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l";HIDROGEOIJOGL‘L DEL VALLE DE MORELIA, MICH.
Por el Ing. Apolinar Hernindez

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto definir la circulacién y las
acumulaciones de aguas subterrineas explotables, en la zona estu-
diada, e indicar, hasta donde sea posible precisarlo, las obras que
deben ejecutarse para llevar a cabo las captaciones; la iniciativa
corresponde al C. Director del Instituto de Geologia, ingeniero Ma-
nuel Santillin, quien se habia dado cuenta del ingente problema
que se ha presentado en la ciudad de Morelia, para su dotaciéon de
agua potable. Se vio, por otra parte, que el informe rendido por el
gefior Heriberto Camacho, en el afio de 1919, y publicado en el Tomo
11, aiio 1925, de los Anales del Instituto Geolbgico de México, bajo
el titulo: “Las aguas subterrineas del Valle de Morelia,” no tenia
la precisién requerida, ni daba las orientaciones necesarias para la
resolucién del problema antes aludido, por cuya razén se empren-
di6 un nuevo estudio.

No estd por demds referir, en términos muy generales, las con-
diciones en que la ciudad de Morelia se ha abastecido de agua po-
table: desde la época Colonial se hizo la toma de las aguas del rio
Chiquito, en el lugar llamado Los Filtros (Fot. ntim. 4), situado a
4,200 metros de distancia del centro de la cindad, y a rumbo 8. 477
E., haciéndose la conducciéon por medio de un acueducto de mam-
posteria, que se ve en la Colonia del Bosque, y se conserva como
un monumento histérico y aun artistico. Es de creerse que en aque-
lla época, las aguas del rio Chiquito escurrian bastante puras y
‘claras, porque toda la cuenca receptora estaba, sin duda, cubierta
del bosque natural de pinos y encinos, que, de una manera quizi
inconsciente, han venido explotando, hasta lléegar al abuso o des-
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truccion del mismo, con los perjuicios que podian haberse previsto.

La tala inmoderada se comenzé en la cuenca del arroyo Carinda-
~ paz, que tiene su confluencia con el rio Chiquito, a unos 1,600 me-
tros aguas arriba de Los Filtros; una vez destruida la vegetacion
protectora, el suelo comenzbé a deslavarse, y las aguas pluviales
arrastraron la tierra vegetal y las capas arcillosas, hasta dejar ia
roca ignea y maciza, casi al desnudo (Fot. nim. 12), haciéndose im-
potable el agua del rio Chiquito, por la gran cantidad de arcillas
en suspension, durante las temporadas de lluvias; estas eircunstan-
cias obligaron la construceién del acueducto Garcia de Ledn, de
unos 4.5 kilometros de longitud, para tomar las aguas en el lugar
llamado El Palmito, excluyendo las de los arroyos Carindapaz, Las
Majaditas y Agua Zarca. Desgraciadamente, esa leccién no fué
aprovechada, pues se continué la destruccién de los montes en los
alrededores de los pueblitos Jestis del Monte y San Miguel del Mon-
te, donde la erosién ha deslavado grandes voliimenes de arcillas
ferruginosas muy finas (Fots. nims. 5 y 6), que no se pudieron eli-
minar del agua, por filtracién, ni por el empleo de coagulantes, du-
rante la estacién lluviosa que era cuando se deslavaban, de modo
que volvié a presentarse la necesidad de tomar el agua desde los
limites de las zonas no desforestadas, haciéndose tomas en los arro-
yos Rebello, Peral, rio Chiquito y La Escondida, conduciéndose las
aguas al canal Garcia de Ledn, por medio de tuberias de cemento;
estas obras fueron dirigidas por el ingeniero Vizquez del Mercado,
por el aiio de 1926. En la rama troncal del rio Chiquito, la tuberia
de cemento cruzaba repetidas veces el cauce, ocasionfindose des-
perfectos durante las avenidas, y teniéndose que construir en el pre-
sente afio, un tramo de acueducto de mamposteria, desde cerca del
campamento hasta Agua Caliente, dirigiendo la construcecién el in-
geniero Ricardo M. Gutiérrez. También se decidid, recientemente,
la conduceién independizada, por medio de ramales de tuberias de
cemento o de barro, de numerosos y pequefios manantiales que apa-
recen en la region alta del rio Chiquito y de sus tributarios, crein-
dose una red de mis de 20 kilometros de tuberias que se alojaron a
poca profundidad, en el suelo; pero bien por no haberse junteado
convenientemente los tubos, o por haberse empleado el barro para
esa operaciéon, pronto han sufrido serias obstruciones las tuberias,
por el desarrolio de grandes tapones de raices, principaimente de
las plantas llamadas “jaras,” que en busca del preciado elemento pe-
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neiran y crecen con-gran rapidez, dentro de los conductos, im-
pidiendo el que éstos desempeiien su cometido. Por lo demds, hasta
el aiio pasado, no se logrd eliminar el agua rebotada, o “charando-
sa,” como se dice en Morelia.

s de advertirse que si la desforestacion hubiera continuado,
habrian desaparecido muchos de los pequeiios manantiales de la
cuenca alta, a que nos hemos venido refiriendo, pues la mayoria de
ellos son de cireulacién muy poco profunda, ligada intimamente
con la existencia de lag primeras capas del subsuelo, que pronto ha-
brian sido destruidas por la erosion.

Iin esas circunstancias, y no habiendo encontrado el Gobierno
del Estado una buena cooperacién técnica en las personas a quienes
habia encomendado la resolucién de ese problema, y deseoso dicho
Gobierno de dar agua potable a la ciudad de Morelia, acepto la
proposicién del sefior don Fernando Arimburo, para ejecutar al-
gunas obras de exploracion en busca de aguas subferriineas, dentro
del trayecto del rio Chiquito, comprendido entre El Campamento
v El Palmito, de cuyos huenos resultados nos ocuparemos a su de-
bido tiempo. :

" En estas condiciones, el ingeniero M. Santillin fué invitado
por el General Lézaro Cérdenas, Gobernador del Estado de Mi-
choacén, para visitar el lugar donde se iniciaban dichas obras de
exploracién, con objeto de que diera su opinion respecto a los tra-
bajos que se estaban ejecutando.

Il ingeniero Santillin aprobé el programa de trabajos ini-
ciados, solamente con ligeras modificaciones, y sugirio la conve-
*niencia de hacer un estudio hidrogeolégico completo, del valle de
Morelia, tomando en consideracion los distintos factores que lo
afectan. De acuerdo con lo anterior, ¥y con beneplicito de parte
del Gobierno del Estado, el Instituto de Geologia emprendié los
estudios a que se refiere el presente informe,

Para el desempefio de nuestra comisién, nos proporciond el
Gobierno de Michoacin dos planos de la cuenca del rio Chiquito,
¥ hemos contado con todas las facilidades y ayuda de parte del C.
Gobernador del Estado, asi como de sus subordinados, por cuyo
motivo hacemos constar nuestros sinceros agradecimientos.



FISIOGRAFIA

En la region cubierta por nuestro estudio, es mayor el drea
correspondiente a los terrenos quebrados o montafiosos (aproxima-
damente 710 kilometros cuadrados), que la ocupada por las pla-
nicies (340 kilometros cuadrados), ya sean éstas sensiblemente ho-
rizontales o de moderada inclinacién. Tres sistemas montailosos
principales, limitan nuestra zona: por el E. la prolongacion de
la Sierra de Ozumatlén, que se extiende de NE. a SW., hasta los
cerros, bastante elevados de Atécnaro o de Las Animas, cuyos rema-
tes cOnicos no son simétricos, por tener pendientes mis fueries
hacia el Norte. Por el 8., la parteaguas tiene direcciéon aproxima-
da de W. a E., correspondiendo los accidentes orograficos, al ali-
neamiento de los cerros Cuanajo y San Andrés, en los que se ob-
servan terminaciones conicas, y que limitan log valles de Laguni-
llas y Acuitzio. Hacia el W,, el valle de Morelia se limita por las
elevaciones que existen del cerro Pelén al cerro de Quinceo, cuyo
alineamiento es de SW. a NE. El cerro FPelon es de forma tron-
eénica bastante regular, apreciandosele bien su drenaje radial. El
Quinceo es un aparato volednico, de perfil ebénico, aunque tiene
una pequeiia mesa en la cumbre; sus flancos de mayor pendiente
ven al N. Las Tetas del Quinceo, son dos conos basilticos, situa-
dos al 8. del Quinceo (Fot. ntim. 21). Los accidentes que comple-
tan el modelado del terreno, son: la gran mole del cerro del Agui-
la (Fot. nim. 24), de forma cénica y de base amplia, con el lome-
rio bastante alargado, que se prolonga hasta el pueblo de Coint-
zio; otro lomerio mis largo que el anterior, limita por el W. el
valle de Morelia, desde el Barrio de Santiaguito hasta la hacien-
da de Quirio; por el E,, en el mismo tramo expresado, el limite del
valle estd constituido por el enlace de los cerros Punhuato, Blan-
co y Prieto, ¥ los de Charo, que van descendiendo en elevacién ha-
cia Quirio, en cuyo lugar més bien existen lomas,

Las principales planicies, subordinadas a los accidentes po-
sitivos que hemos bosquejado, son: la de Lagunillas, con superfi-
cie aproximada de 26 kilometros cuadrados, conectada con la de
Acuitzio-Tirepitio; esta tltima con 44 kilometros cuadrados
aproximadamente, y comprendiendo hasta Santiago Undameo;
la de Tirio-Santa Rosalia, 10 kilémetros cuadrados, aproxima-
damente; la de Morelia, 160 kilometros cuadrados; la de San
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José Tarimbaro-Uruétaro, 59 kilometros cuadrados, poco mis o
menos, y la de Irapeo-Charo, de unos 38 kilometros cuadrados. Va-
mos a describir cada una de ellas, procurando dar idea de sus re-
laciones o ligas con los accidentes orogrificos.

La planicie del valle de Lagunillas, es de forma alargada, en
direccion WE., segiin la que tiene, aproximadamente, su pendiente
general. Este valle, el més elevado de los que recorrimos, estd li-
mitado: al N. por el cerro del Aguila; al W., por los cerros de
Chapultepec, y al 8. por los de Cuanajo y San Andrés, siendo este
flanco el de mayor pendiente; la planicie sufre un estrechamiento
hacia Coapa, en su conexién con la de Tirepitio. El valle de
Acuitzio se une en su parte baja, con el de Lagunillas, formin-
dose la planicie de Tirepitio, que se prolonga hacia Santiago Un-
dameo. Los limites del valle de Acuitzio son: por el K., el cerro del
Melén; por el 8. los cerros del Zopilote y La Huizata; por el
SE., el cerro del Agua I'ria; por el W., los cerros Viejo y San An-
drés; el caserio del pueblo de Acuitzio esté fincado sobre el plano
inclinado que cenduce a los cerros tltimamente nombrados. Kl
valle de Tirepitio se estrecha para formar la cafiada de Santiago
Undameo, la que tiene, hacia el SE., la planicie de Santa Rosalia-
Tirio, separada por el cerro del Melén, del valle de Acuitzio; por
el SE., se limita este valle secundario, por los cerros de Amécna-
ro; por el E., la parteaguas sigue por los cerros que unen los de
Amécuaro con los de Atécuaro o de Las Animas, los que a su vez
sirven de limite por el N. a este valle secundario. El valle de
Undameo se estrecha gradualmente hacia Santa Ménica, y sigue en
forma de caiién hasta llegar a la planicie de Morelia, cerca y al N.
de Cointzio.

La parte baja del valle de Morelia, en su porcién 8W., consta
de una faja pantanosa que se extiende a lo largo del curso del rio
Grande; junto a esa faja, y al E. de ella, se advierte otra zona alar-
gada, de anchura desigual, de tierras laborables poco inclinadas
hacia el thalweg; hacia el E., el terreno va ganando altura, por la
interposicién de terrazas, mis o menos bien marcadas, y de lomas
bajas, hasta llegar a un banco o ceja de direccion N, 56° E., que
con ligeras inflexiones se extiende desde Cointzio hasta Santa
Maria, formando un escalén de 20 a 60 metros de altura, aproxi-
madamente, Sobre este banco, y_siempre hacia el E. el terreno
afecta las formas de planos poco inclinados, o de lomas alargadas,
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que conducen hasta la zona montaiosa que consideramos antes,
como prolongacion de la sierra de Ozumatlin.

Al 8., y al 8W. de Cointzio, la depresiéon principal del valle
de Morelia presenta alargamientos, siguiendo pequeiios valles de
erosion, como el que viene de Capula y Tacicuaro, y la rinconada
que nombran Cola de Pato, al 8. de Cointzio. En esta zona del SW.
¥ en la W. del thalweg principal, hasta La Quemada y Los Ejidos,
la mayoria de los terrenos de labor estin sobre corrientes delgadas,
de lavas modernas, provenientes de los cerros Agnila, Pelon, Tetas
del Quinceo y Quinceo mismo; de modo que el aspecto fisiogrifico
general, del terreno comprendido entre dichas montaiias y la faja
pantanosa del rio, es el de planos inclinados, interrumpidos por
salientes irregulares de Malpais.

