesoe de algunas brechas que indica, en 
cada caso un período brechógeno bien definido, durante el cual se for· 
maron las poderosas corrientes de lodo que moYieron todo el material 
fragmentario sin clasificarlo. En seguida continua ba la actividad vol· 
cánica, sea principiada nuevamente con ernpcioneR paroxismales cu· 
yos materiales se confundían con los del anterior período brechógeno 
o iniciada por efusiones; pero produciendo generalmente una gruesa )' 
continua corriente de lava o en muchos casos una corriente delgada. 

Las e tructum:s geológicas se definieron conRidc1·an<1o solamente la 
1 itdlogia. obtenida ele acuerdo con el muestreo mínimo que se hizo, Y 
consi te <>n la distinción de dos cuerpo principales: el andesítico y el 
basáltico. Quizá sea po ible d i\'idir la parte andeRítica en dos cuerpos: 
\IDO constituido pot' andesita de hornblenda e hiperstena y otro por 
ande ·itas de hiperstena; pero no se logró obscr,·ar ninguna superposi· 
ción clara, que re oh·iera este asunto y aunque bien puede suceder que 
las dos clases de andesitas se deban exclusivamente a. diferenciaciones 
magmú.ticas, aun del tipo de variación de temperatura o del agua con 
el magma, 1 llama la atención que la hoenblenda kc encuentre en un 
tramo bien definirlo, como es la sección oriental del túnel y que no se 

--. -- - . ... ..... 
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presente con ig ual abundancia en el tramo occidental, donde en su ma
yor pm·te está reabsorbida. 

l">nede creerse en consecuencia que no e mu,· uefinida. eu el túnel, 
' ' .J • 

la relación de la andesita de hornblenda respecto a la de hiperstena y 
que más bien se trata de variaciones de tipo ecundario. 

ror el contrario, las andesitas basálticas si se distiuguen de las an· 
teriores pot· una clara superpo ición, tratúndo ·e evidentemente de un 
segundo tuet·po ('[usi\'o, posterior al andesitico. 

Ll C!:iteuctura de la siena consta, de acuerdo con estas ideas, de dos 
cuerpos YOicánicos : el primero andcsítico, el segundo de andesitas ba· 
~álticas y basa ltos. 

Fuera del 1 únel pueden apreciar ·e en lo cortes del acueducto, sobre 
todo en las fnlda orientales, estructuras muy variada., correspondien
te. a brechas ,·oJcúnicas tran portaclns, m·enas J cenizas volcánicas :r 
roca efusivas. 

Las nnde¡.;itas uc la primera corriente que atraviesa el túnel en . u 
alilln de Dos Híos, 'Stún cortadas por pequefios cauces, r ellenados por 

brecha:s de acalTeo, que re,·elan el deslizamiento de ese material, que 
debió mo,·erse con leutitud, en una forma en todo semejante a la de un 
glaciar. 

En depósitos de ¡:rrandes magnitudes, como los correspondientes a 
la brecha~; intet·calada entre las c01-rientcs ande Hicas del interior 
de la F:ienn , qnc alcanzan cspesot·es ltast.'l de 1,300 m., la disposición del 
nwt~rial e~; caótica. <>ncontránclo e gmndes peüascos, hasta de 5 m. de 
diámetro medio o bien de eje mayor hasü1. de 30 m. y en RU contorno 
peiia. cos uwnot·<·~ <lt' eje longi tu<l in al has;la <le 0.70 111. foto J"úm. l . 

La. suma de Jos t'RJ)(•r-;orcs de lo. tlepósHos de brechns y tobas inter
calados entre las corrientN; andesít icas perforada: por el túnel del 
J_,crmn. es de 5,í00 m. consitlernndo la pal'te del mi ·mo comprendida 
entre l'l eje d<' la siena y el coutact o de las bree has con la corriente 
que ~;e encuentm a la salida d<•l tú uel, cubriendo una. di ·ta.ncia de 
7.050 m. qnt' incluye las ¡·efcriUa · corl'ienteR. 

::.Uientra!; m{J¡.; alejados es1án los lugares del punto de partida. de 
Jn. brecha ~-\. o 1-\t•a de las líneas de <'misión, más p<'qneüos se Yan haciendo 
los üagm<'ntor-; mayol'<'S, ¡·eclnciéndose a dimrn iones de 0.05 m. de diá
me1ro y tnml>i(·n ,·an mostt·nndo Ye. tigios ele <'~'h·n.tificnción, foto Núm. 2. 
La::; nrish1 s ra n de¡.;apareci<'ndo y lo fragmentos toman la forma de los 
canto~ ¡·odados. Sin C'mbm·¡:ro, donde los deslizarnentos de la s grandes 
acumulaciones de materiales piroclústico eran de gran cuantía, . e tran ·· 
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Fot. l.-Brechas andesíticas a la entrada del túnel del Lerma. 

F ot. 2.- Acueducto del Lerma. Nivel 2,421.900, cerca de Las Palmas. 



portaban peiíasco · tan granlles como los comunes de Jas partes altas de 
las sierras, ofreciendo el aspecto uc erráticos glaciales. 

Muy intere~antc rcRnlta el transporte de este material volcánico, 
pues revela I]Ue fue por deslizamiento con un carácter envolvente que 
pe-rmitió el atTast•·e dt' material poc·o conflolidado, pcrtcnedente a de
pósitos antel'iores del todo similares, que a su ,-ez iucluyen ft·agmentos 
casi incohet·eHics y tanto los bloques <le acan eo pl'imarios, como los se
cundarios y menores, muestran arredoudam iento con formas ovaladas, 
foto Núm. 3, o elíptica:. Las dimens iones de estos bloque· alcanzan más 
de 1 O m. de eje nH1,\'0l' ~· ademús de sn forma. arredondada indicadol'a lle 
un lento ruo\ imiento ginüorio, indican también desplazamiento hori
zontales que arrn.stl'al>a n ma terial gtueso del lauo contrario al que re
cibió el empuje, foto ~·Íim. 4. )Juy ü ecuentemente los bloques incluidos 
estitn constituidos por póm('íl muy fiun, foto :Kúm. ;:¡ moslt·aJHlo estra
tificación. 

Algunos acancos postel'iores :e ,·m·ifica1·on cuanuo el matct·ial an
terior habia alcanzado cierta co nsolidación y había sido erosionado for
mándose barrancos profundor:. En el corte del acueducto ~-;e encuentran 
nwncroso!'; cauces rellenos, en alguuos de los cuales pueden ve1· e blo
que.~ al'l'edoudados :emejante: a lo· dC'SCl'itos y ele matel'ial del Lodo 

idéntico al en yo] vente. Estos rellenos de cauce c!:ltán, fl'ecuen temen te, a 
s u vez, e•·osionados, mo. trando un ca uce más pequeíio. •·ellenado tam
bién pot• acat·¡·co: <'aóticos, fotol-1 :Xú ms. G y 7. 

Durante la formac ión de estos depósitos, itüet·,·i n iet·on 1 ambién aca
ITeos fra ncnm<•rttC' f luY iales, dond e se ohser\'an aluviones de cantos muy 
bien arredonllados y eshati ficado~-;, o inte1·calaciones de :u·enas y arci
llas de estratificación ct·uzada, Coto ~(Jm. o de tipo meuos regular, 
foto ~únr. 9. 

Los depó); itos <1 i t'C'Cios de m;tleria 1 piroclástico, u o fuer on i ncot·po
¡·ados al del matct·i;tl d(' 1110\'imicnto envolvente o de deslizamiento en 
las partes alejadas, donde existía reposo y eu esos lugares ¡;e encuentean 
series de alternancias dl' tll'(' JJ<llo;. ('en izas, lapilli y hasta pómer., que a l
canzan un <'1-\¡>C. or máximo de l eO m., fotos ~úms. 10 y 11. La regularidad 
de los planos C'str:üigr·{t(ico.· c. notoria, fotos Nú ms. J2 y 13. 

E s notable la <>xistencia de falla!':, que afectan tanto a Jas CO LTiente 
andesít icas, foto :Xúm. H , como a los uepó ito. pit·oclásticos, foto 
Núm . lG. En algunos lugaee hay unn. transic ión bru ·ca. de con tacto 
vertical, en d que no se 110tan plano,· de deslizam iento ni ue fractura, 
entl'c un dep6fl ito fino <le nl'cna R y Cl'nizas, pol' 1111 ln1lo, y un depósito 
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Fot. S.-Acueducto del Lerma. Nivel 2,469.20, cerca de Ajolotes. 

Fot. 4·.- Tajo del Zapote, lado norte a 40 m. de la presa. 
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F ol. 5.-Nivel 2,421.60, cerca ca ja r eposo río Borracho. 

Fot. 6.-Nivel 2,469.2 cerca de Ajolotes, parte E . del cauce rellenado. 
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Fot. 7.-Nivel 2,469.2 cerca de Ajolotes, parte W. del cauce rellenado. 

F ot. S.-Nivel 2,421.70 a 1 km. de la planta del río Borracho. 
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Fot. 9.-Lornas del N. del río Hondo, desde El Obraje. 

Fot. 10.- Lornas del N. del r ío Hondo, desde la salida del túnel del Apagón. 
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Fot. 11.- Cor te de la salida del t únel de La Cebada. 

Fot. 12.- Nivel 2,421.5 cerca de la caja de Las P almas. 
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Fot. 13.- F alla a la entrada del túnel de Las Brujas, distancia 39,114. 

Fnt. 14.- Nivel 2,421.6 a 1.5 km. de la planta del río Borracho. 
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Fot. 15.-Nivel 2,421.9 a 0.9 km. de la planta del río Borracho. 

mal estratificado incluyendo f ¡·agmenios gmndcs !-iern i-arredondados, 
foto Núm. JG. 

Que el material en su co njunto ha sufrido movimientos tectónicos 
importantes, lo demue. ira n las fa1las francas del interior del túnel y 
aun las leptoclasas de las efus iones alHI<'síticat', en el <·erro de San Bar· 
tolito, que muestra n arqueamientos rlcnotaclorN; de los movim ientol'i que 
e u l minaron con Ja fractura de C!-IOS d<.'p6AitoA. 

AJgunos contacto · sin plano definido son, al parecer, el resultado 
de cortes de Ja e•·osión en ma l<.'riales su:u·es, :seguido por nueYOS 
depósitos de otra naturaleza, después de un período relativamente corto, 
folo Núm. H -:-· qnizá en esle caHo ·e encucnl•·e <'L material ilustrado en 
la foto ~úm. 16. Otros contacto.· . e deben a discordancias muy ilustra· 
1 iva~o; . e encuentran, en la base, un depósito de at·enas Yolcfulicas, bas-
1an1<' •·cgula•·, que no exh ibe estJ·at ificación y (}Ue fue erosionado, lle· 
~<lllll o t•n llll pct·íodo rclatintmcnte la•·go, a 1wodncit·sc suelos Ycgetales 
y supc l'ficies i ndi<·adoms del cstablecimienlo de un drenaje aYauzado. 
\'i no después un ·egundo depósito. esta vez relativamente bien estratifi
cado, que alcanzó un espesor supel'ior a 1m. que a su n•z fue ero ionado; 
pero no tanto que penniti era una discordan cia tan notable como la pri· 
mer a: a contim1ación, se depositaron arenas volcánicas, f'On espesores 
el<· m úH <le 5 m., que a su vez fue r·on erosionadas y arrastradas de las 
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cúspides de las lomas, produciéndose barrancas como la mostrada en 
Jas fotos Núms. (j y 7 y, a continuación, un cuarto depósito, nueva
mente estratificado, de un espesor de más de 1 m. que también fue ero
~-;ionado, produciéndose las barranquillas secundarias que también ilus
tl'an las fotografias a ntes referidas. Después vino un nuevo depósito de 
~lrenRs de tamaiio uniforme, alternando con pómez y cenizas que cons
tituye el depósito superior, donde se ha fo1·mado úl actual suelo vegetal 
que Ja erosión está atacando. 

Como el espesor de los depósitos infel.'iotes al nivel cou espondiente 
a estas discordancias es de vatios centenares de metros, es lógico su
poner que uurante su formación ocurrieron también interrupciones re
}>l'esentada. por periodos de erosión y que existan alternancias entre 

Fot. 16.-Nivel 2,315.4 cerca de la planta de Las Palmas. 

a ren aH. ceniza~;. lapilli ~, pómez, a ·í como llHÜei·ial IJJ·echoide o conglo
merado, como en efecto lo demuestra el estudio de los cortes de los po
zos perfo1·ados en la cuenca y de las banancas entre la cotas 2,230 
y 3,570. 

J<.:n la calda de r~as Palmas, se pueden nota,r una erie de estratos 
y gruesos bancos de planos estratigráficos, easi horizontales, bien defi
nidos, con un espesor total de 120 m. En la superficie se encuentra una 
eH pa <le acarreos irregulares con gr•a,·as pequeñas arTedoudadas, di semi-
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nadas en arenas y cenizas ,·olcániCII S, ron un espe ·ot uc 5 ru.; abajo :e 
encuentra un depósito de arena y cen izal'i de :) m. de Cl'ipe or, de pués 
un depó ·ilo de gean1s y arena · pumíti c:11; tle 7 m. de espesor y abajo un 
banco de G m. de a ¡·e11as y cen izas muy alterada ·. La base <le e te de· 
pósito tiene aquí la cota del fon<lo del acueducto o ¡;ea :!.4:.!:! m. ob1·e el 
uivel del mar. 

Abajo del nivel anterior se encuenir;t un banco de arenas y cenizas 
volcánicas de 29 m. tle espesor y a continuación una capa de arena de 
G m.; sigue, hacia abajo, un gmn banco de pómez, de 65 m. de potencia 
y después un banco de a1·enas y cen izas de 6 m., llegando al nivel del 
siguiente tramo del acueducto a la cota 2,315 m. 

Desde e t e nivel, en los cortes del . acueducto hasta Dolores, se ca
mina, hacia capas menos profundas, llegando a los depósitos irregularc · 
con gravas arredondadas y las capas ele arenas y cenizas, que se van 
caracterizando por la intercalación de caliche, en venas, lentillas y la
minillas onduladas. 

Hay muchas incógnitas que aún no pueden depejarse. Es una de 
ellas, cuál es el espesor mayor de la formación volcánica. Se tenía la 
esperanza que el túnel cortara cerca del eje de la sierra, formacione.· 
sedimentarias cretácicas o de principios del Cenozoico ; pero lo único 
que se encontró fueron venillas e incrustaciones de Aragonita que ha
cen pensar en la proximidad de depósitos calcáreos. 

Otra de las incógnitas es la correspondencia de las capas y bancos 
descritos que se encuentran en lo flancos de la sierra y en la exten ·a 
zona de las lomas, con las del sub uelo de la phwicie <lo Uéxico. Se ha 
visto que hay numet·o os períodos brechógenos y cineriti cos, separados 
por lapsos de erosión más o menos prolongados, depósitos completamen
te semejantes en Rn constitución litológica, cuya correlación sólo ptwclc 
efectuarse por medios paleontológicos. E <le esperarse que las brechas 
y conglomerados f'e hayan extendido siguiendo una secuencia lle poco 
avance inicial, por la ausencia de grandes alturas, aumentando é¡;te 
progresivamente casi en función de la componente horizontal de los 
esfuerzos de gravedad desarrollado en las pendientes. que pronto al
canzaron un limite, de. de el cual el avance disminuyó progresi,·a mente. 

A juzgar por los depósitos de conglomerados y brechas encontrado:-; 
en el subsuelo de la planicie, el avance a favor de desli r.amientos y cn
volvimientoR, tipo morrena., pudo llegar al centro de la cuenca. y po ner 
en contacto o sobreponer materiales proven ientes ele las sierras de Las 

t•uces, Nevada y Pachuca. 

J 
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La:s arenas, cenizas y depósitos p umiticos, r epre e ntan los depósi
io~ ~;uperiore , donde inter,·ienen en mayor o m enor g t·ado acarreos flu
via lt•8 y en 1M! desembocadura· de los arroyos principales depósito 
d eltaiCO!';. 

~e ha poclido identificar, depósitos fra ncamcutC' g laciales, desde al
turas de 5,000 m. hasta 3,400 m. sobre el Jll\'el del mar·, en l a. sierr a Xc· 
vada. En la l'liena <le Las Cnrce · uo Re encontró e,·i<lcncia de est:t clase 
de depósitos, diHla la fácil confnsi(m con las brechas volcrtnicas, de cuyo 
depósito ya se tmtó. Solamen te encontrando morrena tennina.lcs, como 
las del Iztacdhu a tl , se pu ede te ner . eguridad de qnc se üata de aca
rreo glaciales. 

Existen tamui~n depó itoR lacus tres desde Ja parte altas de las 
loma~. pues loR m o,·imiento de la s brechas, segm·nmente obstrucciona
l'On algunns hn n:r ncas y se fot·mm·on r epr·csas, donde RC ,·crificó el de
p ósito de nr·E'nns y ar·cillas de aean·co, lll•g-ando hasta f lor·ecer flora · 
d i:r tomíferas. 

~o !';E' r;al.JJ·ía r e.·oh ·er hasta qn c punto fue t•on modificadaF~, por mo
vimiE>ntol'l ft>c16n icos laf.! estructm·a::~ compuestas por esta. complejidad 
(lt' tlepósitoR. E n el cuet·po de la. s ier-ra, las disloca.cio nes son muy im
pOI· t:rnte". En <'1 Km. ~4 + 00 se encucnh·a un cuerpo a nde ·ítico in
t•xplical>lemcutc <ll'l gado. que n o con ·csponde a un dique, . ugiriendo 
1111 imporümt<> <lcs l ir-amiento e n u n plano tle falla qnc dejó asomar en 
este nivel E'l ,-(S¡·t ice superior de una conicntc cortada y hasladada ha
c ia ahajo. La~-; fallm; puefleu 1ambién dupl icar el e,·p<>sor tanto de las 
<·onientel-l l'f n¡;;inls <·omo 1:'1 d<' los depósito. de brechas. E s ta duplicación 
pudiera o<:mTir t•n el ~r·an depósito de brechas compt·entlitlo en t r e la 
d is1ancinl'l :a+ 1, O y :32 + GOO, único de el'lc espesor e n la F~it•rra. 

~e mencion:uú n laR fallas m{¡s importan tes que ~'C hlen tificar·on con 
<·<•r1er.a en c•l in1cr·ior tlel túnel. 

I>i~tnncin 

2<1 410 
25 70 
26 430 
26 560 
2 960 
29 016 
29 020 
29 080 
29 090 
29 146 
29 158 

_ Rumbo f Echado 
K s•¡.; so•E 
X 5°E 60°E 
X s•J<; 65°E 
- l0°E V 
X 5°1': 60°E 
N s•E 60 °E 
1 2s•w 65°F. 
N 5° 1~ 60°E 
::\25°\Y 65°E 
N20°1': 45°E 
X4o•w 7o•r; 

- - ---



J2G J.ors Br.,\sQu t:z L. 

UistancCl 

29 54G 
29 840 
34 4 t0 
34 7LO 
35 850 
36 183 

N3o•w 
N3o•w 
~8o•w 
N3o•w 
N3o•w 
:\7o•w 

Echado 

35°E 
oo•~:; 

V 
60°E 

V 
85°NE 

La falla del 24,410 muestra un pequefio salto y es inve1·sn . Las fa· 
Has del 28,960 n t 29, 40 ocupan la porción central de la sierra y corres· 
pou<len a una zona extremadamente quei.Jrada, donde no pudieron de· 
finirse las cstructnl'a · conespondientes al eje de la siena , que entre 
las dlstau cias 2 , 30 y 29.Ui0 mues tr·nn planos <le ton tacto arqueados, 
los pri mero con echado al 'V y los egundos co n echado al E. 

La fall a del Km. 29,546 d islocó una corriente ande íüca, cuyo vér
t ice supet·ior del miembro movido hacia abajo, aparece en el túnel con 
un espe or de sólo 10 m. La falla del 34,410 mue. tm en el eRpejo estrías 
casi horizontales. 

Es de llamar la atención que un buen número de importantes fallas 
son casi paralelas al eje de la simTa. cu~·o eje t iene r umbo X30°W. 

HIDHOLOGIA EXTERNA 

Clima.. omo es I.J ien sai.J ido uno de los factores de mayor import.a.n
eia en la hidrología es el clima ; pues la cantitlall de agua diR¡)onible está 
<'11 relación en primet· lugar con el régimen p luviométrico, en segundo 
lugar con la t emperatura amhieniJ.' ~- en tercet· lugar con la naturaleza 
del suelo, afectada a su vez por la lluvia y el calo1·, ad<'más de la cons
ti tución litológica. E n la región considCI':llla se tit•nen zonas de t ipo 
dimatológico d iYerso. 

Para que puetl:m a p1·eciat·se los datos meteo1'ológ iro~, e lH'e enta la 
Higuiente iabln: 

l. 0 (' A 1, 1 D A D 
1 Altura sobre P r<'cipitaci6n T c mpe ro. tun• Jndice 

d nivel del mar media anual rnedis d e Lang. 
-- ----- - - -
Tolucu .. ..... . . ... . . . .... 2 640 791.'1 10°7 73 .8 
Sant iago .. . . . . .. . . . . .. 2 620 099. 0 11 •o 90 .6 
Ocoyoacac . . . . . . . .. . . 2 578 1 117.0 13°1 89. 3 
Huixquilu<"an. . . . . . . ....... 2 720 1 J 15 .0 13°7 

1 

84.0 
Presa Snu .Jottq ufn . . . ... . .... 2 31.'i 718. 0 14°7 48.8 
México, D . F .. . . . . . . . . . . . . . 2 24.0 568. 0 15°5 36.G 
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De acuerdo con el indice de Lang, tanto l(éxico, D. F .. como la 
pt·esa. de ~nn Joaquín. se encu<>ntran en un::t ¡ll·orin<·ia ~mtlhúmeda. con 
clima mesotermal "a".t Huh::quilucan, Ocoyoacac ~· Hantiago 'riangui ·
tengo, se encuentran en una pro,·incia húmeda con cl ima microtermal. 