La meseta que se extiende de Santa Maria a Jests del Monte,
presenta un corte o escalém, no enteramente vertical, de 70 me-
tros de altura, aproximadamente, con direccién casi EW. que
se extiende desde Il Molino hasta un poco al SW. del Parque Jud-
rez. (Fot. nim. 19.)

La planicie de Morelia se extiende al SW., 8., SE. y E., de
la ciudad, la que estit situada sobre una loma, alargada de W. a
E. aproximadamente, que se liga con el cerro Punhuato. El valle-
cito La Soledad-el Barreno, al NW. de Morelia, es pantanoso en
su parte baja; estd separado del rio Grande, por las lomas de San-
tiaguito, y se drena, no completamente, por medio de un tajo de
corta longitud, hacia el rio de Morelia,

El ville de Morelia se pronlonga hacia el NE., hasta cerca de
Quirio, estando su flanco occidental formado por cerros o lomas
relativamente de poea altura, que se enlazan entre si, desde San-
tiaguito hasta la hacienda de Quirio. El limite oriental del valle,
en su poreibn que estamos considerando, es mucho menos regular,
¥ mis extenso, contando con cerros mas elevados que el borde del
W., en las parteagunas, las que se distribuyen desordenadamente,
¥ con valles secundarios bastante importantes, como el de Charo.
En el trayecto dicho, es de poca anchura la planicie que se forma
a los lados del thalweg, ¥ esti ocupada principalmente por tierras
de labor. Cerca de Quirio, el valle se ensancha ¥ experimenta un
fuerte cambio de direccién hacia el W., uniéndose con la extensa
planicie que se inicia al NE. de la hacienda de Quinceo, ¥ se ex-
tiende por Tarimbaro y las haciendas Colegio, San José, Uruétaro,
Coecillo, El Venado, ete. Esta planicie, eorrespondiente a un va-
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ller secundario, con relacién al de Morelia, es muy amplia e impor-
tante desde el punto de vista agricola, por la gran extensiin de
tierras de labor que comprende, asi como por las buenas perspecti-
vas que ofrece para la explotacién de las aguas subterrianeas.

La planicie de Irapeo-Charo, correspondiente a otro valle se-
cundario, se inicia como un vallecito en anfiteatro, bastante alto,
en Irapeo, el que se comunica hacia el N., con el de Charo; éste
tiene una prolongacién hacia el SE., por las haciendas del Molino
y Surumbeneo; al E. y al SE. de Charo, existen buenas tierras de
labor, en ¢l fondo del valle.

Nos queda por deseribir la cuenca del rio Chiquito de More-
lia: su parte alta, queda en terreno montafioso y quebrado (Fots.
niimeros 7, 9 ¥ 10), con excepeion del vallecito de San Miguel del
Monte, ¥ otro més pequeiio situado al pie del Cerro Azul, llamado
de La Lagunilla; el resto corresponde a los estrechos valles de
erosion de los afluentes del rio Chiquito, y al del mismo thalweg,
que se amplia un poco en San Miguel del Monte y entre El Cam-
pamento ¥ el rancho de Rebello, correspondiendo la terminacién
del valle del arroyo de Rebello o rio Bello, a la planicie alargada,
poco extensa, en que estd ubicado el rancho. Aguas abajo, desde
El Palmito, hasta E1 Molino, el valle del rio Chiquito, es de ero-
gi6n, bastante encajonado y profundo, teniendo varios cambios de
direccién. Los cerros mas notables, por su forma y aitura, en la
cuenca alta del rio Chiquito, son: el cerro Azul, con su remate
en forma comica, y los acantilados de La Pefia de San Pedro (Fots.
nimero 17 y 18), y de La Torrecilla.

HIDROGRAFIA

El rio principal, a cuya cuenca hidrogrifica se limita el pre-
sente estudio, es el rio Grande de Morelia: tiene un trayecto de 26
kilémetros, aproximadamente, con rumbo N. 21° E., desde Acuitzio
hasta Morelia; de aqui a Quirio, recorre 25 kilometros con diree-
cibn general N. 47° 80’ E.; después se desvia hacia el Poniente y
hacia el 8W., describiendo casi una semicircunferencia, y volviendo
a tomar una direccién NNE., llega a la laguna de Cuitzeo. Tiene
como principal afluente al rio Chiquito de Morelia, cuya cuenca
receptora, de unas seis mil hectireas, esti comprendida, en su ma-
yor parte, en la regién montafiosa sitnada al SW. de Morelia, abar-
cando desde el cerro Azul hasta los montes del Agua Escondida.
El punto de confluencia con el rio Grande de Morelia, estd situado
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al W. de esa ciudad. Vamos a describir, con més detalles, cada
uno de estos rios.

Rio Grande de Morelia—Nace al SE. de Acuitzio, siendo per-
manente, por estar alimentado en ese lugar, por importantes ma-
nantiales y numerosos escurrideros que descienden de los cerros
elevados y cubiertos de vegetacién, como los que limitan ese valle.
Estas aguas son bien aprovechadas, por medio de acequias de de-
rivacién, para el riego de los terrenos de la parte baja del valle
de Acuitzio, inclusive la planicie de Tirepitio. La direccion gene-
ral del rio es de S, a N., estando su cauce bien definido y cortado
a poca profundidad, en los aluviones o rellenos de la planicie. Re-
cibe, por el rumbo de Coapa, el arroyo de Lagunillas, con direccién
general de W. a E. Al llegar a Santiago Undameo, el rio conserva
la direccién antes expresada, y recibe, por el SE., los arroyos de
Tirio y de la barranca de San Pedro, de aguas permanentes. De
Undameo a Santa Monica, el rio se encajona en su valle de ero-
8ion, que en el altimo lugar expresado, tiene la seccién caracteris-
tica en forma de V, propia de los rios jovenes. A poca distancia,
aguas abajo del lugar destinado a la cortina de la presa de Santa
Mbnica, existe una cascada de unos 15 metros de altura, prolon-
gandose el acantilado, sobre todo en el flanco W. del cafién, hasta
cerca de la Planta Hidroeléctrica de Cointzio, donde termina.

Otro afluente importante, aunque no de aguas permanentes,
baja por el 8W., de Capula a Tacicuaro, y llega a la ciénaga que
existe al W. de Cointzio, llamada La Alberca; ahi concurre tam-
bién el arroyo de la rinconada “Cola de Pato.” En Las Juntas, se
refinen el rio de Undameo, o rio Grande de Morelia, y el de La Al-
berea; a poea distancia, al NE., se recibe el contingente del arro-
yo de La Huerta, y después el de Las Tierras, que tiene tributa-
rios de nombres variados, segiin el lugar por donde pasan, arro-
yos que descienden desde los elevados cerros de Las Animas y de
La Méscara. Desde La Alberca hasta Morelia, el curso del rio
Grande no se puede explorar ficilmente, a causa de los pantanos
en que se forman charcos profundos. Los terrenos de la hacienda
La Huerta, hacienda del Arco, Rancho Nuevo, ete., se riegan con
aguas derivadas del rio, por medio de un canal que comienza junto
a la cascada de Santa Ménica; ese mismo canal crea una caida de
agua que genera energia eléctrica, en la pequeiia planta de Coin-
tzio, energia que se consume bajo diferentes formas, en la Escuela
Agricola de La Huerta,
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1’or la margen izquierda, se une al rio principal, el arroyo de La
Quemada, y en las inmediaciones de Morelia, casi al W. de la es-
tacién del ferrocarril, se encuentra la confluencia del rio Chiqui-
to de Morelia. De este punto hacia el NE,, el rio va describiendo
algunas sinuosidades, pero disminuye de anchura la zona panta-
nosa, y también se estrecha el valle correspondiente. El afluente
mds importante de los que siguen, es el que con aguas permanen-
tes, baja por El Molino y Surumbeneo, al valle de Charo, donde se
riega, por medio de canales o acequias de derivaciéon, una super-
ficie bastante grande de buenas tierras de labor. Otro afluente del’
rio Grande, es el arroyo de San José, que nace cerca de la ha-
cienda de Quinceo, y sigue por ia parte mis baja de la planicie que
se extiende hacia Tarimbaro, Uruétaro, Coecillo, ete.; también hay
aguas permanentes y terrenos pantanosos a lo largo de ese cauce.

Rio Chiquito—Es un sistema de drenaje superficial, de for-
ma dendritica. Su origen esti en los montes de La Tobera y de
La Lechuguilla, teniendo dos ramas principales, correspondien-
tes a las barrancas de La Lobera, y del Alacrin, que se unen en
La Presita de La Lechuguilla, de cuyo punto al Campamento,
cerca de Jesfis del Monte, el rio tiene una direccion media de 19°
al NW., recorriendo una distancia aproximada de 5 kilémetros.
Por el 8., se unen al rio Chiquito, abajo de San Miguel del Monte,
los arroyos de La Cuadrilla y del Agua Escondida; el primero es-
curre con direccién aproximada de N. 50° E., con desarrollo de
unos 2.5 kilémetros, y el segundo, que nace en el puerto de La
Maravilla, tiene un recorrido de 3.5 kilometros, y una direccion
general N. 23° E. Por la margen derecha se une al rio Chiquito
el arroyo del Salitre, que bhaja del Cerro Azul, con direccién EW.,
cerca del Campamento, a unos 140 metros, aguas abajo, -se encuen-
tra la confluencia del arroyo del Peral, que nace en las estriba-
ciones del Cerro Azul; tiene una direccion media de N. 57° W.,
v longitud aproximada de 3 kilémetros. A unos 100 metros mis
adelante, se junta el arroyo de rio Bello, que también baja del
Cerro Azul, con direccibn N. 62° W., y longitud de 3.5 kilome-
tros, poco més o menos. Todos esos arroyos tienen aguas perma-
nentes, debido a los manantiales que en ellos nacen; son de régimen
torrencial, dada la inclinacién de sus lechos, y lo quebrado del
terreno que drenan.

Entre el Campamento y la confluencia con rio Bello (Fot. nii-
mero 14), el rio Chiquito tiene un rumbo de N. 22° 30’ E,, y
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recorre uno 800 metros; de aqui a la confluencia con el arroyo de
Carindapaz, hay en linea recta, una distancia aproximada de 3
kilometros, con rumbo N. 25° W.; a la mitad de ese trayecto, el
rio tiene deos puntos de infiexi6n, mas notables, que correspon-
den a la unién de los pequefios arroyos del Agua Zarca y de Las
Majaditas. El arroyo de Carindapaz es baslante importante, por
su longitud, de unos 5.5 kilémetros; su direccién aproximada es
N. 64° W; pasa un poco al N. del antiguo aserradero de San José,
llamado ahora Rancho de San José, por cuyo lugar escurre el arro-
yo de Laureles, afluente del que estamos considerando; ambos son
de aguas permanentes, que les llegan de las partes altas y bosco-
sas; las partes media y baja de esta cuenca, como dijimos al prin-
cipio. estin actnalmente desforestadas y deslavadas.

De la confluencia del arroyo Carindapaz, hasta El Molino,
el rio Chiquito recorre 1.5 kilémetros, con rumbo N. 47° W., pa-
sando por Les Filtros, donde ahora los tanques sirven finicamente
de almacenamiento, partiendo de ellos la tuberia que conduce el
agua a Morelia.

Desde la confluencia con rio Bello, 0 méis bien desde El1 Pal-
mito, situado a unos 500 metros aguas abajo, el curso del rio Chi-
quito es bastante encajonado, y de profundidad alrededor de 100
metros (Fot. niim. 16). De El Molino en adelante, el cauce cana-
lizado en partes, esti alojado en los rellenos de la planicie, sin
ser profundo, y no presenta interés el corte, para nuestro estudio.

Aforos—La Comision Nacional de Trrigacién nos proporcio-
no6, bondadosamente, varios datos sobre los aforos que ha practi-
cado en los rios Chiquito y Grande de Morelia, y en los manan-
tiales de Santiago Undameo; de ellos insertamos los signientes:

(Los aforos de los rios constan en los cuadros adjuntos.)