Se~ún los datos que figuran en la publicación de Lo· señores inge
nieros JoH(• ('. Gómez y Jorge A. Vivó ~, Oco_yoncac y 'l'oluea tien<>n 1111 
clima de tipo Cwhg, de acuerdo con la clasificación de Koppen, mientras 
que Jluixqnilncan t iene un clima tipo Cwbgi. Esto qni c1·e decir que para 
todos estoR lugar('H el clima es templado moderado lltwio o, co11 inrierno 

Reco no ri~uroso (de praelt>t·a) , la tempe1·atura media de cuatro mese» o 
más, es su¡wt·ior a 10° ' ;.· la del mes más cálitlo i11ferior a :!~ ° C. L<t 
temperatum máxima es anterior al soh;tic io de Vl' J·ano. J;a lluvia es 
periódica y l'l invierno es seco. Durante el Illl' · múH llurioHo de Yerano. 
las lluvias son 10 vcces o más superiores que en el mes más seco. El 
clima ele Huixquilucan tieue además la caractel'isti<-a <le SPI' il'lotet·mal 
o de difPrPncia entre las temperahu·as medias mcn¡;;nal<•s <•xtrcma~; in

f erior a 5°0. 
En la región confl iderada las altitudes <>Stán c-omprend ida entre 

2,240 m. eu la ciudad ele ~féxico y 3,655 m. en la cumlm.• del cer·ro Chal
ehih uiles, y puede consitlemr e q oc las tempcnütu·as medias anuales 
varían ent1·e 15°5 y 7°2. La precipitación varía entre 5G como mínimo 
flel lado úel Valle de l\féxico y 791 , del lado <lcl Y<111c de Toluca, a 
1,200 nt. <'ll las éu mbres de las sien-as. 

Los ('liuJal'l, R<'~Ún la» distinciones anotad11K en t'l tntbajo citado,~ 
son: 

l. Lluvias medianas de 6~ categoría, tempe1·atuJ·a "seruitibia a": 

México, D. F. 
2. Lluvias mcdianas de 4~ categoria, tempe¡·:dn1·a "sPmitil.Jia a'': 

Presa an Joaquín (.·ubtipo Tlaxcala). 
:~. l,]u,·ia~o; almJHlantes de 12~ categoría, 1.emp<•ea ( tll':l fría: rroluca. 

-t. Llurias abundantes de lO~ catl:'goría, tempel'atum f¡·e.-ca: lluix

qu ilu can. 
5. Lhn·ias ahundantes de 9~ categoría, tempe1·ai ura C1·e ca: Oco-

yoacac. 
G. Lluvias abu nd antes de !)~ categoría, temperatura fresca fría: 

Rantiago Tianguistengo. 
Atendi<'JHlo a la precipitación en la zona drena<ln por <'l túnel, ésta 

' V~aae Anales del lnat.ilulo de Geologln. T. VIII. 1946. p . 30-31 
' Climatologla de México Inst. Panamericano de Geog. e Hiat.. 1946. p. 34-35. 
3 Anales del Jnstiluto de Geolo¡rla. T. VIII. 1946. p. SO-SI. 
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resulta de 1 lOO mm. anuu.les y Ü1. temperatura media entre 13°6 y 9°0 
o ca de 11°3. E l clima de la zona med ia, en la moutaiía, tiene índice de 
Lang 97.5 y es fresco frio con lluvia abundante de 7;¡. 

Escurrimiento. Xo se ha rá referencia a la zona alimentadora de lo 
manant iale. ele Almoloya del Río, pues ya se hi7;o en ob'o estudio.1 

Para los fin es ele este capítulo no tiene importaucia la zona del 
acueducto en la cueuea de l\léxico. En la siena atmn~Rada por el túnel 
del Lerma, se tlei1 e11 las cuenca.R de los arroyos de Atarasqnillo y Al· 
férez, de la cnenca del r~crma, ' '<'t' tiente occidental ele la sierra de Las 
Ct' ll C<'S; y la rs cnencas tle los arroyos Santa Cruz, San Fmncisco y Ajo· 
lotes. en ht yertiente orienta'l de la. miRma s ict'l'a, en bt cuenca. de México. 

S<' consideta aquí el escunimiento pl'imal'io y secundario, es decir. 
to l'l'encia l ~· temporal, coujuntamc11te y, ad<'más. el escunimiento ter
ciat·io o afl uent(•.:.! f.:e cat·ece de obsct·,·ac iones tlin•ctas: pero dada la 
similitud eon otras cuencas de la misma sierra, donde Re han hecho es· 
tud ioR <le t•scmTi miento, se aplicat·(ul los coeficiente expresados, en 
tantos por ciento de la precipitación, encon tratlos en ellas. La siguiente 
tabla mueRtra loR datos de Pscurrimiento : 

Primario. Secundario . ECiucntt'. mll.s Total. Primario 1 

Río Magdalena . . . ... . ... . 
Río Eslava .............. . 
Presa Lo. Concepción . .... . 
Presa G uadu lu pc ....... . . . 
Presa d o Castro ......... . . 
R ío de Los Remedios ..... . . 

16 .1 
6 .9 

.!.() 

3.7 
13 .3 
0 .8 

~et'und. 

21.0 
10 .5 

· .. · .. · .. · .... · .... · .... · io:o '1' .... 35:o 
::::::::: :¡: ::::::::: 1u.o n.o 

----
34.3 
17 .3 
22 .0 
28 .2 
41i .O 
28. 0 

Los datos <1<' Jos río )fagdalcna y Eslava son ori~inales y los r es
tant cR fm•t·on p t•opotcionado bondadosamente por· el lng. :Uanuel Are· 
naR, <lel Depat·t:uncn to de Hidrología de la Scc l'ctaría de Recm·so Jli. 
<h:í ulicos. 

l'or Rimple ap t· ciaci6n se ntloptar(tn loR s i~tlieutes Yalore · : 

E::>CURRIMJE:-<TO EN o/" 

• 0 :\1 B RE 
Erlucntc 

Primsrio más 
Total. ~Pc•undo rio . 

l. Atarasquillo ... . . ....... . .. . ........ . 
2. Alff.roz ...... . ... ... . .......... . .... . 

10 lO 20 
15 10 25 

3. , anta. Cru:~~ .. . . . . . . ....... ....... . l li 10 25 
4. f-:an Francisco .. .... . . .............. . 10 15 25 
5. lluixquilucan . . . ................... . 10 15 25 

1 Loe. cit. 
' H ldrologln de las cuencas Magdalenu y Es lava. L oe. cit. 
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l:};hu; apt·cciationcs l';C lwcen en d sta de la naturaleza de lo · suelos, 
l:t n·~cta cióu ~· ln con~titución li tológica, además de la importancia de 
los manantiales: 

Los datos rcsult a nteg del escunim iento se consignan en los sj¡:!uien
tc. · cuadros. 

Cuencu 
Superficie -

M• 

CUADRO NUM. 1 

Escurrimiento primario más secunda rio 
-

P Jt E e l P l T A e l O N 1:: S e ü ll R 1 ~~ 1 

Coe!i- 1 Altura Volun1en 
1 Gasto 

Volumen -
111. m J. L. P . ¡,¡_ cicnte ¡ m.• 

EXTO 

Gasto 
J.. P. S. 

- -- - - - - -- - ¡ - ----
1 

1 
17 lfJO 000 l. 10 18 876 ()()() 51) .5 10 1 7 600 .39 .85 

2 14 090 ()()() l . JO ' 15 499 ()()() 1 -l!H.5 10 1 5-l!) 900 49. 15 
~ 8 850 ()()() 1. 10 1 !) 735 ()()() 308 .7 10 

1 

973 500 30.87 
4 19 800 ()()() 1. 10 21 780 ()()() 690.6 15 3 267 000 103.60 
!) 10 977 200 l. 10 12 07·l 920 

1 

3 2.9 15 

1 

] 811 238 57.43 
1 --

!J ISH 238-l-3 oo . 90 1:iuma .. 70 877 200 
1 

77 964 920 
1 

2 172.2 
1 

C~ficiente m eOio 12.17. Precipita ción l.p.s. JlOt' km·: 34.h. Escurrimiento l.p.s . por "m . .: 4.2 . 

C ueneat 

1 
2 
3 
.j 
i) 

CUADRO NUM. 2 

Escurrimiento efluente 

X 0 ) 1 U B 1-: 

Atarasquillo. . . .......... . .. . ... ·¡ 
Alfé rc7. ..... . ... . ..... . ... . . 
Hanttt Cruz . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . 
Han Fmnci~co .. . . . . . . . . . . . . . . 
Huiw¡uiluran . . .... . .... .. ... . 

V o! u meo 

m• 

1 887 600 
2 324 850 
1 460 250 ' 2 178 ()()() 
1 207 492 

!1 (}.j8 1 !12 

Coefi ciente medio 11.61. E•currimient.o l.p.s, J>()r l..m.' 4.06. 

Cm·nca 

1 
2 
3 
4 
5 

CUADRO NlJM. 3 

Escurrimiento total 

:\ 0 ~ 1 B H ¡.; 

. \ tarasquillo . . 
Alférez ....... . ....... . ..... .. . 
Santa Crur. .. . . . ... .. . . ..... .. . 
San Francisco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 
Huixquiluran . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. 

1 

Ht' M\1> . ... . • ..•..• . .. 
¡-

Coefi ciente medio 23. 78. Escurrimiento l .p.s. J>Or km.' ·8.2D. 

\'olumen 

3 775 200 
3 87-1. 750 
2 433 750 1 
5 445 ()()() 
3 018 730 

Js-o47~,so 1 

L. P. H. 

59.85 
73 .72 
46 .30 
69 .06 
38. 29 

J8i .22 

L. P. H . 

119 .71 
122 .86 
77 . 17 

172.66 
95 .72 

588 .11? 
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.X o ~<e pueden ca k u la t' las nnmidnf! por el lfétodo l~acional )iodifi
catlo, dondt• interrieneu numerosos factores, entre e1los la intensidad de 
la lluria, qul' se desconoee, J·azún por la que se emplea C'lmétodo racionaL 
que es mucho mús simple. Se emplear{! la fónuula: 

() = o i, A do u de 

Q = Ga ·to en mett·os cúbicos pot· segundo. 
o= 0.122, determinado en la cuenca del Eslam 1• 

i = J::! milímetros tlc lhn·ia pot• hor·a , según datos de oh-a · fu entes 2• 

A = 1 í.l6 Km.:! .-upetficie de la cuenca de .\.tarasquillo. 
Q = 0.12::! X J2 X lí.16 = SS m.3j seg. 

Eu la cuenca del an·o,ro .\lférez, cuya superficie es de H.09 Km.2 se 
obtieneu íO m.3/ seg. con el mi smo coefi ciente e igual intensidad de llu
ria . l'ara las cuenca.- de anta Ct·uz y San Franci. co, cuyos arroJ·os se 
1·eúncn poco a nibn del túnel del L(•J·ma , :<e obtienen con igual fórmula. 
147 m. 3 j seg., pues la superficie ue las cuenca~ es de 2" .65 Km.~ y en el 
caso de que ambo · arroyos h1rieran creciente. múximas ·imultánea
mente. El Santa Cruz puede dar 45.3 y el San F1·ancisco 102 m.=3; seg. 

Es erideute que para utilizar las aguas tonenciales f!e requic1·e la 
t·onstJ·ucción de pequeiias prc!'lns de r egularización que captarían todo 
<•l ef;<'IIITimicnto. 

1 LIDROLOGL\ S BTERHA~E.A 

Jfnnanf'ialcs. Los mana ntiales de la región son muy numeroso~. El 
fliguiPnte cuadro cons igna lo· datos de algunos de ellof;. 

:-\O~IBRE 

---- --
l. Agua Santa .. . . . 
2. Agua del Macho. 
3. Rincón Allende . . 
4. Laureles . .. . .... 
5. Agua. llenrlita .. . 
6. El Tinaco ....... 
7. Las Peflitas . .. . . 
8. Tía :\fónica . . ... 
9. Pozote .. ....... 

10. Tenganf. ....... 
11. Jigui . ...... . .. . 
12. Los Cedros . .. .. 
13. K acc el Agua .. .. 

1 lJOC . cit. 
' Loe. cit. 

1 Al tu ro 

--
3 050 
2890 
2 875 
2 795 
2 71 8 
2790 
2 820 
2 840 
3 090 
2860 
2 20 
2 50 
2 9 

1 
Tcmp. nl&J't.:.'Pi<>-1 GIUlto 
agun calidn~ L. P. f: . 1 
--

1L.5 10 .6 2 .3 
11 .5 ll .5 6 .0 
11 .0 ll .6 14 .0 
11 .8 12 .2 12 .0 
13 .5 12.6 9.0 
!LO 

1 

12 .2 3 .0 
11 .0 12 .0 5 .0 
11 .0 IU) G.O 
10 .0 10.0 2.0 
12 .0 12 .0 3 .0 
14 .0 12 .0 2 .0 
13 .0 12 .0 4 .0 
10 .0 11 .0 100 .0 

Dist. ' Clasifios ci6n R umbo 
Km. C:l ) 

--- -- --- -
4 .2 18°\Y Lácmico 34 
3 .0 23 Léc.<;iCO 34 
5 .2 30 Récsir.o 31 
3 .5 56 Récsiro 34 
2 .0 72 Lácmico 33 
3 .6 7G Rácmico33 
4.7 83 Récsico 34 
4 . J 87 Rácmico 33 
6.4 ::\76° \\' llacsico 34 
5.0 65 Recmico 34 
3 .0 45 Lécsico 33 
3.2 3U Lácsico 32 
6 .2 X8 1°E Récsico 34 

:~ Esta clas ificación fue presentada por el autor al X IX Congr<!so Geo l(.g ico InternueionaJ 
celebrado en Argelia en 19b2 y t>ubllcnda en In• Memorias del mis mo. 
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Los manantiales 1 a 3 e tán en la barranca de Huixquilucan, 4 ·y 5 
en la an Francisco; 6 a en la Piedm Grande; 9 a 12 en la Santa 
Cruz, y 13 en la Aliérez. 

Los 1·umbo y distancias de los manantiales 1 a 12 se refieren ·a 
la iglesia. de Huixquilucan. El 13 se da respecto a Ata.rasquillo. 

Todos los manantiales han experimentarlo l a influencia del drenaje 
del• túnel. Algunos se han secado completamente, como los de la ba
rranca de San Francisco ( 4 y 5), la mayor parte de lo de la barranca 
de Santa Cruz (10 a 12) y los de la cañada Alférez, entre ellos, Nace 
el Agua (13). Todos los re tantes han disminuido su gasto. Estos ma
nantiales fueron visitados en 1931, cuando todo. ellos fluian normal
mente y los datos de temperatura y gasto fueron tomado en diciembre 
del año referido y consignados e n un estudio anterior t. La · diferencias 
de temperatura del agua, con la media anual de la localidad , son debi
das a intemperi mo y todas ella on frías. Las temperatura medias se 
han calculado tomando una disminución de temperatura de 0.0059 por 
metro, a partir del ni,·el de la ciudad de 1Iéx.ico, con 15.3" de tempe
ratura media anual. El deseen o por metro se obtm·o comparando Mé
xico con San Rafael, Méx., dando 0.0070, que resultó el mayor valor; 
con lluixquilucan, que dio 0.0039 el valor menor y con el Desierto de 
los Leones, qlte eR de o.oo;:; . El promedio resultó de o.oo::; ' igual al 
que se encontró para el E tado de Tlaxcala.2 

Pozos. En la región se consideran como pozos a la cuatro lumbre
ras del túnel, y se visitaron además, dos pozos en la planicie de Toluca 
y un pozo en río Hondo. Sus datos correspondientes figuran en el cua
dro adjunto: 

Altura Tcm~. 
Prof. al Prof. total Diatancia Nombre o Loonlidad nivel del 'ituaci6n m. agua agua m. m. Km. 

---
l. Almoloya ........... 2 570 ¡go o 125 0.4 o Planicie. 
2. Al la Empresa ........ 2 574 1 o 1 130 15.632 Planicie. 
3. Lumbrera O ......... 2 688 19° 90 116 24.054 :\fontafia. 
4. Lumbrera l. ..... . .. 2790 19o 110 219 25 338 :\:Ion tafia. 
5. Lumbrera 2 .... . .... 2 781 19o 104 213 32.424 :\1ontafia. 
6. Lumbrera 3 .. . . .. ... 2 614 ¡go 50 51 36.230 :\ion tafia. 
7. Rfo Hondo . ....... .. 2 297 16° 37 49 ........ Barranca. 

Los dat.os corre poudientes a las lumbrera ·, permiten trazar el per
fil freútico se~(m el eje del túnel del Lerma, cuyo gradiente resulta del 
7.45% como máximo y con valores generales del 2.25 al 3.10% . El gra-

1 Hidrologla de la subcuenca Texcoco . I nst. Geol. (Inédito.) 
• Loe. cit. 
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diente ti pico resulta del 2.2, para distancia de más de 5 Km.; el gradien
te minimo de 0.3%. 

Las di tancias que se consignan se refieren al origen del acueducto 
en Almoloya del Rio y están tomadas siguiendo el trazo del acueducto 
y del tú nel. 

Captaciones. Los manantiales de Pretunta, Ixcayoapa, Ixcayoapita 
y los del grupo de Almoloya del Rio, fueron cortados por un extenso y 
profundo tajo, en cuyo fondo se inst..'l.ló una galeria de concreto para 
conducir el agua a un gran tanque receptor en el origen del acueducto, 
donde se instalaron seis bombas de turbina vertical para elevar el agua 
hasta 10 m. 

Los manantiales de Texcaltengo también fueron captados por una 
gn lCI·ia filtrante que cortó corrientes basáticas del pedregal que e en
cuentra en ese lugar. Los manantiales de Alta Empresa fueron captados 
por medio de Yarias perforaciones de las que e bombea el agua al 
acueducto. En Ameyalco e construyó un pequeño tanque de captación 
y se condujo el agua al acueducto principal, por medio de una t uberia 
ordinaria. 

Ademá de estas captacione se perforaron 30 pozos a lo largo del 
acueducto en el valle del Lerma hasta 125 m. de profundidad. No se 
operan sino unos cuantos; pues se dice que su rendimiento en general 
es sumamente bajo. En efecto, si el gasto total de las obras del Lerma 
vat·ia entre 2,00 y 3,000 l.p.s., se t iene que admitir que dando el túnel 
de 700 a 900 l.p.s., queda para el resto de las captaciones de 1,300 a 
2,100 l.p.s. y si los manantiales producen de 1,000 a 2,000 l.p.s. quedaria 
para los pozos un gasto ele 100 a 300 l.p. ·., que' seria bajisimo para 
30 pozos, pue to que daría de 3.3 a 10 l.p.s. Se ct·ee que sólo unos cuan
to pozos bastan para producir ese gasto y que alguno de ellos no so
portan el bombeo en la temporada de eca ·. 

T1ínel del Lenna. La obra recibe numetof'a>; apor·ta.ciones de agua 
almacenada en la grietas ele la endesita, a si como en los poro de la, 
arena y material incoheren te de lo aglometado · volcánicos. A medida 
que progresaba el cuele del túnel, el agua emergía concentrada en los 
fl-entes, dejando atrás alguno:;; tt·amos :::ecos, que prodnjeron mucha 
agua cuando el frente estaba en ellos. on ft·ecuencia el agua salía de 
la: gl'ieta · con presión muy con. iclel'able, que alcanzaba hasta 20 atmó. -
fet·as y que perdía generalmente en meno · de 24: horas. 

En noviembl'e de 1!>4 se llizo un levantn miento ele ht >; zonas acuífe
ras del t únel , dos meses después de la t erminn ción del cuele, y gracias 
a la franca cooperación de parte ele Jos ingenieros de la Cía. de Con -
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TABLA NUM. 4 

Frente de Dos R íos J.'rente do Atamaquillo 

:F'EC HA Gasto L. P. S. 
Gasto 

Casto L. P. S. total Cuele. Cuele. 
Total 

1 
Por m. Total Por m. 

. --.- ......... - ... 1 ........ 870 . ....... • • o o . o.- •• o o o. o o • • • o • • • -

13 julio 1945 .. ..... 80 0 .072 1 970 1 ]()() 180 
11 abril 1946 ...... 291 0 .121 3 190 280 . "ó:iá7" 2138 571 
25 julio 194.6 ....... 291 0 .096 3 900 397 0 . 16.'5 2 505 688 
17 agosto 194.6 . .... 29.'5 0 .095 3 970 420 o. 163 2 669 715 
10 octubre 1946 .... 315 0 .0 6 4504 490 0 . 176 2 884 805 

7 noviembre 1946 . 350 0 .0 9 4 785 580 0 .201 2 9 3 930 
27 diciembre 1946 .. 390 0 .09 4 30 600 o. 195 3 173 990 
26 junio 1917 ... ... 400 0 .091 5254 640 0 .191 3450 1 0-!0 
10 octubre 1947 .... 480 0 .103 5 504 700 0 .188 3 806 l 180 
8 noviembre 1947 . 550 0 .113 5 6!)6 71 5 0.179 4 078 1 265 

15 noviembre 1!)47 .. 560 0 . 114 5 749 645 0 .160 4 14) 1 205 
22 noviembre 1947 . . 550 0 .112 5 776 635 0 .155 4 206 1 185 
29 noviembre 1947 .. 550 0 .111 5 806 660 0 .158 4 2 2 1 21(\ 

6 dicicmbn• 1947 .. 548 0 .110 5 851 644 0 . 151 4 351 1 192 
13 diciembre 1947 .. 430 0 .085 5 912 650 0 . 151 4 40-1 1 o o 
20 diciembre 1947 .. 445 0 .086 6 009 650 0 . 149 4 466 1 095 
27 diciembre 1947 .. 455 0 .0 7 6 o 2 640 0 .146 4488 1 095 

3 enero 1948 ...... 523 0 .099 6 164. 635 0 .143 4 531 1 158 
10 enero 1918 ... ... 560 0 .103 6 266 580 O. 129 4 606 l 140 
17 enero 1948 ...... 560 0 .101 6 363 590 0 .129 4 657 1 150 
24 enero 1948 ... .. . 560 0 . 100 6 442 63 0 . 139 4 710 1 198 
31 enero 1\)18 ...... 552 O.O!l7 6 505 62 0 . 135 4 765 1 1 o 