“Manantiales de Santiago Undameo, que afloran en el vaso
de Santa Ménica.”
Margen derecha:

M Babine; et - v 2T BERE 401 p. s

Sanguijuela (20 ojos de aguna).. 2.1 b

A. Colorado (varios veneros)... 0 L

Banta s MODIeE: vi s ol dvid sy D4 b
Margen izquierda:

Jécuaro (3 manantiales)....... 110 I

Uruapilla (varios importantes). 244.6 3
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GEOMORFOGENIA

Dos causas principales han influido en el modelado de la
zona estudiada: el volecanismo y la erosion. La primera obré en
tres periodos, concentrando su accién constructiva en las zonas
montafiosas actuales, por la acumulacién de los productos de las
erupciones, dando lugar a la existencia de tres familias de rocas
igneas, como diremos después. La erosiém con sus dos fases, construc-
tiva y destructiva, obrando de continuo y predominando la erosién
fluvial, model6 las masas de rocas igneas, encauzindose los arroyos
seglin las primeras depresiones existentes en las masas de lavas o en
sus extremos (cursos consecuentes), o bien, como sucedié en el
rio Chiquito, entre el Campamento y El Molino, las tltimas co-
rrientes livicas no llegaron a colmar el antiguo arroyo, y el rio
no cambié de loealizacion, sino que volvidé a cortar su lecho en el
nuevo material (curso antecedente). (Fots. ntimeros 2 y 3). El
proceso consiructivo sedimentario a que antes aludimos, consistio
en el depésito de diferentes rocas en capas, algunas de las cuales
posteriormente han sido a su vez erosionadas, subsistiendo algunas
porciones que constituyen lomas y terrazas en lugares relativa-
mente bajos del valle.

De un modo general se puede afirmar que las irregularida-
des de la superficie del terreno, se explican por las causas dichas,
¥ no por la existencia de fallas importantes, de cuya existencia no
podriamos aducir pruebas.

Lista de alturas, sobre el nivel del mar, en metros

Estaciones sobre el Ferrocarril de México

a Uruapan .
QUOTENAREY .« v 'i cupaie e by e R e, L L 1,832
ZADRIING0 1o o bivbiin 57 R O RN~ 5 5 A A G melon 1,832
23V T R I R S 2 e 4L Rt o A, o 1,846
ORBPD o vipin v min gy Pans iy B o oD s oty aliiy 1,861
L Goletl . . o bravsine sny s bt aliiie aialsels o st % » 1,874
ATRDANGD: 5 o atiiei e « oo e ks SRS A o 1,868
MOIBHEIIIE Lo vhs vboite oo m bR PRA S e S e s 1,886
Lia: HUueT ) JOW0 G500 5 s o OG0T i 1,903
TREMRRE b veas v oo s Bamd Saanting iyt 2,003
(2] A A R A e P Wil VROl sodunst & 2,054
Lagunillas ....... D IR S L L e bl 2,083
Fontezuela ......{0 0400 2,131



Ciudades y pueblos

o E R e e S S S S A S R R
Morelia, Inspeccion de Policia.................
Morelial Biomg 'del, Zapote: .o lecin oo voivas
Morelia, Garita Santiaguito...................
Morelia, cantera Santiaguito...................
Morelia, camposaVISCION. oo 8l ol i v i iy
BANER BIAPHEE S0l - Rt T i e e s s 5
T B T R el T e N S
San Mipnelodal MO e i e il vt v o
IRAPEO i & i gy e Y
FRAEROS ARG . 10 o arais Boaieh o $5k3 304 3 Basnl n o B
Santiage Undameo, puente....................
b T RS T e P R R LR ey
Tirepitio; walle, PIARICIS:  :.0isrsasiesisisaves
SUORIENIO AL g sl Looeder 0 g e G Ry SR

Haciendas, ranchos y lugares importantes

R R R TR0, . i v e e s e B a%s a wToons & e
AR VEHAT0 S s i s s R et A 5k
Haciondn " Urte aro. . ... . o b as sas s A
U G R el el L RN
Hacienda ‘San José, perforaciones..............
Hacionde QUIMEe0 ... ou tas st st sla's siile s e sels
Haatends BINOOD o v o005k dese 5 o o Bamants sivisle
FIACIOR RSN o s s s s sl o, o isdaip o wilin 413 Ak
Rancho Coeelllo OHICD. &', 5 oo ursonnievnss
Rancho San José, antigua aserradero...........
R LB I R R e i o A 4 ke s i
T T s e e R e PN P i LT e T
23 h o T T e el e AR R . S
SRRV OBE TUIeRAR0. ... il Sl v v e e ates
. R et AL R
P SR EDMBRICH . D . o nve oo Sarmien e eue vims vinses

Carretera a México, en construceion
Puerto de DBuenavista, kilémetro 7..............
Puerto Los Copales, kilometro 10.5.............
Puerto Presidente Ortiz Rubio, kilémetro 26. .. ..
Campamento El Temaseal, kilometro 30.........
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1,021
1,915
1,937
1,890
1,932
1,906
2,022
2,156
2,124
1,993
2,030
2,001
2,013
2,007
2,070

1,845
1,838
1,841
1,860
1,865
1,911
1,920
2,031
1,844
2119
2,065
2,107
1,890
1,964
2,030
1,958

2,082
2,048
2,149
2,293



Rocas

Riolita, kilometro 6, carretera a México. ... .o
Riolita, estribaciones del Cerro AL 58 Ly e e
Riolita, falda cerro de La Progi. s citssos v vies
Riolita, cerro de La Lobera, rancho San José. . ..
Riolita, arroyo Carindapaz.............oeereees
Riolita, Jesis del Monte........coovoeervennes
Riolita, arroyo Rebello.......cc.oeenerecrencns
Riolita, Loma Santa Rosalia, Santiago Undameo
Toba riolitica, arroyo Laurelito, rancho San José
Toba riolitica, cerro de La Presa..............-
Toba riolitica, Jestis del Monte................-
Toba riolitica, arroyo Jests del Monte..........
Toba riolitica, confluencia arroyo Agua Zarca con

el rio Chiquito. . . .+« ccccvveierennnnnnenes
Toba riolitica, cerca manantial Alameda, Acuitzio
Basalto en Jests del Monte................0n0n
Brecha basfltica, Charo...........ceveeeeeees
Arenas basilticas, cerca de Tacicuaro, y cerro

LI R T RN IS M e A gt ol e g
Areniscas, camino Charo-Quirio................
Cenizas volcénicas, camino Charo-Quirio.......
Extremo corrientes basdlticas, cerca del Barreno.

Cerros

Criter Punhuato ........0ciive vievain P LI ITS
Cumbre Cerro Azul..... ... 00 . REL gl d
Peila San Pedro...:i..sleilis o LRI
Pico La Torrecilla., ... covevassssrroresnaans 8
Cerro San Andrés o de La Nieve (H. Camacho)..

Cuenca rio Chiquito

El MoOMOO . . . e.ovarcnssssoqndntnonrotsnssses
Vo TR v s e on £ oo i Paeigy s e acoaiw sisls o e
Confluencia arroyo Carindapaz.................
Confluencia arroyo Las Majaditas..............
Confluencia arroyo Agua Zarca................
Tajo en El Palmito-......... TR L O
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2,008
2,343
2,094
2,184
2,049
2,089
2,168
2,056
2,114
2,144
2,089
2,065

2,025
2,125
2,082
1,900

2,093
1,877
1,884
1,889

2,654
2,384
2,008
2,500
2,400
2,190
3,282

1,916
1,955
1,975
1,983
2,025
2,026




Pozo de captacién ntmero 2...................
Pozo de captacion ntimero 1........000inein...s
El Campamento........ U RS i SRR
Captaciones rancho Rebello. . . . . .
Union arroyos Tijera y Chilar, prmc1p10 de Re
L TR S e e L ey
B0 L Tagnnilli oo, ot o n o se mime e a ke
Captacién manantial Peral niimero 1 ............
Captacién manantial Peral nimero 3. ..
Captacién manantial La Pera..................
LAnEacion Fl BarTARCON . fi i s hohsicsomas st
Captacion Los Carindapaces...................
Captacion Los Capulines.. .........coconvneeray

Mantiales del Agua Caliente...........c.oo0uunn '

ERERERTIOTY EeOu ATROE . o <iwrecviaiot fia §1a79'5 Bininiw desratins s
Capiacion Cienaga, Heck. . 1. o cernvis oo s sains
Pregita de La Lechuguilla........convenvanin.,
Captacién Zarzamoral ntimeros 1y 2...........
Captacién Zarzamoral nimeros 3 y4............
Captacién Blanchafén Grande. . .. ............
Captaciéon Blanchafén Chico. . . . . covvivennnn.
ERDERCIEN - Tia “MOPRS L ool e L e
Manantial Pefia de San Pedro.................
Manantial El Molcajete,.........ccocvvieiven..
Manantial Los Capulines......................
Manantial y captacion La Marta................
Toma de agua arroyo La Escondida............
Ojo de agua de Jestis del Monfe................
Manantial en Jesis del Monte, tuberia 3 pulga-

das, conduceién agua potable para Santa Ma-

Manantial en Jesus del Monte, tuberia 2 pulgadas,

conduccién a Santa Maria.................
Manantial Potrero de la Higuera, Jesis del Monte
Manantial cerca Casa de Cristal, Morelia........
Manintinl Kl Barreno, . . « s e.as s st sesmon ssie
Manantial del Obispo, hacienda Quinceo.........
Manantial de Jestis Maria, hacienda Quinceo. ...
Manantial La Quemada ..... S D A
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2,032
2,040
2,043
2,063

2,296
2,323
2,225
2,171
u,~3!)
2,178
2,175
2,172
2,110
2193
2,207
2,195
2,211
2,221
2,197
2,208
2,260
2,250
2,307
2,32
2,290
2,280
2,084

2,078

2,085
2,061
1,915
1,807
1,910
1,915
1,906
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Manantial El 8alto .........covervinnirnnns - 1,892

Manantial Sindurio .......cocveiiiiiiiinieaan 1,904
Manantial Tinfjare ........coeoemioneriaicenes 1,903
Manantial Piedras Negras ... .......cccocvioen 1,900
Manantial hacienda El Areo........cooevnnrnne 1,895
Manantial Rancho Nuevo ........c.ocoevvenes 1,890
Manantial Potrerillos ..........cccoveionannnes 1,905
Manantial Potrerillos agua dulee............... 1,902
Manantial Planta Hidroeléctrica de Cointzio...... 1,902
Manantial junto al Balneario Cointzio.......... 1,900
Manantial Balneario Cointzio ................. 1,909
Manantial San Antonio Parangare............. 1,963
Manantial Uruapilla, Santiago Undameo...... 2,022
Manantial El Sabino, Santiago Undameo....... 1,978
Manantial Jicuaro, Santiago Undameo......... 1,979
Manantial Arbstaro, Acuitzio ........ L5l T (r 3 2,020
Manantial Querérimo ........ ..o i 2,073
Manantial Ojo de agua Grande, Acuitzio........ 2,031
Manantial Ojo de agua Chiquito............... 2,039
Manantial Los Higos, Acuitzio................. 2,048
Manantial Alameda, captacién servicio en Acuit-

3T R s < S S ety st L1 EiMT 2,116

Pozos cerca de Morelia

Parte baja Colonia Zapote.....cocovininiiianns 1,906

Juntoe Inspeceién de Policia.......onvipiievenen 1,912

Fraccionamiento del Aguacate................. 1,910

Orilla 8W. de la ciudad..... P W R vy ot 1,912

El Tanquecito, pedrera cerca Parque Judrez. . ... 1,017
GEOLOGIA

Rocas—Existen rocas igneas y sedimentarias, en la zona estu-
diada. Las primeras y més abundantes, son: andesitas, tobas ande-
siticas, riolitas, brechas rioliticas, tobas rioliticas, basaltos, bre-
chas basilticas, arenas y tezontles. Las segundas son: areniscas,
cenizas estratificadas, tobas detriticas, conglomerados, aluviones,
arcillas, tierra vegetal y formaciones regoliticas.

Andesitas.—Se encuentran varios afloramientos de corta ex-
tension: uno cerca del puerto de Los Copales, en el kilémetro
10.5 de la carretera de Morelia a México, donde la roca esti ape-
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nas descubierta por el corte del camino, mostrando un color ver-
doso, y siendo bastante dura y quebradiza, dando la ruptura aris-
tas vivas; se le distinguen cristales de color obscuro. La clasifica-
ci6n microscépica hecha en el Instituto, por la Seccion de Petro-
grafia, sobre la lamina namero 7,328, di6 los siguientes resultados:
“gndesita cdlcica.” Textura: “hipocristalina.” Constituyentes mi-
nerales bien diversificados: “andesina, andesina célciea, oligo-
clasa-andesina (muy poco de ésta tltima). Masa: “vitrea.” Mine-
rales accesorios: “hornblenda y oxidos de fierro.”

El segundo afloramiento andesitico, también de corta exten-
gién, se encuentra al pie del cerro Viejo; aproximadamente a un
kilometro y medio al SW. de Acuitzio, en el nacimiento del ma-
nantial de La Alameda. La roca es de color gris o gris rojizo; com-
pacta, fspera al tacto y mostrando cristalitos negros, alargados,
yue suelen estar orientados en la misma direccién; la masa estl
dividida por leptoclasas, pareciendo ser el extremo de una co
rriente erosionada. La clasificacion microscépica, hecha por la
Seccién de Petrografia, es la siguiente: “andesita de angita e hi-
perstena,” “hipocristalina.” Matriz: “vitrea, con fenocristales.”
Contiene “oligoclasa, andesina y labradorita,” como minerales bien
diversificados; y como accesorios: “hornblenda, aungita, biotita,
hematita y magnetita.”

En los cerros de Atécuaro hay andesitas muy semejantes.

Tobas andesiticas—Se encuentran en los lugares signientes:
Lilémetro 16.4 de la carretera de Morelia a México, sobre la an-
desita; su color es gris claro, la masa es arenosa, conteniendo in-
clusiones blanquizcas de pémez y manchas amarillo-rojizas, pro-
venientes de la oxidacién de algunos de sus elementos; forma un
banco, erosionado, bastante extenso. La clasificacién microscopi-
ca, segtin la ldmina niimero 7,327, es: “toba andesitica, vitrea;”
contiene: “feldespatos demasiado pequefios para su identificacion;
andesina fragmentada, incolora.” Masa: “vitrea, conteniendo tam-
bién fragmentos de vidrio volcanico.” Accesorios: “hematita.”

La parte inferior del banco de las lomas de Santa Maria, por
las muestras recogidas en la cantera cercana al Parque Judrez,
de 1a que se extrae el material llamado localmente “tepetate,” resul-
t6 ser toba andesitica (Fot. nfim. 20). El banco que forma se ex-
tiende hasta Santiago Undameo. La roca es porosa, de color blan-
co, algo rosado; contiene inclusiones de pémez y particulas de
rocas igneas, arredondeadas; en una parte del banco, distribuidas
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irregularmente, se presentan las muy curiosas esferas de roca
vitrea, cuya génesis seria interesante estudiar, Clasificacion mi-
croscépica: lamina ntmero 7,323, “toba andesitica.” Constitu-
yentes minerales bien diversificados: “cristales mintsculos de fel-
despatos sodicos (oligoclasa y andesina), y xenolitos.” Masa: “vi-
drio voleinico, originalmente en burbujas.”

En la confluencia del arroyo del Agua Zarca con el rio Chi-
quito, la parte media y baja del banco de tobas volcanicas se coin-
pone de una toba de color rosado; tiene, diseminadas irregular-
mente, arenas finas y gruesas, arredondeadas, y fragmentos de po-
mez. La roca es porosa y relativamente suave. Descripcion macros-
copica: clase de roca, piroclistica; textura, clistica; estructura, en
banco. Descripcién miecroscépica: clase de roca, “Hipocristalina;
fenocristales ipidiomérficos, en masa vitrea." “Toba andesitica.”
Constituyentes minerales bien diversificados: “andesina, labrado-
rita y cuarzo.” Masa, “tobicea, vitrea.” Accesorios: “6xidos de
fierro.”

Cerca del manantial de La Alameda, en Acuitzio, existe so-
bre la andesita, un banco de toba de color rojizo, poco compacta,
que parece también ser andesitica.

Riolitas.—Afloran en varios lugares: kilometro 7 de la carre-
tera a México; a uno y otro lado del rio Chiquito, en Jests del
Monte y cerro de La Presa; en el arroyo de Carindapaz; en los
contrafuertes del Cerro Azul; en la hacienda de La Huerta en la
cascada de Santa Ménica; en Santa Rosalia y en los cerros de
Atécuaro o de Las Animas. La textura de estas rocas es: vitrea,
en el cerro de La Presa, Cerro Azul y Jests del Monte; compacta,
en el arroyo Carindapaz y Santa Rosalia; y algo fluidal, en Santa
Ménica. El color varia del morado elaro al rojizo, y en la mayor
parte de los afloramientos, puede decirse que las riolitas estfn
en forma de corrientes. Presentan leptoclasas que solamente son
regulares en su direecién, cerca de la cascada de Santa Moénica,
donde tienen rumbos de N. 55° 'W., y N. 45" E,, verticales.

Tobas rioliticas—En forma de bancos potentes v extensos,
se encuentran en la parte alta de las lomas de Santa Maria, pro-
longéindose hasta Cointzio; en las canteras del Zapote y de San-
tiaguito y en otras localidades, se les explota como material de
construcciéon. Una muestra de esa roca, tomada en la terminacién
de las lomas de Santa Maria, es de color rosado, con inclusiones
hlanquizeas de poémez: la masa es compacta y también muestra
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granos de cuarzo. Clasificacion microscopica, limina nimero
7,234: “toba riolitica.” Clase de roca, “Vitrea, riolitica.” Acceso-
rios, “hematita.”

En las canteras del Zapote (Fot. nim. 27), donde se ha ex-
traido gran cantidad de este material, la roca es de color morado
claro, compacta, con inclusiones de pémez, arenas y cuarzo; sur-
cada por leptoclasas verticales, més desarrolladas en las direc-
ciones N. 20° W, y N. 55° E. La descripcién microscopica, eorres-
pondiente a la limina nGmero 7,329, expresa: “toba riolitica.”
Constituyentes minerales, bien diversificados: “oligoclasa, labra-
dorita, cunarzo y ortoclasa.” Masa, vitrea riolitica.” Accesorios:
“hematita.”

En la cantera de Santiaguito, el material es de grano mis
fino y uniforme; ademils, hay partes en que la masa blanquizca
presenta coloraciones rojizas, debidas a 6xidos de hierro, que
dan bonito aspecto a la roca labrada. La lamina correspondiente
nimero 7,330, di6: clase de roca, ‘““toba riolitica.” “Matriz cris-
talina, con fenocristales.” Constituyentes, “labradorita céleica y
cuarzo.” Masa, “vitrea, con microlitos incipientes de ortoclasa.”
Accesorios: “hematita roja diseminada en la matriz.”

Brecha riolitica—En el arroyo de Carindapaz, cerca de su
confluencia con el arroyo de Laureles, principalmente agunas aba-
jo de la confluencia dicha, se observa un banco de brecha; consta
de fragmentos angulosos, de riolita, muy bien cementados, lle-
gando el bance a unos cien metros de espesor; la roca es muy
compacta, y la erosién fluvial ha labrado cortes de taludes cas:
verticales, que se sostienen perfectamente. La brecha descansa so-
bre la riolita (Fot. niim. 11), y estd cubierta por tobas rieliticas.

Basaltos.—Se extienden en corrientes, a partir de numerosos
focos, como Quinceo, Tetas del Quinceo, cerro P’elom, cerro del
Aguila, cerro de San Andrés y cerro Punhuato. Cubren superfi-
cies de considerable extensién, como puede verse en el plano geo-
légico. Los hay compactos y ampollosos; en otros lugares, como
dijimos al principio, y las corrientes, muy modernas, forman ver-
daderos Malpaises.

Se estudiaron cuatro muestras, Una fué tomada en el Campa-
mento, junto al cauce del rio Chiquito, en Jests del Monte. Des-
cripcién macroscopica; clase de roca, ignea; textura compacta;
estructura lajeada. La corriente descansa en las tobas volcinicas,
y es la roca en que se estdn haciendo las captaciones de agua po-




{able. La descripcién microscopica corresponde a la de la limina
nimero 7.516: “Basalto con hiperstena.” Roca, “hipocristalina.”
Constituyentes minerales bien diversificados, “bitownita, labrado-
rita, andesina y cunarzo. Masa “yitrea, con microlitos de feldes.
patos basicos.” Accesorios, “augita, olivina, hematita y mag:
netita.” Las otras tres muestras fueron tomadas en el cerro
de Quinceo; muestra de la cispide, limina nimero 7,319: “basal-
to con hiperstena.,” Roea, “hipocristalina.” “Ienocristales hipidio-
mérficos. en matriz vitrea.” Constituyentes minerales bien diver-
sificados, “labradorita, bitownita y anortita. Masa, “vitrea, con
microlitos incipientes.” Accesorios: “hiperstena, augita y oxidos
de fierro.”

La siguiente muestra, fué tomada de una corriente erosiona-
da, y en la falda del mismo cerro de Quinceo; la lAmina corres-
pondiente es la ntimero 7,320: “basalto con hiperstena.” Roca “hi-
poecristalina.” *“Feldespatos bien cristalizados en matriz vitrea.”
Constituventes minerales bien diversificados, “labradorita, bitow-
nita y muy poca anortita.” Accesorios: “hiperstena, augita y 6xi-
dos de fierro.”

Se tomd otra muestra, de una corriente que avanz6 hasta la
hase del cerro de Quinceo; limina nimero 7,321: “basalto con hi-
perstena.” Roca, “hipocristalina. Fenocristales hipidiomoérficos en
matriz vitrea.” Constituyentes minerales, bien diversificados: labra-
dorita, andesina y bitownita.” Masa, “vitrea, con microlitos inci-
pientes.” Accesorios: hiperstena, angita, 6xidos de fierro y enstea-
tita,” k

Brechas bosidlticas—Sobre las tobas andesiticas y rioliticas,
¥ alternando con corrientes de basalto, existen capas de brechas
conteniendo fragmentos de basalto, de las tobas inferiores, y al-
gunos de riolita. Se observan en la cafiada del rio Chiquito, des-
de el Molino hasta F1 Palmito, y en bancos mis gruesos, en los
acantilados de La Torrecilla y Pefia de San Pedro, donde forman
gruesos bancos con taludes casi verticales, especialmente en el
altimo Ingar sefialado. En La Torrecilla estin cubiertas de arenas
voleinicas, mezcladas con tobas, formando capas con pequefia in-
clinacion hacia el NW., estando formado el coronamiento por un
pequeiio resto de corriente bhaséltica.

En la base de otras corrientes basélticas, se observan brechas
de escurrimiento.

“Tezontles.”—De color rojizo, y muy porosos, existen asocia-
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dos con las formaciones basilticas, por la regién de Tacicuaro,
principalmente, constituyendo basaltos de textura esponjosa.

Arcniscas.-—Sobre las tobas rioliticas del Zapote y de San
tiaguito, existen capas bien estratificadas de arenas sueltas y are
niscas de grane medio y fino, poco consolidadas, de un color blan-
co amarillento. El banco, en la primera localidad dicha, llega en
conjunto a unos siete metros de potencia, habiéndose explotado de
preferencia la arena suelta, como material de construceioén, labrin
dose para ese objeto algunas minas, por el método de cimaras ¥
pilares; se notan en la superficie, algunos derrumbes provocados
por el hundimiento de las bovedas, o techos de las labores. Reco-
nocida al microscopio una muestra de la arenisca del Zapote, se-
gfin la lAmina nimero 7,318, la Seccién de Petrografia 1legd a los
siguientes resultados: “arenisca feldespitica, holocristalina, sin ce-
mento.” Constituyentes, “andesina, ortoclasa, oligoclasa, vidrio
volefinico.” Accesorios: “apatita y zire6n.”

Al 8W. de Morelia, formando las lomas y terrazas antes des-
critas, existen areniscas muy semejantes a las del Zapote, siendo
nada méis un poco arcillosas, y pasando las capas hacia abajo, a
tobas detriticas. También existen areniscas semejantes, finas y
estratificadas, cerca de Charo, camino a Quirio, donde estin aso-
ciadas con cenizas voleinicas.

Cerca de Tacicuaro y del cerro Pelén, al borde de la carretera
a Guadalajara, existen otras arenas estratificadas, con intercala
ciones de areniscas deleznables (Fot. ntim. 23) ; son de color negro,
en el banco principal, que llega a unos diez metros de espesor, en
lo que se ve este material al descubierto, por las explotaciones de
arena; el tamaifo de ésta es mediano, los granos son angulosos, ¥
las capas sensiblemente horizontales; parece tratarse de arenas
volefinicas, provenientes de alguno de los focos cercanos. Las are-
nas sueltas contienen inclusiones de “tezontle” muy poroso, de co-
lor negro y de forma irregular, llegando ¢l tamaiio de las masas
hasta unos 75 centimetros, en su mayor dimensién. Las arenas v
areniscas negras, estin cubiertas por una capa de arenisca ama-
rillenta, en la que los granos, aparentemente, s6lo difieren por el
color, de los de las areniscas subyacentes, y por encontrarse el
material componente, algo consolidado por arcilla.

Cenizas volednicas—De color blanco, claramente estratifica-
dag en capas horizontales; formando a veces un conjunfo de po-
tencia suficiente para su explotacién industrial, se encuentran

22




cerca del pueblo de Charo, a la orilla del camino a Quirio, en
donde estin asociadas con las areniscas de grano fino, antes des-
critas (Fot. ntim. 25), También existen cenizas semejantes, estra-
tificadas, en la base del cerro Punhuato, en el lugar llamado La
Mezqguitera, a unos 80 metros al E. del camino de Morelia a Ata-
paneo; en este lugar, el yacimiento es menos extenso que el antes
descrito, y las cenizas parecen reposar sobre las areniscas que se
extienden desde las lomas del Zapote. Como a la mitad del camino
de la Inspeccion de Dolicia a la hacienda del Rinedn, se descubre
un reducido afloramiento de cenizas volcinicas, también bastante
puras, bajo la tierra vegetal.