7 febrero 1 !l48 .... 46 0 .081 6 57 647 0 .138 4 798 1 115 
14 febrero 1948 .... 5!i0 0 .095 6 658 609 0 .127 4. 846 1 159 
21 febrero 1 !!48 .... 572 0 .097 6 746 632 0 .131 4 892 l 204 
28 febrero 1\)48 .. .. 55() 0 .093 6 835 642 0 .132 4 957 1 201 

6 marzo 1!)18 .. ... 544 0 .08!) 6 932 655 0 .133 5 011 1 19!) 
13 marzo 1!)-l ..... 530 0 .086 7 0 14 683 0 .137 5 067 1 216 
20 marzo 194R ... . . 513 0 .082 7 1 ll 71 3 0 . 142 5 103 1 226 
27 marzo 1!) 18 . ... 5·10 0 .0 5 7 170 729 0 . 145 5 124 1 269 

3 abril 1948 ... ... 555 0 .0 7 7 231 740 o. 146 5 174 1 295 
10 abril 194 ...... 54!) 0 .08.') 7 322 700 0 . 137 .5 203 1 24.9 
17 abril 1948 ...... 500 0 .077 7 404 700 0 .135 5 265 1 200 
24 abril 194 500 0 .076 7 4.74 67!) 0 . 130 5 32!) 1 179 
1° mayo 1048 .... . . .500 0 .075 7 554 735 0 .140 5 361 l 235 
8 mayo 191 ..... 500 0 .074 7 627 69(; 0 .131 5 402 1 196 

15 mayo 194 .... .. 500 0 .073 7 712 693 0 .131 5 422 1 198 
22 m11.yo 19-1 ..... 500 0 .073 7 767 715 0 .133 5 455 1 215 
29 mayo 1!)48 ..... 500 0.072 7 809 676 0 .126 5 463 1 176 

5 junio 1!)-1 ...... 500 0 .072 7 54 711 0 .132 5 463 1211 
12 junio 1918 ..... . 500 0 .071 7 863 794 0 .14 5 463 1 294 
19 junio 1048 ... ... 500 0 .071 7 fl3L 700 0 . 130 5 4!)!) 1 200 
26juniol9·1 ...... 500 0 .070 8 01 5 33 0 . 152 5 55!) 1 333 

3 julio 1948 .... . .. 500 0 .069 0!)7 7 2 0 . 143 5 560 1 2 2 
JO julio l!H ...... 500 0. 06, 8 1 4 83 1 0 . 152 5 560 l 338 
17 julio 1048 ...... 500 0 .06 258 !)56 0. 175 5560 1 456 
24 julio 1!).!8 ...... 500 0 .067 8 3 10 !190 0 . 181 5 560 1 490 
31 julio l!H8 ....... 550 0 .073 364 929 0 . 170 5 560 l 479 

7 agosto 1!!18 ..... 550 0 .073 8 -133 96!) 0 .177 5 560 1 519 
l1 ngosto 1!)48 .... . 550 0 .072 8 50 !l-!5 0.171 5 5!) l 495 
26 agosto 1918 ..... 580 0 .075 8 618 !) 10 0 .167 1 5 715 1 520 
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trucciones y Urbanizaciones, particularmente el Ing. de ::llinas, Jesús 
Farfán, se adjunta en seguida. 

La producción del túnel era en e a. fechas de 1,200 l.p.s. Actualmen
te, después de cuatro años, el gasto oscila entre 700 y 900 l.p.s. según 
la importancia de la precipitación y la época del afio; pues las tempo· 
radas de secas y lluvias se acusan muy bien. Los datos que se obtuvieron 
relativos a la producción acuífera del túnel figuran en la tabla Núm. 4 
y muestran cómo fue creciendo el gasto en ambos frentes, hasta la his
tórica comunicación del 26 de agosto de 1948, realizada a la distancia 
28 + 252.20 o sea de 8,618 m. de Ja boca de Dos Ríos y a 5,715 m. de la 
boca. de enh·ada o de Atarasquillo, obteniéndose un gasto total de 
1,520 l.p.s. 

Tomando en cuenta esta producción, o sea, la total ele agosto de 194 
y la actual de agosto de 1952 se aprecia una reducción de 728 l.p.s. o 
sea del 48%. 

Gran parte de la merma, e· debida al drenaje de la zona superior 
de la acumulación de aguas subterránea · afectada por el túnel. La parte 
que corresponde a la influencia de la precipitación, es desconocida, pues 
en toda la región inmediata al túnel, no existen pluviómetros. 

Puede considerarse como zona de captación del túnel, una longitud 
de 13,300 m. con una producción máxima ele 1,520 l. o ea un rendi
miento por metro de 0.114 l.p.s. y un rendimiento mínimo fijo de 
0.053 l.p.s. Atendiendo a la zonas realmente acuiferas la longitud pro· 
ductiva era de 7,400 m. en noviembre de 194 con 1,200 l.p.s. dando un 
rendimiento de 0.162 l.p.s. por metro. El rendimiento actual en la zona 
de acuíferos, es de 0.0945 l.p.s. 

0 0 ~STRGCCIO~ DE LA OBRAS 

El acueducto en la phnicie de Tolnca, .,e inició a poca di tancia de 
los manantiale de Almoloya . in captar e a. aguas, operación que e 
lle,·ó a cabo varios año después, poco a nte de la terminación del túnel 
del Lerma. En la región de Tepoxoco, se tropezó con cierta dificultad 
en la formació"Q. basáltica ; donde hubo pequeños derrumbes. 

En el túnel hubo frecuentes inundacione , sobt•e todo del lado de 
Atara quillo, que paralizaron los trabajo durante Yadas semanas, ha. 
ta que se instalaron las suficientes bombas para dominar las inundacio· 
nes. En el frente de Dos Ríos hubo también gt·andes avenidas del tipo 
de las aguas encampanadas que produjeron chonos de muy fuerte pre· 
sión. La · principales dificultades durante la construcción del t únel 
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con istieron en las avalanchas de agua, que no e pudieron prever con 
exactitud. in embargo, en un estudio anterior, e dice: 1 

·'El túnel cortaría tilitas acuiferas, ande itas y quiz(t tobas andesi
ticas que también contienen agua en u contacto y fracturas; los acui
feros darían al principio enormes volúmenes de agua, hasta establecerse 
su drenaje normal hacia el túnel, debiéndo e tomar las precauciones 
necesarias para proteger a los obreros y para poder seguir el avance de 
la obra; se necesitarian también lumbrera. de ventHación y sobre todo 
fuertes ademes para atravesar las tilitas, especialmente donde lo. frag
mentos de la roca. maciza estuvieran .·uel tos" .. . 

Lo que e indica antes estuvo de acuerdo con la realidad: pue se 
encontraron uos zonas de arenas sueltas que produjeron derrumbe de 
importancia, que se dominaron con grandes esfuerzos. El primero se pre
sentó en el Km. 35 + 610 "').- hubo nece idad de ademar un gran rebaje 
producido por el de alojamiento del material suelto. El volumen de roca 
extraído en un tramo horizontal de meno. de 30 m., fue de más de 
10,000 m.a cuando por el cuele normal debió de ·er de 360 m.3• Este de
rrumbe preocupó grandemente a lo constructore y ya se pen aba abrir 
contracaííones cuando pudo detenerse el derrumbe quedando el ademe 
como el de una ruina en las minas. 

A mediados de noviembre de 1946 se presentó el segundo derrum
be, al llegar a una zona de aglomerado volcánicos con rocas andesiticas 
de divet·so tamaño, desde grandes bloque hasta gravas y arenas con ma
yor abundancia de éstas. El derrumbe ocurrió en el Km. 32 + 40. 

Con la experiencia del derrumbe del 35 + 610 ya no se intentó ex
traer el material suelto, procediéndose a construir un tapón de concreto 
de 10 m. ele espesor, dejando tubos para inyectar cemento a muy alta 
presión. e hicieron taladros con barrena de diamante ha ta 30 m. del 
frente del tapón de concreto y se continuó la inyección, consumiéndose 
más de 00 toneladas de cemento. 

Cuando ~e consiguió tener un macizo importante de concreto, se 
reanudó la perforación despué de vario me~e¡;; de interrupción y a me
dida que el cuele aYanzaba . e colocaron marcos de acero, con una capa
cidad extraordinaria de carga, lográndo e dominar el ob táculo. 

En el frente de Atarasquillo no hubo derrumbe ; pero en cambio 
las inundaciones detuvieron más frecuentemente la marcha de la perfo
ración, quedando paralizados los trabajos en cada ocasión por Yarias 
semanas. 

1 Hldrologla de la zona de Tenango del Valle, A lmoloya del R lo. Amomolulco y s us v~r
tientes en el Estado de México, por el Jng. Apolinar Hcrnilndcz y Lula Bl/iaQuez L . Anales del 
Instituto de Geolorla. Tomo VI. 1936. p . 89. 
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Un conocimiento pre,·io de las condicione:s geológicas e hidrológicas 
1le las formaciones que serian atraYesada por el túnel, hubiera deman
dado un sondeo muy compacto, con espaciamiento de 20 m. y un estudio 
muy completo de las muestras, principalmente de permeabilidad, poro· 
sidad y con olidación. Tratándo e de la corl'ientes andesíticas, hubiera 
sido casi impos ible predecir el funcionamiento de las grietas respecto 
a las saturaciones acuífera . La suma de las longitudes de los sondeos 
hubiera excedido a 300 Km. y el costo de ellos sobrepasado a l del p ro· 
pío túneL 

La condiciones generales pt·evistas fueron acertadas; pel'o t'H indu· 
dable que para la construcción, se requiet·e un conocimiento detallado 
del terreno que se va a perforar, hasta donde las condiciones económi
ca lo permitan . 

• \ demás del túnel principal, en el de an Joaquín se presentaron 
dennmbes de importancia que obligaron a construir un túnel infE-rior 
en ifón, de 213 m. de longitud. 

Es oportuno mencionar el caso de los túneles gemelos de Broadway, 
en Berkeley Hill ., California, E. U. A. donde un e. tudio geológico pre
liminar no pudo poner de mauifie to la condicione geológicas del te
rreno que intet·esan desde el punto de Yist.'l. de la con trucción. En la 
rerista " E conomic Geology" 1 se lee: 

·•La historia del t únel de Bt·oadway acent úa la necesidad de contar 
~on un estudio creológico lo más detallado pos ible, más bien que sola· 
mente un mero reconocimiento previo a la construcción de un túnel. Los 
detalles geológicos de esta área en particular dan énfasis al cuidado con 
que debe hacerse tal estudio. E s más, aún después de contar con él, 
quedará incel'tidumbre respecto algunas zonas que hacen imprudente qne 
los contratistas emprendan la cons tL·uccióu de túneles por un precio fijo.' 

'·En el túnel de Broadway el comportamiento de la formacio nes 
geológica., uo previ. to respecto a la construcción, fne el s iguiente: 

l. Se encontraron presione laterale. , debido a l'Ocas falladas. 

2. Las areni ca s y arcillas miocénicas fuel'on extr emadamente ines· 
table~. 

3 . e encontra ron arenas sueltas y pedemal miocénico Claremont 
cxce~inunente fracturado. 

±. e presentaron gn. E'~ y a<:eites inflamables en el pedernal que 
con~tituyeron un constante pel igr·o. 

:) . La el is tribución de las ¡·ocas fu e demasiado inegular y asimétri-

1 " Economic Ceology". Geology of the Broadway Tun ncl, Derkelcy H ills. Calif. by Ben M. 
Pngc. Vol. 46 march-april 1950. NQ 2. p. 166. 
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ca, con multitud de contactos inestable., particularmente con lentes de 
aeeniscas. 

6. Se encontraron diques de diabasa, alterada por proce o hidro
termales, que resultaron peligro o por u debilidad y pla ticidad." 

En las púginas 143 a 144 y 146 de la misma revista se asienta : 
"El Disteito (]p Caminos, antes de p1•oceder a com·ocn1· a concueso 

a lo conh·atistas empleó a un prominente geólogo para que examinara 
el terreno que tendría que ser atmvcsado por los túneles. E l geólogo, 
que era reputado como una autoridad, hizo un reconocimiento que le 
pm·mitió formular un estudio preliminar. u informe fue muy favorable 
y fue adjuntado en las especificacione para la construcción del túnel : 
pero no fue tomado como base oficial para las misma . El D i trito de 
Caminos puso el informe geológico a la disposición de lo · intet·esados; 
pero claramente no se hizo responsa ble de las predicciones del geólogo. 

'·El contrato fue concedido a una COl'poración que compeendia seis 
compañías muy experimentadas, con una base de precio. unitarios cou
Yenidos y por la urna de 3.700,000 dólares. Las compañías contratistas a l 
igual que sus competidoras. descansa ¡·on en las pred icciones del geólogo. 
Kinguna de las compaüia · condujo por su cuenta ilwe.·tigaciones geoló
~icas. porque fo:e con>:ideraba quP tal co a olamente repre. entaría una 
innece~aria duplicación de estud ios. nando ~e principió la excavación 
del túnel los contralistas descubrie1·on que el terreno era totalmente in
cons i. tente, con tl·al'iamente a lo que He había predicho, aunque las for
maciones principales se hubieran iden tificado correctamente y que como 
pasa muy a menudo. cier tas propiedades fí ·ira~; del contportnmirnto s nb-
1el'l'áneo ele las roen~;, uo pudo se t· ¡H·e\·isto por el geólog-o. los con. tnlC· 
tores o lo propietarios. 

'Desde el mismo principio de la excavación en 1!>34:, fue difícil 
controlar el teneno. Peq neíios túneles pilotos, equivocadamenlt> llamados 
perforacioneR, fueron abiet'tos en el lugar correspondiente a la. excava
c ión l)l' incipal, o<·upando a mbos ladofi, dt•spués los lnflos y <'1 arco de 
cada túnel Re exca,·aba. al mismo tiempo que se ademaba. con madera. 
El nú cleo o l'O<'a que pet·maneció en el seno de cada perforación fue 
remo\'ido en etapas su<·es inls, habiendo :er,•ido primero como un ·oporte 
a los puntale. ha. ta que e colocó el ademe definitiYO de marcos muy 
junto:-;. A pesm· del n¡;;o de madera muy gnte a, ocurriet·on do. serios 
(Je¡·rum bes, nno ele los cuales ocaR ionó la muerte de 3 t t·abnja<lores. 
En algunos lugarc ·, concreto-gunita f11e aplicado a l ademe para pro
porcionar e~tab il idad ha Rta que se lt izo el re,·e:;:timien to (le conct·eto. 
l ;a necesidad de estoR ro~to>:o. med io¡;; de soporte no fue :o. pechada. ni 
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por los propietario ni por los contratista . Los con tructores babia n 
proyectado perforar el túnel con un frente casi vertical usando un jum
bo; pero e ta medida relativamente económica no pudo ser adoptada 
porque el terreno no oportó cortes ,·e•·ticales de las dimensione. del 
t únel. 

"Lo. contrátistas lucharo~ con ad,·ersas condiciones durante dos 
años. Su contra to fue cancelado de acuerdo con las cláusulas del mismo 
por no haber terminado el túnel en el plazo comprometido, por más que 
se babia. construido el 70%. Lo · contl'ati. tas entablaron un juicio con· 
tl'a el Distrito por la cantidad de: 3.259,695.00, pero no tuvieron éxito. 
En l 937 el túnel Broadway fue terminado por otra. compai:ílas que u a
ron esencialmente lo mismo· co tosos métodos de construcción." 

Se sabe también que en el túnel del si. tema de riego de la presa 
de Yal.·cquillo, en Puebla, se presentaron condiciones geológica· no pre· 
vista , pue en las pizarra. de e. trato. >et·ticales se produjeron gra ndes 
derrumbe que se dominaron olamente con marco de acero. 
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por los propietarios ni por los contratistas. Los construCtores haoian 
proyectado perforar el túnel con un frente casi vertical usando un jnm
bo; pero esta meqida relativamente económica ,no pudo ser adoptada 
porque el terreno no soportó <;(H't~s verticales de las dimensiones ,1e1 
túnel. · , . . 

"Los contratistas ~ucharoi;J. con adversas condiciones durante dos 
años. Su contrato fue cancelado de acuerdo con las cláusulas del mi, m o 
por no haber terminado el túnel en el plazo comprometido, por más que 
.Se habia construido el 70%. Los contratistas entablaron un juicio con
tra el Distrito por la cantidad de: $ 3.259,695.00, pero no tuvieron éxito. 
En 1937 el túnel Broadway fue terminado por otras compañías que ll 'a
ron esencialmente los mismos costosos métodos de construcción." 

Se sabe también que en el' túnel del sistema de. riego de ·la p1·»sa 
de Valsequillo, en Puebla, se presentaron condiciones geológicas no pl'e· 
vistas, pues en las pizarras de estratos verticales se produjeron gramtes 
derrumbes que se dominaron solamente con marcos ·de acero. 
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por los propietarios ni por los contratistas. Los construétores habían 
proyectado perforar el túnel con un frente casi vertical usando un jum
bo; pero esta medida relativamente ecQnómica ,no pudo ser adoptada 
porque el terreno no soportó cortf!S verticales de las dimensiones del 
túnel. 

. "Los contrá'tistas 1ucharo:t;~. -con adversas condiciones durante dos 
años. Su contrato fue cancelado de acuerdo con las cláusulas del mismo 
por no haber terminado el túnel en el plazo comprometido, por más que 
se había construido el 70%. Los. contratistas entablaron un juicio con 
tra el Distrito por la cantidad de: $ 3.259,695.00, pero no tuvieron éxito . 
En 1937 el túnel Broadway fue terminado por otras compañías que usa
ron esencialmente los mismos costosos métodos de construcción." 

Se sabe también que en el ' túnel del sistema de. riego de ' la presn. 
de Valsequillo, en Puebla, se presentaron condiciones geológicas no p l'e
vistas, pues en las pizarras de estratos verticales se pi·odujeron grandes 
derrumbes que se dominaron solamente con marcos ·de acero. 
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HIDROGEOLOGIA DE LA REGION 
DE DOBLONES, COAH. 

Consideraciones fis-iográficas 

Las estaciones de Ro. ario y Doblones e encuentran en una caüada 
bordeada, en primer término, por tenaza bajas y , en la!i parte-aguas, por 
sierras de relativa poca altura y de corta longitud. 

Al N de estas estaciones e encuentra la sierra de La )ladera, que 
se ext iende en unos 50 Km., entre las cercanías de Belloc y Cuatro Cié
negas. Al S de las mi ·mas estaciones se levanta la ierra de La Lagu
nilla o de La Fragua y, hacia el E de la misma, guardando cierto parale
lismo, las sierras de an )!arcos y La Purísima, orientadas de NW a 
SE y separadas por di tancia. que Yarian en):re 30 y 35 Km. 

Para tener una idea mejor de la topogt·afia de la región, hay que 
tener en cuenta una mayor extensión, hasta el valle de Monclont que se 
halla encla,·ado en la cuenca del río ~adadore. , afluente del Sabinas o 
Salado, que a su vez lo es del l'io Bravo. 

Es muy dificil distinguir aqui sistemas de ele,·aciones. El esfuerzo 
que Re hace puede conducir a presentar un cuadro distinto del real, don
de . e agrupan los elementos fi"iográfico arbitrariamente y un con
junto afectado por el afán istemático, que no repre:ente s iquiera un 
esquema aproximado; pero los resúmenes fisiográfico: ólo pueuen ha
cerse cuando se cuenta con buenas cartas geográficas y, mientra. tan
to, la concepción del istema r eferido, que se de cribe en ¡::eguida. puede 
tomal'se como una descripción preliminar. 

Dentro de la gran ,·at·iedad de rumbos que ofrecen las crestas de las 
sierras, se ha creido notar dos principales, rectangulares: uno paralelo 
al r io Bravo, en su CUl'. o entre v ma Acuña y Camargo, que afecta a la 
mayoría de las ere tas y otro noJ•mal al anterior, que sigue también 
algunas sierras y, principal111ente, los cursos de los rios. Según este esque
ma . implista, . e trataría de una topografía ceeada por río. con. ecuente 
longitudinale , conectados por rí.os subsecuentes tran ,-et· ales, más im
portantes, conectando los ,primitivos cnr. o. longitudinales por fenóme-
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no · de captuea. Re. ervando para el futm·o el re oh·et· si e. te es el caso, 
se adoptaeú, por comodidad, este plan de exposición del relie,·e de la 
región. 

La cuenca del río Nadadores e· al'dmétl'ica, enconteándo. e el mismo 
muy cerca de la parte-aguas del N, enb·e Atocha y Boquillas y muy 
ce1·ca de la parte-aguas del S, entre Celelllania y Hermanas. En otras 
palabras, la vertiente del es muy extensa entre Arocha y Boquillas, 
111ientra.· que la vertiente del N es bastante dilatada, entre Celemania 
y Het·manaR. 

El río de Nadadores e. longitudinal entre .·u nacimiento, ceeca de 
A1·ocha y Doblone., en tanto que es tt·aus,·e•·xal enh·e Doblones y Her
manax. El río :\lonclO\·a, que nace en Bocatoche, e teami\·ersal hasta 
Castaíio!-:, en seguida, longitudinal e u un corto tmmo ; después, üans,·er
sal haRta IIePmanaR, donde se reúne con el :Xadadot·e¡;;. El río Salado es 
üans,·et·sal haHta El álamo, cerca de la pt·exa Don ~lartín; longitudinal 
de:de e. e lugar ha taLos Galeana y, dominantemente tramn·ersal, de de 
aqn1 lm!-:ta !-:n confluencia con el do B•·a,·o. 

En la •·cgión, sólo en la ~ iena ele I;os Ala mitos, en la parte-aguas 
SE de la cuenca, ~e encuenh·an rumbres que sobrepa an loA 3,000 m. 
de altitud. La a ltma media del resto de laR elevacione. e. tá compren
dida entre l ,GOO y 2,000 m. La!'> planicie.• tienen J)OCo m{ts de 700 m. de 
altura sob•·e el nivel del mar, en la inmediaciones de Cuatro Ciénegas 
y enüe 400 y GOO m. por Jiermanas y Monclova. 