Clasificacién microscopica de la ceniza de Charo ldmina nt-
mero 7,322: “ceniza volednica.” Roca, “cnptocmstalma.” Consti-
tuyentes minerales bien diversificados: “pequefios cristales de
feldespatos sOdicos (andesina). “Masa, vitrea (ceniza volednica).”
Usos: “principalmente como abrasivo suave. Puede también usar-
se como filtrador, ete.”

Ceniza en el camino del Bosque a la haecienda del Rincon, 18-
mina ntmero 7,325: “Ceniza volcinica.” Roca, “criptocristalina.”
Constituyentes minerales bien diversificados: “microcristales de
feldespatos y cuarzo, demasiado pequeiios para identificarlos.”
Usos: “abrasivo suave; fisase también como filtrador, ete.”

Ceniza de La Mezquitera, camino de Morelia a Atapaneo. Lé-
mina n@mero 7,331: “Ceniza volcanica.” Roca, “criptocristalina.”
Constituyentes minerales bien diversificados: “pequefios cristales
de feldespatos sddicos (andesina).” Masa: “vitrea.” Usos: “abra-
sivo suave.”

Composicion quimica de las cenizas.—Anilisis niimero 3,350
practicado en el Laboratorio de Quimica, por el sefior R. del Co-
rral. Ceniza voleinica de Charo:
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Tobas detriticas—Formadas con arenas redondeadas y tobas
volcinicas pulverulentas, mezcladas con arcillas, constituyen ca-
pas casi horizontales que se depositaron en las partes bajas del te-
rreno, cubriendo a las tobas o a las rocas volcanicas descritas an-
teriormente; se observan en la base de las lomas del 8W. de Mo-
relia ; en los cortes de algunos arroyos y en los de los pozos, donde
se las ve alternar con aluviones.

Conglomerados.—Formados por cantos rodados, gravas y are-
nas de las rocas compactas, cementados esos productos detriti-
cos por arcillas, forman a veces capas o bancos estratificados,
como cerca del manantial Agua Caliente (Fot. nim. 13), donde
tienen fracturas N. 60° E., paralelas, y en los alrededores de San
Miguel del Monte, como en el Blanchafén Grande, donde tienen
grietas N. 25° W. Se apoyan, por lo general, en las tobas detriti-
cas, o alternan con ellas.

Aluviones.—Consisten de fragmentos sueltos, de rocas com-
pactas, de distintos tamafios, mezclados con arcilla, pero forman-
do un todo poroso e incoherente. Se encuentran en los lugares de
los cauces de los arroyos que permiten la existencia de esas acu-
mulaciones, y también se extienden en las planicies, donde alternan
con las capas arcillosas del subsuelo.

Avrcillas.—Como productos de alteracién de las rocas antes di-
chas, transportados y depositados en capas, en las depresiones; esos
materiales, a veces muy finos y cargados de 6xidos de fierro, como
al W. y NW. de Agua Caliente, del Campamento, ¥ en otros lu-
gares, forman gruesas capas en los flancos de los cerros, que la
erosi6n fluvial deslava con mucha rapidez, cuando se destruyen
los bosques. También en el subsuelo de las planicies, las capas ar-
cillosas existen, alternando con los aluviones o cubriéndolos, y
constituyendo, en esa forma, algunas de las capas mfs recientes
del relleno de las depresiones.

Tierra vegetal y formaciones regoliticas—Son las formaciones
més modernas, y las capas en que se desarrolla la vegetacion. Hay
tierras gruesas y de buena calidad en las planicies, sobre todo si
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son de inundacion, y en los terrenos poco inclinados, excepcion he-
cha de las lomas formadas por tobas volcénicas, en donde la capa
de tierra que las cubre es muy delgada, aunque ese fenGmenos pue-
de ser debido a las consecuencias de la desforestacién. Las forma-
ciones regoliticas, con fragmentos irregulares de rocas so6lidas, son
de mayor consideracién, por su espesor, en las hondonadas de los
terrenos quebrados y boscosos.

CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES

El bloque de la corteza terrestre, correspondiente al area es-
tudiada, considerindolo hasta la profundidad de las rocas més
antignas que afloran dentro del valle, estd formado por una su-
perposicién de rocas igneas efusivas, que se relaciona con el pro-
ceso constructivo del voleanismo, que dié origen a muchas de las
gierras de nuestra Reptblica. Las rocas més antiguas, en la es-
tructura geolégica del valle de Morelia, son las andesitas de Los
Copales, por el E.; de La Alameda, en Acuitzio, por el 8.; por el
SW. y W., también existen afloramientos andesiticos en puntos
prominentes cercanos, como lo indica el sefior ingeniero Juan D.
Villarello en la pigina 347 de su estudio “Hidrologia Subterrinea
de Phtzcuaro,” en el pérrafo que a continuvaci6bn transcribimos:
“Las andesitas augiticas de hiperstena, constituyen la parte an-
tigua de la sierra de Zinziro, o sea la porcién central de la ancha
barrera que separa la depresién de Phtzcuaro de las cuencas de
Zacapu y del rio Duero. En efecto, se encuentran las andesitas:
en el Pico de Zirate, en los cerros de Comanja, en las cercanias de
Zinziro y en los cerros Los Amoles, El1 Tecolote y El1 Tule. Al Sur-
Poniente y al Sur-Este de Pitzeuaro, se encuentran también las an-
desitas en los cerros de Tingambato, y en los de San Miguel ¥
Cuanajo.”

Segiin esto, lo que hoy es el valle de Morelia, ya estaba definido
como una gran depresiéon, bordeada por andesitas, ¥ abierta ha-
cia el N., desde que estas rocas no estaban cubiertas por otras rocas
fgneas de menor edad. Es casi seguro que las corrientes andesiticas
se hayan extendido hasta el fondo de esa depresi¢n, como lo prue-
ba el hecho de haber sido alcanzadas en los sondeos de reconoei-
miento hechos en el lugar destinado al dique de la presa de Santa
Ménica. En algunas porciones de las superficies andesiticas, como
en Los Copales y en La Alameda de Acuitzio, se depositaron capas
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de tobas andesiticas. Después continué el rellenamiento de la
antigua depresion, con la apariciéon de las riolitas, cuyas corrien-
tes se extendieron desde los cerros Azul y de Atécuaro o de Las
Animas, hacia el centro del valle, quedando las corrientes rioli-
ticas con la inclinaciéon que en su base les marcaba la superficie
de contacto, ¥ apoyindose en las tobas andesiticas, como en Los
Copales, o en la andesita, como lo indican los sondeos de Santa
Ménica. Sobre la riolita existe un gran banco de tobas volcinicas,
que en su base son de carficter andesitico, lo que parece indicar
una diferenciacion del magma expulsado por uno o varios [ocos.
En los alrededores de la confluencia de los arroyos Carindapaz y
Laureles, existe un gran banco de brecha riolitica, intercalado en-
tre la riolita y las tobas rioliticas. La parte superior del banco de
tobas, que se extiende desde El Zapote y Santiaguito hasta Coin-
tzio, es una toba riolitica més compacta que la andesitica. Sobre
las tobas se extendieron los derrames de lavas basdlticas, asocia-
das con rocas fragmentarias, como brechas basilticas, arenas y te-
zontles, y en otras partes, en vez de los basaltos, las tobas rioliti-
cas estin cubiertas por capas de arenisca lacustre, sin cemento,
con capas de arenas sueltas, intercaladas, como las del Zapote y
Santiaguito. Estas areniscas aparecen asociadas con cenizas estra-
tificadas en los alrededores de Charo.

Cubriendo a las tobas volcinicas o a las arenisecas, existen capas
de tobas detriticas arcillosas o arcillo-arenosas, mostrando que el
gsubsuelo de la parte central del valle esti formado por capas de
sedimentacién en un fondo lacustre. Las tobas detriticas, asocia-
das a los conglomerados mfis o menos finos, se apoyan a veces en
los basaltos, como se observa cerca del manantial Agua Caliente.

Entre las andesitas o tobas andesiticas, y las riolitas, o entre
éstas y las tobas volelinicas superiores, es muy probable que exis-
tan intercalaciones de rocas hidroclasticas, porque podria haber
mediado un periodo de erosién entre las erupciones apuntadas; esas
rocas tienen més probabilidades de existir en el subsuelo de la
parte central del valle.

Después de las emisiones basflticas, el relieve de la depre-
si6bn quedé muy modificado con relacién al que existia antes, pues
las montafias basélticas del Quinceo al cerro Pelén, y el cono del
cerro del Aguila, modificaron considerablemente el drenaje super-
ficial, estableciéndose nuevag parteagnas,
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HISTORIA GEOLOGICA

No tenemos sino datos muy generales sobre la edad de las
formaciones geologicas de nuestra zona: el sefior J. G. Aguilera
ha expresado que las andesitas de hornblenda de las regiones central
y occidental de nuestra Reptiblica, aparecieron a fines del Mioce-
no. Vienen, después de otros tipos de andesitas, las de hiperstena y
hornblenda, de modo que en nuestro caso parece ser mis antigua
la andesita del puerto de Los Copales, que la de Acuitzio.

Continuaron las emisiones de rocas igneas con las riolitas, vi-
niendo por filtimo los basaltos, que comfinmente son del Cuaterna-
rio, lo mismo que las formaciones sedimentarias poco profundas
del rellenc del valle,

Es de llamar la atencién la altura relativamente grande del
nivel del agua en el lago que antes invadié gran parte del valle
de Morelia, ya que hoy quedan restos de capas lacustres, como las
areniscas del Zapote, a unos 55 metros de altura sobre el fondo ac-
tual, y también son de presumirse los considerables voliimenes de
rocas, arrastrados por la erosién, la que se intensificaba a medida
que descendia la altura del desagiie del actual lago de Cuitzeo.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Datos meteoroldgicos—Respecto a la ciudad de Morelia, te-
nemos los signientes datos del Servicio Meteorolégico Mexicano: pre-
cipitacién media, 800.4 mm. Humedad media, 64%. Temperatu-
ra media, 17.1° C, Temperatura méxima absoluta, 32.0° C. Tem-
peratura minima absoluta, 1.9° C. Media de las temperaturas
miiximas, 22.5° (. Media de las minimas, 10.9° C.

Recientemente se ha establecido una estacién meteorologica en
Jestis del Monte, con los resultados que siguen: afio 1929, precipi-
tacion, 837.9 mm.; 1950, 838.4 mm.; 1931, 462.1 mm. Todavia no
es posible deducir un promedio aceptable, dado el corto niimero de
las observaciones.

Permeabilidad—Las andesitas son de permeabilidad localiza-
da, y annque los afloramientos observados son de corta extensionm,
la circulacién de las aguas subterrfineas y las condiciones de ya-
cimiento, indican que esas rocas pueden considerarse, en general,
como poco permeables.

Las tobas andesiticas, donde no estin fracturadas, son de
permeabilidad continua, pero pricticamente son poco permeables,
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a consecuencia de la pequeiiez de sus poros. Hay lugares como en
la cantera del Parque Judrez, en la base de las lomas de Santa
Maria, donde la toba andesitica que llaman “tepetate” esti muy
agrietada en todas direcciones, hasta una profundidad como de
quince metros; pero también se observa que esas grietas se van ce-
rrando a la profundidad, lo que nos hace suponer que més abajo
sea priacticamente impermeable la roca, pues cederi a la presién
del mismo material, o al de las rocas superpuestas, hasta la des-
aparicién de las leptoclasas.

Las riolitas son de permeabilidad localizada; seglin lo estre-
cho de las leptoclasas, dejan pasar poca o ninguna agua a través
de sus masas, excepto en la proximidad de los focos volcinicos,
como cerca del Punhuato, donde la riolita esti muy fracturada
en todas direcciones, siendo entonces fécil la circulaciéon del aguoa.

La brecha riolitica del arroyo de Carindapaz es impermea-
ble, por ser muy compacta, lo mismo que sus fragmentos compo-
nentes, y por no tener fracturas de consideracion.

La toba riolitica es de permeabilidad localizada, y la con-
sideramos como permeable, por estar muy subdividido el banco
por juntas bastante abiertas,

Los basaltos tienen porciones que forman masas compactas, ca-
si impermeables, pero donde las corrientes son delgadas o tienen es-
trutura lajeada, la roca es permeable. Los basaltos escoriosos son,
también, permeables. Las brechas basilticas, como las de La Pefia
de San Pedro y de La Torrecilla, son compactas e impermeables
cuando no estin agrietadas, y son de permeabilidad continua las
capas de arenas intercaladas.

Las areniscas sedimentarias con sus capas de arenas interca-
ladas y las tobas detriticas arenosas, son permeables y de per-
meabilidad continua; pero las capas bien estratificadas son a la
vez de permeabilidad localizada, debido a los planos de separacion
entre una y otra capa.

Las cenizas estratificadas son casi impermeables por la pe-
queiiez de sus poros, y de permeabilidad mixta, por sus leptocla-
gas y lechos de estratificaciom.

Los conglomerados son de permeabilidad mixta continua por
ger porosos, y localizada en sus fracturas y lechos de estratifica-
cién, como en el Agua Caliente,

Las tobas detriticas, arcillogas, y las arcillas en los bancos
gruesos del relleno de los valles, son impermeables.
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Lios aluviones sueltos son permeables, con permeabilidad con-
tinua, y del mismo cardcter son las formaciones regoliticas y la
tierra vegetal.

Recepticulos—Existen receptdculos acuiferos, subterrineos,
en leptoclasas, como en las tobas rioliticas, en los conglomerados,
en el basalto lajeado, etc. Recepticulos en zonas de contacto, como
entre las andesitas y las riolitas; receptdculos en estratos, como
en las capas de permeabilidad continua de las formaciones de aca-
rreo. El caso més claro de recepticulos “multiformes y unidos,” se
encuentra en la asociacion de los recepticulos en zonas de contac-
to con los recepticulos en leptoclasas, que se presenia en el ma-
nantial termal de Cointzio.

Manantiales—A continuacién presentamos un cuadro con-
teniendo los mauantiales que fueron visitados, con sus datos prin-
cipales.

Los acuiferos en estratos, dan lugar a la existencia de los ma-
nantiales siguientes: rancho Rebello; Capulines (ciénaga); Pefia
de San Pedro; Zarzamoral, excepto eI ntmero 4; La Marta; Po-
trerillos (Agua Dulce); El Arco; Rancho Nuevo y Planta de
Cointzio, este nltimo en la parte final del trayecto del agua. De
esos manantiales unos son de “afloramiento,” y otros de “super-
ficie.” i

Los acuiferos en estratos y leptoclasas, producen los manan-
tiales: Agua Caliente; Presita de La Lechuguilla (en parte); y
Zarzamoral ntmero 4.

A los acuiferos en leptoclasas, corresponden: El Peral 1 y 3;
La Pera; Blanchafén Grande; Potrero de La Higuera; Casa de
Cristal; Potrerillos; Planta de Cointzio; Baiio de Cointzio; San
Antonio Paringare (en parte) ; Ojos de Agna Grande, Chico y de
Los Higos, en Aecuitzio.

Se relacionan con los acuiferos en zonas de contacto, los ma-
nantiales: Presita de La Lechuguilla; Molcajete; Capulines; tres
manantiales de Jestis del Monte; el llamado Jesis Maria, cerca
de la finca de Quinceo; El Barreno; Cointzio (abajo y al N. del
principal) ; San Antonio Paringare; Uruapilla; Jhcuaro; El Sa-
bino; Aréstaro; Querérimo y de La Alameda.

Bituados en la base de corrientes basélticas, con probable in-
fluencia del contacto con las tobas andesiticas o rioliticas, tene-
mos los manantiales de: La Quemada, Sindurio; Tinfjaro; Piedras
Negras y otros mis pequefios.
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El manantial de La Mora brota en basaltos y arenas basdlti-
cas, segin las apariencias; el manantial esti cubierto por las
obras de captacién, que impiden observarlo.

En cuanto a temperatura, teniendo en cuenta la temperatura
media de Morelia, que es de 17.1° C., y alrededor de 15° C. para
Jestis del Monte y San Miguel del Monte, resulta que la mayoria
de los manantiales aparecen como ligeramente térmales: proba-
blemente influye en ellos el calor conservado por los basaltos el
cual se comunica a las aguas subterrineas. Como manantiales
francamente termales, tenemos los de: El Barreno; Potrerillos;
Planta Hidroeléctrica de Cointzio, y los de Cointzio. Los tres alti:
mos son manantiales artesianos, y el del Barreno es probable que
también lo sea en parte. Vamos a describirlos brevemente:

Bl Barreno.—Surge en el contacto del basalto con la toba rio-
litica, al borde de la pequefia lagunita o pantano de La Soledad.
Sobre los manantiales mismos, existen las ruinas de un balneario
ingignificante, manteniéndose el agua estancada y llena de algas
que ocultan los manantiales. Se tomé la temperatura en varios
lugares; y aunque por las circunstancias dichas se abrigan te-
mores de que ésta no sea muy exacta, resulté ser un poco més
elevada que en otros manantiales del mismo tipo, como los de
Jesiis Maria, La Quemada, etc.; de modo que &i se hace escurrir
libremente el agna y la temperatura resulta superior a 22°5 C.,
hay que deducir la mezcla de las aguas que descienden bajo la
corriente basiltica, con aguas més profundas y de mayor tempe-
ratura, las-que bien pueden ascender a favor de diaclasas.

Potrerillos.—En este lugar existen dos grupos de manantiales.
En uno de ellos las aguas surgen con movimiento ascendente,
acompafiadas de burbujas de gas; la cubierta de tierra vegetal, alu-
viones, etc., en cuya formacién emergen los manantiales, no per-
mite ver el modo de circulacion del agua al verificarse el brote,
pero a pocos metros hicieron una corta excavacién en toba rioli-
tica compacta, donde surgian manantiales de poco gasto; ahi
se ve manar el agua, acompafiada de pequefias burbujas de gas,
siguiendo leptoclasas de rumbo N. 30° E. Los vecinos de! lugar
nos informaron que esa agua es medicinal, y benéfica para los
enfermos de reumatismo.

Planta Hidroeléetrica de Cointzio—A pocos metros del edifi-
cio emergen aguas de la misma clase que las anteriores, acompa-
fiadas de pequeias burbujas de gas, solamente que la circulacién
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CUADRO DE MANANTIALES

BICACION TEMPERATURAS
NOMBRE = I e e s " = Altitud Gasto aproximado
Lugar de referencia Rumbo Distuncia Agua | Ambiente
i 2 A e ot Moy CORBRCYLY Jests del Monte. ....... S.79°E. 4166 Mts. | 2063 Mts. 2 Its. p. seg. 21°C. | 22.5°C.
Peral (gl'upo) ....................... o TR " ] IS el & Thah 8.56°30°E. 10.8 Kmts. gg; " 3al0 # 1 o ] sesseevs | sesnenes
Ciénega de Tos Capulines. San Miguel del Monte . .| N.80°E. 2240 Mts. | 2172 ', 1810, 4 oy 18.5°C. 20°C.
AslmgCa lenh’ p P T L S " " M e 8-65913- llm " 21“’ " 2 |I " " " 200‘0. 32‘(:.
Presa “La Lechugmlla LK s | R AR 8.32¢°15’E. 4200 " 31 SRR (e e, et e W) L AT L
e A AT SR B % BRI ey S.17°00'E. | 3800 s 2250 ¢ it 4.5 5 o o 8e(1) | 20°C.
Poia deBan Podro. .. . ... v e avesiss o By ot Dt 8.21 E()O”E. 3200 - 2350 '+, | BB G P 16e ! 260
Blanchafén Grande.. . .................. n Ll b ek e | 5. 90007R g& s 2197 A e i 16.5° | 28 5°
Blanchafén Chico..................... ) CER e S 22°15'E. . 2208 | ISR SN SR L) CTRN ot
Zarsamoral (ZPUD0): ..o v s i s ow owie " RV B fc ks, 8. 5%00’E. 1800 5 22‘%{ b A0 s i) s 17.0° 20.0°
Los Ca.pulines ....................... & SRR i Vit Al 5.33°30'W. | 4200 , 2006 .o 1 I SRR 1 15° 250
Moleajete. . e S S e A SRS B e Ly S8.22°00'W. | 3000 ; 2307 o e T L AR TR i o Sy (R .
T T R S AL L SRR L O TR R T e e T 8.55°00'W. | 5400 = 2390 o | et mprr, i | TR A
Potrerolla Higuera . . LTI Jeats del Monte. .. E-W. 500 o 2061 0.5 B 20° 26.5°
T VY G e e PR N (i O Froh o - R s E-W. 450 it 208 Insignificante 21 27°
Ly R 8 SR 155 G AL S.-W. orilla. 2078 AOianD S L IR L | L o s ]
Jests Marfa. ... ..... SR e Hn.c:enda Qumcen ...... NW. 100 ~ 1918 . % 25 Its. p. seg. 22 50 28 (o
Ohilaney’. . . ... i e R s s R LR N. 150 ¥ 1910 et T SO P
Raveeio..| 1 ofta el Al e LN Morelia. ... ...... r N. 3 Kmts. | 1807 . 2., 9 n, 25,0 31.0°
Conn:Clistal < St o T as lats o e S o ARSI s 8. Parque Judrez. 015 T, Pet‘l)lleno, muy varia- i
A AR T ) R Valvesdned
Lo Ouemadh f 0 Lot Us S CroRmnndh S s 5 s E. 0.0 Kmts, | 1006 ,, 4 Its. p. seg. 22+ 29e
KD Saltor. ims., 5.8 o inlladn sE 0 v A T e WA T SE. 350 Mts, | 1892 10 y» » » | 220 270
[ HiTe 1 U R 7 0 P " B el S 1 et Binandn. . v, ek NE. 200 " 1904 m gl ) 21. 50 28e
Tinfjaro. . ... BT ol P LT A il e ONe, E. 75 o 1903 . 8w ow o 21.0° 280
Piedras Nt‘grﬂs- 5 e mie e a s A ncae e ¥ Eh e ael Piedras NEgraB o hin e alehe SE. 100 " 1900 " 20 oo 21.0° 28°
ELATCD!. . i ot sl el e R Bl Aveo. ... 0 . ... Ly N. 200 " 1895 " 1y w.om 21.0° 2650
Rancho"Nuewo B4 ng Saiia | & @ R T Rancho Nuevo......... N. 100 " 1800 ,, Agua estancada Ll T R,
Potrerillos 2m. b 2ral st AW Planta Hidr. Cointzio. . . N. ﬁ " 1905 5 Its. p. seg. 29e 31°
Potrerillos (agua dulee).. ..., .. ... dias T La ras g N. ) % 1902 ., Muy pequefio. 20° 31°
Planta Cointein ¥l 2 A e e v o M SW. 30 3 1902 1.25 Its. p. seg. | 26° 28 5o
COIEID o5 o - g ek S 2% A, 08 A Balneario. ... .. P . .. ... 1909 TR o wieT e 32.5° 30. 5
B N el TR PR Bafios. . P N. 40 Mts. 1900 O e R s 26° 31.5°
| San Antonio Pardngare. ... ... ... .... Baiios (mntzm o S. 1 Kmts, 1068 5 ., T e 21° 240
| Uruapilla (grupo) .................. | Santiago Undameo . . . . N. B lg 2022 244 61).p.s. C.N. 1. | 19.5° 28e !
| 3 Baling. . ... oot ST RN T § " o E N. 1 o DT85y £ |5 i it e e s | A Ay 25° |
Jdenaro' 3m... . T ey & = g N. 1 4 1970 ., 25 s il 1 a 23
ATOBLATG.. . o1 v e S5 o TR S ol o Aeuitzio-, .. ...... e N. 1.5 o 2020 20ts. p.seg. | ... ST el A
Quertrimo. . .- oo vevrna s b N SW, 0 2 |1 J Mediang..i' L5 TRl e e
Ojo Agua Grande . ..... . .. i AT ) A TN T E. 0 i 2031 i 36 Its. p. seg. 190 259
Ojo Agua Chiquite .................... P I N, S %) SE. 0 o 2039 LR TR s BT
LOETOMOR. .. i et v TR e f s s s . e A 8. 0 -3 2048 Pequetio.. - W S5erl & bR Nog Sl i e e
i T S e i o IO S : i hntws e o SW. 1.5 » | 2115, | Mediano. 19¢ 280

(1} Tomada en el registro de la tuberia.
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del agua en su altimo trayecto, se verifica en aluviones, pudiendo
haber mezcla de las aguas brotantes con las fredticas.

Oointzio.—Los manantiales principales brotan en las leptocla-
sas de las tobas rioliticas; el agua sale acompaiiada de grandes
burbujas de gas que surgen a intervalos de unos veinte o treinta
segundos. Los manantiales mis bajos y més pequeiios, salen tam-
bién en parte por leptoclasas de la toba, riolitica o andesitica,
pero influye principalmente para su existencia, lo mismo que en
el caso de Potrerillos, el contacto de la toba con la riolita, que en
Cointzio se descubre un poco, y en Potrerillos debe quedar a poca
profundidad. La presencia de gases y la temperatura variable en
los manantiales de Potrerillos a Cointzio, parece indicar la as-
censién de aguas subterrineas a favor de diaclasas.