Collsidemcioues geológicas 

llocas. En la región ~ólo exi~ten t·oeas sedimentaria~, en .·u mayor 
pat·te de origen marino, y consisten en calizas, lutitas apizarrada ·, are
ni ca , al'kosa · y conglomerados. omo de origen continental ocurren 
arcilla!'!, alu\'iones, arenas y aglomet·ado!-:. 

Formarioncs. Pueden di ·tingni•·Re c in<"o fot·maciones, que se descri
hieán b•·e,·emen te: la primera, in ferio•·, consi.·te en arkosaR, que alternan 
con una!-! <·•wnta. capas de calizas y con gt·neRo depó itos de esqui. tos 
arcill osos, de colol' café ob curo o negro: en :egu ida, en notable di cor
dancia, se apoya sobre la formación antet·io•· otra de capa!'l ralizas del
gadas, que en parte. tiene grue. os banco y alternancias de pizaJTaS 
arcillosas. En seguida, viene una foemac ión , también caliza, con~or
dante cou la :t n teriot·, con capas delgada~ y, a continuación, discordante, 
una1 fo t·mación superior, de gruesos bancos calizos y, poe último, tam
bién di F>co•·dante, la formación superioe continental. 
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La fot·mación infel"ior ha sido colocada en el Jurásico, del Kime
ridgiano medio a l ·uperior, pot' C. Burckhardt,I quien dice que fue esto· 
diada pot• ' 'arios geólogo. de las Compaüla~ Petroleras, a l S y SE de 
Cua tro iénegas, a 4 Km. en Barril Viejo. 

Las arko!'<as contienen fragmentos de gran ito, algunor; de gran tama
fio relativo, es deci r, hasta de 0.1 m. de diámetl'O, c¡ue acu:an la proxi· 
midad de 11na costa. 

E n una di cordanda notable, J•epof.la : ob1'e esta formación la se· 
gunda, pel'teneciente al Cretácico infed or, cons is tente en calizas en ca
pas delgadas, con pliegues muy pronunc iado en las ierras de La Ma
deJ•a, a l N de las es taciones de Belloc ,v Doblone ; Lagunilla, a l S de 
la!'< mismas estacion¡=!s; Las Ovejas, al X de uat ro Ciénegas y de Bo
(]uillns; nn )[arcos y La Purísima. al de los lugat'es a ntes menciona
dos; Capulín J El Cristo, al ~ de J.At Polca y elamanía; La Gloria J , en 
gener·al, en todas ln s sierras de la región. El rumbo de la capas varía 
entr·e X30°W J N60°W y . u echados cambian de. de la hot'izontal a la 
veJ'tÍc.'tl e incl inacione. comprendidas ent1·e li.·tas, tanto al J\'E como 
al \V, de acuel'do con la forma de lo. pliegues, generalmente a imétri
cos, cerJ·ado~'~, geuiculados, frecuen temente r eco. tados. 

E:-; de notar e que aunque los pi iegue!'< principales tienen rumbo. de 
"\\V - RE, también en el sentido de e tos rumbos se obset·van ond ulacio
nes bastante fuertes, aunque no llegan a p1·od ncil' e!'ltJ·ncturaR clómicas 
c·omo las naviculares de 1\:Ion teuey. 

En esta formación del Cretácico infer ior, . e ba n identifica do fósiles 
del Aptiano y e ha podido obser var que su espesor total aumenta a l S 
de Cuat ro iénegas, de manera que teniendo 450 m. en Barril Viejo, en 
el valle de La Muralla. al SW de Bajáu. cerca de Dolores, a una d i -
tancia de Bal'l'il Viejo de 30 Km. al E , el espesor e. de cerca de 1,000 m. 

La formació n del retácico medio empieza en el Garga ·iano J tiene 
!lOO m. de e ·pe. or , t anto por Ba1Til Viejo. como por Potrero de la Pá
tula ; peto en el valle de La )!uralla !'<U espesor aumenta también con
Riderablemen te. 

egú n los dato de Burckardt, eHta formación t iene, de abajo a 
at'J'iba: 1 5 m. de aglomerados y alm·iones, ~2!) m. de calizas silicosas, 
con nóduloR ele pedernal, 8 m., . iempre refeJ'iéndo. e a l espe. or, de alu
viones, 42 m. de calizas arc illo ·aR, altel'l1anclo con conglomerado multi
colores y 6 8 m. de calizas compactas, con concr eciones ferrnginosas y 

1 E tude Synthetique eur le Mesozoique Mexicain. Memoiree de la Société Paleontologioue Suisee. 
Vol. ll. 1930. p. 148. 
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nódulo· de pedernal. El Cretácico medio es concordante con el inferior 
y participa de los mi mos plegamientos. 

Sobre e. ta formación de. cansa, en di cordancia, la última que e 
encuentra en la. elevacione , o ea, la del Cretácico superior, consisten· 
te en grue. os bancos calizos, ca. i bodzontales, afectados por pliegues 
abiertos, muy suaves, que coronan casi todas las sierras de la región. 
El espesor de esta formación es alrededor de 100 m. en la sierra de La 
Madem. 

Por último, la quinta formación sólo . e encuent ra en las planicie 
y los flancos de las montañas, recubriendo discordantemente a las for· 
maciones anteriores y consi te de arcilla, arenas y aluviones en las pla
nicie , con espesores que llegan a GO m. en algunos lugares, mientras que 
en lo flancos de la sierra forma conos de deyección con aluviones, aglo
merados, arcillas, conglomerados y brechas. Esta formación es reciente. 

Muy notables son, en la r egión, la. tert·azas e C<'tlonadas que, como 
en la región de Monterrey, :S. L., e tán labradas en las roca de las 
formaciones marinas. También aqui se acusan movimiento epirogénicos, 
que dieron lugar a la formación de cañones, como el del Carmen, en 
Celemania y el de Boca de Tres Rios, en La Muralla. E. tos movimientos, 
además de otros factore , dieron lugar también a la formación de mese
tas y terraza ·. Es digno de notar que hubo alguno movimientos locales, 
que hicieron perder su horizontalidad primitiva a las terrazas cuyas 
cubiertas o superficies superiores, aparecen a veces con fuerte incli
nación. 

GEOHIDROLOGI A 

01-inw. El clima es un factor de extraordinaria importancia en la 
Geohidrologia. Se consignan primero los datos meteorológicos que se 
han podido reunir. 

Altura so- TEMPERATURA NOMBR E bre el nivel P recipi- Jndice 
DE LA del mar tseión de 

· E S T A C IO N - l\11\x. M In. 1\'lcd. 
Anual Lang. 

m et.f"'8 

El Burro .... .... .... . . . . . . . 1 110 41.6 - 4 .17 21.3 151.3 7 . 1 
Cuatro Ciénegas . .... .... . .. 742 44.0 - 2.0 23.0 133 .4 5 .8 
Don Martín . . . . . . ... . . . . . .. 240 44.4 - 7.4 22 .7 460 .6 20 .5 
Mtízquiz . .. .... . .. . . . . ... . . 504 49 .0 - 9.0 22 .4 702 .4 31.4 
Piedras Negras . . ...... ... . . 220 43 .9 - 11.9 21.7 517.6 23 .9 
Monclova .. . .. .. . : . .. .. . . . . 586 42 .0 - 7.8 21.1 385.4 18.3 
Nueva Rosita . . ... . . . .. .. .. 430 45.0 - 8 .5 21.8 442.3 20 .3 
Sabinas . . . ... . .. .. . ... ... . . 340 44.6 - 5 .2 21.1 592.4 26 .8 
Sierra Mojada . . . ... . . . .. ... 1 256 43 .0 - 10.0 21.2 393.4 18 .5 
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Atendiendo al indice de Lang, que ·irve paea caractel'izar con deta· 
lles el clima de una región, e tienen las siguientes provincias: 

Provincia árida. 

Lluvia casi nula. Caliente moderado. 
5.8 Cuatro Ciénegas. 

Provincia semiárida. 

Lluvia muy escasa. Caliente moderado. 
18.3 Monclova. 
18.5 Sierra Mojada. 

Lluvia bastante escasa. 
20.3 Rosita (Mineral Nueva Rosita). 

Lluvia escasa. Caliente medio. 
26.8 Sabinas. 

Provincia subhúmeda. 

Lluvia mediana de 7ª' Caliente medio (b). 
31.4 Múzquiz. 

Para los fines hidrológicos se estima que dichas proYincias tienen 
las siguientes precipitaciones y áreas territoriales: 

PRO V I NC IA Precipitación Superficie en Volumen en 
en m. millones de m.• m.• 

l. Múzquiz (Zona 1) ... ......... ..... 0.7024 5 685 3 993 144 000 
2. Cuatro CiéncgM (Zona 2) .. .... ..... 0. 1334 7 406 9 7 960 400 
3. Sabinll8 (Zona 3) .................. 0 .5924 1 511 895 116 400 
4. Monclova (Zona 4) ................ . 0 .3854 3 384 1 304 193 600 

Escu1·ri1niento. E xisten en la región dos clases de tetTenos de dis
tinto comportamiento con respecto al e:cuerimiento: las montañas cali
zas con flanco. generalmente e carpados, peeo de superficie resquebra
jada y que pre enta numerosos obstáculo al escurrimiento y las plani
cies de reducida pendiente. El siguiente cuadro da los valores del escu
nimiento. 
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PRE C IP I TAClON ESCUURENTIA 

1 Superficie 
Volumen Gasto Coef. de Gasto en Km.t Altura en ma e s c urri- en m.a 

en m. en miles por miento por de m• seg. en % seg. ----
MONTA~ AS: 

5. Mózquiz, Zona l . ....... 5 685 0 .7024 a 993 144 126.62 1.0 1.26 6. Cuat ro Ciénegas, Zona 2 . 3 627 0 . 1334 438 842 13.92 1.0 0. 13 7. Sabinas, Zona 3 . . ....... 1 064 0 .5924 630 314. 19.99 1.0 0 . 19 8. Monclova, Zona 4 ....... 585 0 .3854 225 459 7 .15 l. O 0 .07 
P LANICIES: 

9. Cuatro Ci6negas, Zona 2 . 640 o. 1334 5 376 2.71 0 .5 0 .01 10. E l llund ido, Zona 2 .... . 2 690 0 . 1334 358 846 11 .38 0.5 0 .05 11. E l Barril, Zona 2 .... . .. . 449 0 . 1334 59 897 1.90 0.5 0.01 12. Monclova, Zona 3 . . .. . . . 2 799 0 .5924 1 658 128 52 .58 0.5 0 .27 13. l\Ionclova, Zona 4 . . . .. .. 465 0 .3854 179 211 5.68 0.5 0.03 
T OTAL ...... . . .. .. .. . . 17 986 ~41.98 

--
2.02 

CUENCAS: 
RIO DE ADAOORES, HASTA 
DOBLON~:s: 

14 Montanas, Zona 2 . . ... .. 1 154 0 . 1334 153 944 4.88 1.0 0 .05 15 Planicie, Zona 2 ........ . 789 0 .1334 105 253 3.34 0.5 0 .01 
RIO I>E NAOAI>ORES HASTA EL 
CANON 
MANIA): 