Norias y Pozos—En general se ha dado poca importan-
cia a esta clase de obras, tal vez porque se cuenta con bastantes
recursos de aguas corrientes, que se aprovechan por gravedad, ya
sea por medio de entubaciones como se emplean para los abas-
tecimientos de agua potable en Acuitzio y Tirepitio; ya por medio
de canalizaciones como las que se tienen para el riego de plani-
cies, a veces bastante extensas, como las de Acuitzio-Tirepitio, la
de Charo y gran parte de la de Morelia. Sin embargo, en algunos
lotes cercanos a esta cindad, comienza a intensificarse la explo-
tacion del agua subterrinea, para fines agricolas. En la parte
baja de la Colonia del Zapote, a la altura de 1,906 ias., riegan
pequeiios lotes mediante la extraccién de las aguas fre@ticas por
medio de bimbaletes; las aguas se encuentran en aluviones, a
cuatro metros de profundidad, bajo tobas detriticas arcillo-areno-
sas. La temperatura del agua fué de 19° C., mientras la ambiente
era de 29° C,

Cerca de la Inspeccion de Policia, con altura en el brocal de
1,912 mts., se visité un pozo con profundidad total de 13 mts., y
12 de profundidad al nivel del agua; ésta comienza a salir desde
los 10 metros, pero aumenta al llegarse a la capa arenosa cor-
tada en el fondo del pozo; actualmente se agota éste con una bom-
bita centrifuga de una pulgada y media. La temperatura del
agua, en la descarga de la bomba, fué de 19°5 y la ambiente de 22°,

Il pozo que se encuentra a unos 50 mts. del anterior, hacia
el SW., tiene 11 mts. de profundidad y 1.50 mts. de agua, que
se agota con bimbalete; su temperatura fué de 18° y la del am-
biente, de 23°.

A unos 60 mts. hacia €l W., a la altura de 1,910 mts. en te-
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rrenos del fraccionamiento del Aguacate, existe un pozo de 12
mts. de profundidad total, y 7 de profundidad al nivel del agua.
Una bomba centrifuga de tres pulgadas, no baja el nivel del
agua, cuya temperatura, en la descarga de la bomba, mare6 19°,
anotindose la correspondiente de 23° en el ambiente.

En el rancho de La Concepcion, casi en la orilla SE. de la
cindad de Morelia, existe un pozo excavado hasta unos seis me-
tros de profundidad, quedando el Gltimo metro en tepetate are-
noso con pémez, y siendo acuifera esa capa; ademis hicieron
dos pequeiias perforaciones a partir del fondo del pozo, y corta-
ron: 2.5 mts. de tierra negra; cuatro metros de tepetate colorado,
¥y después arena suelta con agua cautiva, subartesiana, que as-
ciende hasta unos tres metros abajo de la superficie del suelo.

De acuerdo con los informes verbales del encargado, esta
agua es mis fria y de mejor sabor que la menos profunda. Una
bomba centrifuga de tres pulgadas, agota el pozo en cinco horas.

En la orilla SW. de la ciudad de Morelia, se explota por
medio de bimbaletes el agua fredtica, a profundidades desde 1.20
a 4.00 metros.

En la hacienda de Uruétaro, a la altura de 1,841 mts. hay
aguas fredticas a 0.60 mts. de profundidad siendo 22° su tempe-
ratura, y 25° la del ambiente, cuando se hicieron las observaciones.

Perforaciones.—Entre la hacienda de San José¢ y Tarim-
baro, se estaban emprendiendo unas perforaciones: visitamos la
primera de ellas, que llevaria unos veinte metros de profundi-
dad. Se habia cortado tierra vegetal; unas capas de tobas detri-
ticas y en seguida se obtuvo agua brotante de una capa arenosa
con grava; al seguir profundizando en tobas detriticas, el agua
bajé cuatro metros y medio. Se cortaron, por tltimo, capitas de
cenizas volcinicas. Los encargados no pudieron proporcionar méas
datos.

Socavones y Tajos—En el manantial de Jesis Maria de la
hacienda de Quinceo, existe un socavén antiguo labrado de S. a
N., por el que sale el agua. La obra parece tener muy poca longi-
tud, y esta labrada en la base de una corriente basiltica.

Captaciones en la cuenca superior del rio Chiquito.—Las
ubicadas en terrenos mds altos que el Campamento, son: ta-
jos del rancho de Rebello; captaciones del Peral y la Pera; dos
socavoncitos en El1 Barrancén; tajo de Los Carindapaces;
tajos en la Ciénaga de Los Capulines; tajos en El Agua Ca-
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liente, en Los Ailes, en la Ciénaga Seca, en la presita de La
Lechuguilla, en el Agua Zarca, en El Molcajete y La Marta; cap-
taciones de La Mora, Blanchaféon Grande y Chico y Zarzamoral,
comprendiendo la fGltima varios manantiales pequefios. Seria de-
masiado largo hacer la descripeién de cada una de estas obras;
basta decir que los que se nombraron tajos, son excavaciones des-
cubiertas (Fot. N® 8), y que lag “captaciones,” consisten en tajos,
combinados a veces con pequeflog socavones o con excavaciones
hechas alrededor de algtin manantialito; en el fondo del tajo
se alojaba, a poca profundidad, la tuberia de barro, la eual partia
de una represa hecha generalmente a base de barro y mamposte-
ria seca; después se rellenaba con piedra quebrada la excavacién
alrededor de la emergencia acuifera, manteniéndose el escurrimien-
to mfis o menos libre hacia el tubo, y por tltimo se rellenaba con
tierra el tajo y se cubria también con ella la pedaceria de roca
de que antes se hablé: probablemente se puso grava y arena c¢omo
material intermediario entre la pedaceria de roca y la tierra. Los
ramales de tuberia quedaron alojados en casi toda su longitud a
poca profundidad, haciendo conexiones con tuberia de mayor di-
metro, generalmente por intermedio de registros de mamposte-
ria, habiendo otros de éstos dedicados a salvar cambios de pen-
diente, o para inspecciones en los trayectos largos. Al sistema
de captacién antes descrito como general, hace excepcion el caso
del Blanchafén Grande, donde se hizo una especie de caseta sobre
el tajo en que emerge el agua por grietas transversales; este ma-
nantial es a la vez el que disminuye menos durante las sequias,
pues los de las demés captaciones son de régimen muy variable,
llegando a quedar en seco durante el estiaje, algunas obras como
el tajo de los Carindapaces y el socavén de La Pera, ambas alo-
jadas en formaciones arcillosas.

Antes de las llamadas captaciones, a que acabamos de refe-
rirnos, el Ing. Vézquez del Mercado habia establecido las tomas
de agua mediante pequefias presas de mamposteria, construidas
en determinados lugares de los arroyos, escurriendo libremente el
agua hasta las represas, y desde ahi eran conducidas al acueducto
Garcia de Le6n por medio de tuberias de cemento.

Captaciones entre Bl Campamento y Fl Palmito.—Son las
obras de captacién de aguas subterrdneas, proyectadas y dirigi-

das por el sefior Ardmburo. Constan de dos pozos principales 1la-
mados N° 1 y N¢ 2,
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Pozo N? 1—A la altura de 2,040 mts., aproximadamente, tiene
diez metros de profundidad; del fondo del pozo parte una gale-
ria dirigida hacia el pozo N°® 2, con desarrollo de 15 mts., en los
dias de nuestra visita. Del mismo pozo partia otra frente hacia
el E., con longitud de seis metros. Las obras estaban labradas
en el basalto lajeado, acuifero y permeable, que tiene una delgada
cubierta arcillosa. El pozo y las galerias producian agua en can-
tidad aproximada de diez litros por segundo, con temperatura
de 21°C; para lograr esa produccién tenia que bombearse el agua,
quedando casi libres de ella las galerias filtrantes. Suspendiendo
el bombeo, el agua subia de nivel hasta derramar espontinea-
mente hacia el rio, como a 1.25 mts. abajo del brocal del pozo.
Al N. y al W. del mismo existen a cortas distancias, otros pozos
de reconocimiento, con el agua aproximadamente al mismo nivel
que el que puede alcanzar en el N? 1; la superficie libre del agua
en estos pozos apenas desciende unos cuantos centimetros, aun
con extraccién de dia y de noche en el pozo principal. En los
pozos de reconocimiento se corté basalto y algo de toda andesitica
en el fondo del situado hacia el poniente, pero dicho contacto sin
duda es més alto que el fondo del pozo 1, donde no se habia pa-
sado del basalto.

Po:o N¢ 2—Situado aproximadamente a 500 metros del
N¢ 1, con rumbo N, 20° E., vy a 2,032 metros de altitud; su pro-
fundidad es de 10 metros, teniendo en el fondo cuatro galerias
casi en cruz: una al NE. con desarrollo de 19 mts.; otra al
SE., con longitud de 13 mts.; las del SW. y NW,, tenian res-
pectivamente, 11.50 y 10.50 mis. La produccion de este pozo,
junta con la de un pozo auxiliar o lumbrera que ya se habia
comunicado con la galeria del SE., en los tiltimos dias de nuestra
estancia en Morelia, era de unos 20 litros por segundo de agua
con temperatura de 21°C. Interrumpiendo el bombeo, sube el agua
bastante aprisa estableciéndose un derrame de unos cuatro litros
por segundo, a tres metres bajo el brocal.

Tajo del Palmito—Conectando con uno de los registros del
canal Garcia de Le6n, se ha iniciado un tajo con direccién al
SE. y que terminard en forma de socavén, conectando el fondo
del pozo N° 2; el tajo medird unos 120 mts. o algo més si se elige
para la conexién con el canal, el registro siguiente al de la curva
del arroyo; a continuacién del tajo dicho, el intervalo para la
conexioén con el pozo 2, serd de 300 mts. Hay que advertir que
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toda la obra estard alojada en basalto acuifero; al principio del
tajo, v antes de llegar a la plantilla definitiva, ya se habian
cortado numerosos veneros, algunos de los cuales claramente mos-
traban agua con movimiento ascendente, de 22° C. de temperatura,
surgiendo a favor de las grietas mds abiertas. En el trayecto, el
socavon cortard unos manantialitos que ahora se presentan en
el basalto lajeado, a mayor altura que la plantilla de la capta-
cién, y con temperatura de 21°44.

Hay también el proyecto de ligar el pozo 1 con el 2. Todo
el sistems descargari por gravedad en el canal Garcia de Leodn.

En la margen N. del rio, al NW. del pozo N°* 2, se comen-
zaba un pocito, en el mismo basalto lajeado, en el que apenas a
un metro de profundidad no se pudo dominar el desagiie con
botes: el agua derramaba hacia el rfo, con temperatura de 23°,
siendo la ambiente de 25°.

En las galerias con que los pozos estin combinados, mana
el agua por las innumerables juntas del basalto, pero se motan
veneros més grandes a favor de leptoclasas més ensanchadas, las
que se ha procurado seguir longitudinalmente con las galerias,
y cortar también normalmente a ellas. _

S8e nota que hacia la profundidad las leptoclasas del basalto,
tienden a cerrarse y que aun a la misma altura hay zonas mis
permeables en la misma roca; ellas son mis productivas, y se ha
procurado seguirlas con las galerias de captacibn.

Andlisis de aguas—Se recogieron tres muestras de aguas, cu-
vos analisis se transcriben a continnaciom:

ANALISIS NUMERO 3,192

Muestra de agua proeedente del balneario de Ceintzio, More-
lia, Mich., remitida para su andlisis de gases y de agua, por el sefior
ingeniero Apolinar Hernéndez. (Oficio ntmero 2,079.) El andlisis
del agua fué practicado por el sefior Carlos Castro y el de gases
por el sefior Luis Espino Flores.

Andlisis de gases

COLR I St L avins 1B e ipor litro :de. agas
(i 0 W S A e P I T
R ) A g U S S P S
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Andlisis del agua
Residuos a 110° C. .. . 0.408 gms. por litro.

Andlisis del residuo

Materia orgénica. . .. 0.003 gms. por litro.
o R i S g L L A S
SR S e Ry LB s LR
b R Wl Beadednt g o e R
P e L Dol e oy
i RSN S O s,
R s bl i os e gl e rad L
R O e T i B R e o
BRI R N/ < > St e's o s i i e
A S L e R 0.045 ,,

México, D. F., a 27 de julio de 1932,

El Jefe del Laboratorio,
Carlos Castro.

ANALISIS NUMERO 3,194

Muestra de agua procedente del tanque de “Los Filtros,” de
donde parte la tuberia de distribucién para la ciudad de Morelia,
Michoacéin. Remitida para su andlisis por el sefior ingeniero Apo-

linar Herndndez. (Oficio ntimero 2,100.) Anélisis practicado por
¢l sefior Carlos Castro.

Residuo a 110° C. . .. 0.201 gms. por litro.

Andlisis del residuo

Materia orgénica. . . . 0.003 gms. por litro.

BEO s S EOR " oo

5: 10 r B SRST SO DOkt : ,, 7

O e s Ut s 0.085 SN

B e S, UL e T
s St T R W R g
87 O R e R o 0.041
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M., o id s arrs Gamkid's 0.908 gms. por litro.
j O TRl e T et TR S
México, D. F., a 27 de julio de 1932,
El Jefe del Laboratorio,
Carlos Castro.

ANALISIS NUMERO 3,195

Muestra de agua del Pozo nlimero 2, de las obras de captacién
en el campamento rio Chiquito, Morelia, Mich., tomada en uno
de los principales veneros de la galeria SE. Remitida por el sefior
ingeniero Apolinar Hernfindez, para su anlisis. Anflisis practi-
cado por el seiior Carlos Castro. (Oficio nfimero 2,100.)