DEL CARMEN (CELE-

lf\. fontañas, Zona l .... . . . 1 854 O. 7024· 1 302 250 41.29 l. O 0.41 17. Montañas , Zona 2 ... . ... 526 0. 1334 70 168 2 .22 1.0 0 .02 18. Planicie·, Zona 2 ...... . . l 929 0 .1334 257 329 8 .16 0 .5 0.04 
---TOTAL . .. . .. .. .. . . ... . 4 80.9 51.67 0 . .1¡7 

R ro DE NADADOUES, HASTA 
H ERMANAS: 

19. Montañas, Zona l . .. . . .. 3 066 O. 7024 2 153 558 68 .29 l. O 0.68 
20. Montaña.~. Zona 2 . . . .. . . 526 0 . 1334 70 168 2 .22 1.0 0.02 
21. 1\Iontañas, Zona 3 .. . .... 1 O-l6 0.5924 619 650 19 .65 l. O 0 . 19 
22. Planicies, Zona 2 . ... 1 929 0. 1334 257 329 8 .16 0 .5 0 .04 
23. P lanicies, Zona 3 ... .. · . .. 465 0.592-l 257 466 8 . 16 0.5 0 .04 
24. Planicies, Zona 4 ...... . . l 036 0 .3 54 399 274 12.66 0.5 0 .06 

--
TOTAL . . . . .. ...... . . .. 8 068 119 .11¡ 1.08 

R10 :MoNCLOVA: 

25. Montañas, Zona 4 ... .... 909 0.3 54 350 329 11 . 11 1.0 0 .11 26. Planicies, Zona 4 . . ... ... 1 197 0 .3854 461 324 14.63 0.5 0.07 
---ToTAL . . .. . ....... . .. . 2 106 25 .74 0 .18 
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PR EC I P ITA C IO /\ ESCURJlliNT l A 

Superficie 
Volumen 1 Gaat.o Cocf. dt Gasto 

en Km.• Altura en m• eee urri· en m.' 
en m. en milea por miento por de m• seg. en % seg. 

-- --
ARROYO EL H UJZACllAL: 

27. Monlaflas, Zona 4 ....... 439 0 .385<! 169 .910 5 .36 1.0 0 .05 
28. Planicies, Zona 4 . ....... 617 0 .3854 237 .792 7 .54 0 .5 0 .03 

-- - -
T OTAL ...... . .....• . . . 1 056 1fl.90 0 .08 

A FIROYOS DE: 

29. Becerra, Zona. 2 ......... 454 0 . 1334 60 564 1.92 0 . 7 0 . 13 
30. Barril Viejo, Zona 2 ..... 1 657 0 . 1334 221 044 7 .01 0 . 7 0.49 
31. Cuatro Ciénegas, Zona 2 . 373 0 . 1334 49 758 1. 58 1.0 0 .0 1 
32. Lns Ove~'!, Zona l ...... 309 0 .7024 217 042 6. 1.0 0 .07 
33. Rancho ' uevo, Zona. l. .. 508 0 .7024 356 819 11 .31 1. 0 0 . 11 
34. E l Crislo, Zona 1.. ...... 1 032 o. 7024 724. 77 22 .9 O. 0 . 1 

35. La Víbora, ZonRS 1 y 3 . . . 2 458 0 .6474 1 591 309 50 .'16 0 .8 0.40 
--

T OTA L ..........•..... 6 791 102.11¡ 1.39 

Llama la atención lo reducido del coen ciente ele e. currimien to ; lJero 
el mi smo está basado en lo~ af01·os de la es tación de Pt·ogt'e.·o, cuyo 
gasto medio en H aííox, de 1936 a 1949, f'~ de 431 Lp.s .. ten iendo nna 
cnenca ele 13,767 Km. 2 y dando un ga. to pot· Km.2 de 0.031:3 Ll).S. que, 
aplicado a la Rnpedici c de la cuenca cons i<ler';H]a lHl ~la llet·manas, da 
nn gas to de 252 l.p.s. 

Los cálculos realizados al r~>:-:: pecto, indican 1,290 Lp .. .. o sea, 5 ,·e
res már:, debido a que al t·econ er la cuen ca, :e encontt·ó que gran parte 
del rlo :Nadadorer:, entt·e Celemania y H er·manar:, e. util izado en iniga
c ión, tomando su · aguar: par;t numero~o~ pr•edio. agt·icola.·. mientraR 
que pa. a ob'o t anto con las aguas del río ::Uonclova, que r:e aprO\·echa n 
der:de Ca taiior:, por lrouclom y aguas abajo de e. ta localidad. A la es ta
c-ión <le afot'O de Pro¡:!rer:o llega a lrededor de la quin ta pa l'te del cauda l 
<'OI'I'C:->pond ien te al r ío. conr:idemndo su · aflu ente>- )fon<:1ont y El Hui
zacha l. 

Tn filtración. En esta reg ión. ~>l 1·euglón p tincipal ele la dish·ill1lción 
del agua llo\'i<la, col'l'esponde a la evaporación . e p1·esenla el r:i gniente 
cuadt'O: 
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1 Superfi cie 1 Cuto en 1 Coe!. de 1 Oa•to en 1 Cf ":to e~ 
en 1\m.t m•. por oeg. i nliltraci6n m•. por oeg. PK·OW. 

CUE JCA DEL RIO NADADORE 

fuSTA D OBLONES: 

14. Montaña.<> ... .. .. ............... 1 15<1 4 . 15 0 .732 0 .62 
15. Planicies .... .. ............. . ... 789 3.34 5 0 . 167 0.21 

' TOTAL .............. . .. . 1 948 8 .22 0 .899 

HASTA EL CA~ON DEL CARMEN : 

16. y 17. Montañas ... . ........ .. . .. 2 380 43 .51 15 6.526 2 .75 
18. Planicies . . .. . . . .......... ... .. . 1929 8. 16 5 0 .408 0 .21 

TOTAL .. .... . ........ . .. 4 809 51.67 6 .934 

HASTA HERMANAS: 

19. a 21 l\fon lañas ... . ...... ... . ... 4638 90 .16 15 13 .524 2 .90 
22. a 24 Planicies ........ .... .. . ... 3 430 2 .!J8 5 1 .449 0 .42 

TOTAL ... . ... ...... . . ... 8 068 110 .14 14.973 

CUE rc A DEL RIO :MO CLOVA llASTA llERMANAS 

25. y 2 Montafi.as ........... ... ... 1 348 16.47 15 2 .470 1.83 
26. y 29 Planicies .. . .... ............ 1 814. 22 .17 5 1.108 0.62 

TOTAL ..... . .. .. . . .... .. S 162 98 .64 8.578 

Acuíferos. Los acuíferos principales se hallan entre los estratos ca
lizos, que aparecen intercalados entre capas de areniscas y pizarras. 
En lo ni,·ele superiores del subsuelo de las planicie , se encuentran 
acuíferos freático poco profundos, en las llanmas de Cuatro Ciénegas 
y Monclo,·a; en tanto que en Jo. e tratos profundos e encuentran 
agua cauti,·a , de carácter artesiano, solamente en partes bajas de 
dicha planicie . Estos manto acuíferos se encuentran desde los 90 m. 
de profundidad, hasta cerca de 300 m. en el sub ·uelo de la llanura de 
Cuatro Ciénegas, con u nivel piezoméb·ico a ele,·aciones de 720 m. sobre 
el nivel del mar. 

Lo · e. trato impermeables de la s iel'ras de E L Cristo, La Purisima 
y Sacramento, limitan e ta cuenca al'tesiana pol' el E, independizándola 
de la cuenca, también arte iana, de Monclom y H ermanas, estando sepa
radas por la interposición de barreras impermeables entre ellas, cons
tituidas por las pizarras y esquistos arcillo. os. 
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E .rplotaci6n. Sólo . e tl'atará de la zona comprendida entr·e ocorro 
y Doblones . En ella existen acuHeros epifreático. · poco profundos, par
ticularmente en Ro. ;nio, donde se encuenh·a el ni,·el del agua a 5 m., 
razún por la qne es com·eniente efectuar prueba.· de bombeo en el pozo 
cen·ano de la ,·la. lll'actica ntlo excan1c iones ha:ta alcanznt· al fondo im· 
pe t·tuea ble. 

Es de espet·arse que el reud imieuto de esta clase de pozos . ea bas· 
1aute bajo ; pero pneden hac.:et·se ,·arios, cerca del cauce del arroyo, para 
obtenet· aguas subúlwas, qne son la: <le calida1l meno mala y alcanz:ll' 
nn abastecimiento de::! a 3 l.p.s. por ·ada pozo, situándolos a di. tancin s 

tle :;o "'· en h·e ello:-:. 
Las aguas Ireáti ·as son profundas y 111á~ abundante>:, teniendo sus 

ltin•les, en Doblones. entre a:; ~· 90 m. de profundidad. Existen también 
a~u:n; cautinu~, que e: peobable asciendan hasta nnos 30 m . de profnn· 
didad. Es ele inferirse qne las agua s ft'eútica:-: sean <le cnlillad !'enwjnu te 
n las 1·autinu.:, pet·o (•stas pueden ofrecet· mejot·es condic ioneR de bombeo 
~- pe1·miteu ht extt·accióu <le mayore Yolúment!S de agua. 

1 ~ Pueden explotal':-:e la · agua~ epifl'eáticas ~nl>áhea¡.¡ en zonas in· 
111ed ia tns al r:w(·e de l do, p:n·ticnlarllteH te en la localidad <le t>>:e nombre, 
dellit~udose extemlet· la s exploracione:-::, por utedio de pozo: OL·diuario., a 
lns inmed iacion e¡.; de la e!'tación de Doblones. Los pozo .. erán, probable
lllc:>n te. de po<'o t·cntl im iento; pero puede n.tacat·F:e la explotación de Y arios 
de pilos, sim ult(wen mPnte. s<'parúudolos a tlistancias no menot·es de ;;o m . 

:!~ E n e l subxuelo de la zoua tom¡)l·endida enh·e ocono y Doblo· 
ues. pxisten <tguas ft·eúti<'as que, en es te último lugal'. ~e encontraráu 
entt·e :J3 y 90 m. de JH·ofundidad y pueden explotat·se por medio de pozos 
exc·nYaclos ha:ta la pro(nll(l idad 111ayol' qne se ha indicado : pet·o como 
exi:..:ten aguax <'auth·a s ascendentes, es )H'efel'ible eje<'ntae pel'l'omcione>: 
qu e liP~nen a :?:;O 111. de pt·ofundidad. las que pet·mitit'ún qHe <'1 ngna se 
elen• hasta los nin.>les de l agua fl'eática y pol'.: iblemen te a uin•Je¡;; rnú!.: 
altos. fac ili tando el bo111heo y ofreciendo posibilidades de extl·aceiún 
de IIHl~·ot·es ca n t idades de a~ua. 

:~~ La:- a~uns epif¡·er.ticn" son, probablemente, de mejot· ca 1 idad que 
Ja~ l'rE:>áticas y, éxtas, de calidad cuando menos . emejante a las ca.uti· 
va:..: . En la zoua de .\1onclo,·n. el agua. mejo1·a en calidad a ute<licln qne ¡;;e 
vb1 iene maym· 1wofundidacl. 
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