Residuo a 110° C. . .. 0.203 gms. por litro.

Andlisis del residuo

Materia orgénica. , .. 0.003 gms. por litro.

BI0L . 5 5 oalis Phan iR IS bR -

OL, . ooy e O O1R. F  e

GO, B s D R 4
LS AR doran 0 S S B e S,

B T e W ULD, 11, e v e

R e r e e L B e R
I L R .916 T8 e D

N, e ok L P

México, D. F., a 27 de julio de 1932.

El Jefe del Laboratorio,
Carlos Casiro.

Oondiciones de las aguas en los recepticulos subterrineos.—
Los receptficulos en zonas de contacto, por su inclinacién hacia el
centro del valle y por la relativa impermeabilidad de las formacio-
nes igneas superpuestas, pueden originar condicione§ favorables
para la existencia de aguas cantivas, como se ha comprobado con
los sondeos de reconocimiento hechos en Santa Ménica, por la Co-
misiébn Nacional de Irrigacién, en los que se encontraron aguas
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brotantes a la altura aproximada de 1,958 mts., provenientes del
receptiiculo de contacto entre la riolita y la andesita a la profun-
didad de quince metros. Una de las perforaciones di6 agna artesia-

na desde los diez metros de profundidad, en la riolita, probable- 'A

mente cortdndose una grieta. Profundizando las perforaciones en
la andesita sin atravesarla, no se encontraron pérdidas dc agua.
(Datos tomados del perfil geolégico para la Cortina Santa Moni-
ca, firmado por el sefior F. Turban.)

En el contacto superior de la riolita, o sea con la toba poco
consolidada, clasificada como toba andesitica, también podrin
encontrarse aguas cautivas en ciertos lugares, lo mismo que pue-
de haber aguas con poca presién entre las tobas y los hasaltos
que las cubren.

Por tratarse de estructuras geolégicas irregulares en su for-
ma y discontinuas, tanto horizontal como verticalmente, dado que
la extensién de eada una de las corrientes efusivas tiene un limite,
no se pueden dar normas generales respecto al nivel piezométrico
que alcanzarin las aguas cautivas de los recepticulos de contacteo,
sino que se debe proceder al detalle en cada caso, y guiarse muy
especialmente por los manantiales relacionados con el problema
a diseusion.

En el contacto inferior de las corrientes basélticas o en las
porciones agrietadas o porosas de las mismas formaciones, cireu-
lan aguas frefiticas: algunas descienden con velocidad, mantenién-
dose turbia el agua. El régimen variable de estos manantiales da
idea de lo ripido y poco profundo de la circulacién del agua.

El recepticulo del contacto inferior de la toba riolitica com-
pacta y muy dividida por juntas, con la toba andesitica llamada
“tepetate,” contiene aguas frefticas o sin presién, como se ve en
el manantial de San Antonio Paringare.

Los recepticulos en leptoclasas contienen aguas fredticas, pero
hay casos en que por ellas circulan aguas con mas o menos pre-
si6n, como se observa en los manantiales de Potrerillog y de Coin-
tzio, y en los veneros del tajo del Palmito; en estos casos se frata
de la asociacién de dos clases de receptiiculos, conteniendo el in-
ferior aguas cautivas que se transmiten al de arriba, mantenién-
dose, en este tltimo, algo de la presién que las hizo ascender.

Los tecepticulos en estratos, tratindose de los que tienen
grande extensién en el subsuelo de lag planicies, pueden contencr
aguas cautivas, brotantes o no, como las que se encontraron en la
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hacienda de San José y en el rancho de La Concepcién, por medio
de perforaciones.

Los recepticulos en estratos que se encuentran en partes ele-
vadas, como en la cuenca superior del rio Chiquito, cuyas capas
estén interrumpidas por los cortes de los arroyos y ocupan super-
ficies de poea exlengion, dando lugar a la existencia de manantia-
les temporales o e régimen variable, contienen aguas frefiticas que
no podrin explotarse intensivamente, sin peligro de agotar los re-
ceptaculos.

EXPLOTACION
Nos referiremos, en primer lugar, a las obras de captacion de
aguas comprendidas entre E1 Campamento y El Palmito, por ser

el asunto del mayor interés phblico, ya que se trata de la dota-
ci6bn de agua potable para una ciudad de la importancia de Mo-
relia, con 65,542 habitantes, zeglin el censo de 1930.

Si hemos logrado dar una idea de las estructuras geolOgicas,
se habrd comprendido que el agua infiltrada en la cuenca alta del
rio Chiquito, excluyendo la superficie correspondiente al arroyo
de Carindapaz, se acumula: en el basalto permeable; en los re-
ceptiiculos de contacto entre el basalto y la toba andesitica, y en
el de esta toba con la riolita. Podria aun contarse con el recepticu-
lc del contacto inferior de la riolita, pero al considerarlo no ten-
driamog datos para delimitar la superficie de infiltracién corres-
pondiente, y también tendriamos otro margen de duda en cuanto
a la presién del agua, de modo que preferiremos quedarnos dentro
de la seguridad, considerando como el recepticulo méas profundo de
los aprovechables en las captaciones, al del eontacto superior de la
riolita.

La superficie receptora arriba de El Palmito, en ntimeros re-
dondos es de cinco mil hectiireas. La altura de precipitacion media
en Morelia, es de ochocientos milimetros, pudiendo ser algo ma-
yor en el terreno que estamos considerando. El coeficiente de
infiltracion podria considerarse como el 309, pero para nuestros
cilculos tomaremos solamente el 20%, para dejar todavia una
margen de seguridad. Resulta que en el subsuelo se encontrarf
aproximadamente la quinta parte de la altura de precipitacion, o
sean 160 milimetros, que en cinco mil hectireas dan un volumen
de ocho millones de metros cibicos anuales, 0 sean mis o menos,
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250 litros por segundo. Estimamos que con la mitad, o sea con
125 litros por segundo, comstantes en las veinticuatro horas del
dia, y con una buena red de distribucién, quedarian satisfechas
las necesidades de la ciudad de Morelia, pues corresponderia a
cada persona un volumen como de 160 litros por dia.

Las obras de captacién de aguas a que nos estamos refiriendo,
estéin proyectadas correctamente, puesto que drenando la masa de
basalto acuifero, se obtendria una gran proporcién del agna infil-
trada en la cuenca superior del rio Chiquito. Sin embargo, opta-
mos por la simplificacion de las obras, aumentando su eficiencia,
lo que seria igualmente en beneficio de la econmomia en el costo
je ejecucion : creemos que esos resultados se obtendrian solamente
con llevar a cabo las obras proyectadas de El Palmito al Pozo
rtimero 2, bajando lo més que se pueda la plantilla del tajo, ya
comenzado junto a un registro del canal Garcia de Le6n, y prose-
guirlo hasta el fondo del Pozo ntimero 2, haciendo en forma de
tfinel la parte que convenga. Ademds, para captar el agua que cireu-
la en los recepticulos de contacto antes referidos, son indispensa-
bles las perforaciones, debiéndose localizarlas a lo largo del tajo o
. sacavén, a corta distancia y a uno u otro lado de la misma obra.
v en las zonas en que se hayan cortado los veneros més formales ¥y
de mayor temperatura, tendiendo desde luego a llegar al fondo del
antigno talweg rellenado por la corriente baséltica, cuyo fondo
constituird una faja muy productora de agua. Las perforaciones
que hayan producido menos agua al llegar a la base de la corriente
basdltica, podrin continuarse hasta tocar la riolita, después de
atravesar el banco de toba andesitica. Se harén después pequefios
cruceros de conexién para cada una de las perforaciones, en el
supuesto que producirin agua que pueda fluir hacia el canal ge-
neral de la captacion.

Como complemento de las obras debe establecerse un peri-
metro de protecciébn, para evitar la contaminacién del aguna, re-
forestando los terrenos cercanos a las captaciones y no permitiendo
la habitacién en derredor de ellas, ni otra causa de contaminaci6n.

Con lo dicho hasta aqui, creemos que la capital del Estado de
Michoacan resolveri definitivamente su problema de abastecimien-
to de aguas potables.

De un modo general, podemos decir que las aguas subterrineas
de los recepticulos de contacto, son explotables por medio de per-
foraciones, en los lugares que puedan quedar en condiciones fa-
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vorables respecto de los niveles piezométricos marcados por los
manantiales o pozos cercanos, relacionados con el recepticulo que
se quiera investigar.

Probablemente atravesando la andesita, se captarin aguas de
presion y calidad semejantes a las de Cointzio. Los recepticulos
de contacto menos profundos, o sean los del contacto inferior de la
riolita, podran explotarse por medio de perforaciones, y suminis-
trardn aguas de mejor calidad que las anteriores, y de nivel piezo-
métrico variable, que en la zona 8. puede quedar entre las alturas
de Santa Monica, como méximo, ¥ los manantiales de Potrerillos
como minimo. En la zona N. podriin ser semejantes las condicio-
nes de presion para ese receptéiculo, aunque no tenemos pruebas,
por la ausencia de manantiales a los que se pueda asignar como
origen el recepticulo en euestion.

En el contacto superior de la riolita con el inferior de la toba
andesifica, tambifén hay probabilidades para que una perforacién
corte aguas caulivas; no tenemos datos exactos sobre la altura
que podrén alcanzar, pero insistimos en la conveniencia de hacer
perforaciones de prueba en las captaciones del campamento, y en
las partes bajas del valle de Morelia, comprendiendo la ciudad
misma.

El contacto de la toba riolitica con la toba andesitica tiene
aguas freiticas, explotables por medio de socavonmes en lugares
como el manantial de San Antonio Pardngare. Probablemente no
se logrard obtener mucha agua de este recepticulo.

I3l basalto del rio Chiquito, en el campamento, estid en con-
diciones excepcionalmente favorables para la captacién de agunas
subterrineas, y ya nos ocupamos suficientemente del caso. En el
resto de las formaciones basalticas probablemente s6lo se capta-
rdn aguas fredticas, explotables por medio de socavones, a niveles
no mis altos que los de los manantiales que emergen en rocas
basélticas, y que se encuentren més cerca del lugar de que se trate.

Los recepticulos en estratos del subsuelo del relleno de los
valles, pasada la primera capa acuifera freitica, contienen aguas
cautivas, explotables por medio de perforaciones: apenas se han
comenzado a reconocer estos receptéiculos, con las buenas pers-
pectivas ya expresadas con lo que dijimos sobre las perforaciones
hechas en la planicie de Morelia, en el rancho de La Concepeion,
y las iniciadas en la hacienda de San José donde probablemente
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se captarin aguas brotantes con buenos rendimientos. De modo
que en los rellenos de estas dos planicies, deben ejecutarse perfo-
raciones més profundas.

Cerca de los rios y de los lugares pantanosos, las aguas fre-
ticas son abundantes y deberdn explotarse para regadios, mediante
pozos excavados que podrin combinarse con galerias filtrantes y
se equipardn con plantas modernas de bombeo, movidas por energia
eléctrica, que en Michoacin es més barata que en otros Lstados
del centro de la Republica, donde se ven muchos negocios agrico-
las que dan buenas utilidades mediante el riego con agua bom-
beada a profundidades de 25 a 30 metros.

Por la abundancia de los recursos acuiferos del subsuelo en
la zona estudiada, opinamos que en ella podri quizé ser més
econémico el funcionamiento de numerosas unidades pequeiias de
riego, muchas de éstas con agua elevada con bombas, y no el
de una unidad grande con agna almacenada, para cuyo proyecto se-
nalaremos los inconvenientes que haya, a nuestro jnicio. Desgra-
ciadamente no podemos aportar datos numéricos, pero si tenemos
la firme conviceién de que en casos semejantes el organismo in-
dicado para resolverlos, o sea la Comision Nacional de Trrigacion,
debe proceder al estudio econémico comparativo entre los costos
correspondientes a los diferentes sistemas de riego aplicables, para
resolver cudl es el que mejor se adapta a las condiciones naturales
del terreno, o por tltimo, adoptar un plan mixto que no deman-
dari la inversién de grandes capitales.

Presa de Santa Ménica—Es un proyecto de la Comisién Na-
cional de Irrigaciénm, que estd en vias de realizarse, Sus caracte-
risticas principales son: almacenamiento, 8 millones de metros
chibicos; altura del vertedor sobre el fondo de la presa, 33.5 me-
tros; longitud aproximada del dique, a la altura del vertedor, sin
contar los cimientos, 260 metros. En los flancos de la cafiada, la
cortina quedari ecimentada en las tobas voledinicas semejantes a
las que se clasificaron en nuestro estndio como andesiticas; en el
centro, la cimentacién se hard en la riolita porque el banco de
toba s6lo tiene ahi de dos a tres metros de espesor. La toba no
es del todo impermeable, por ser algo poresa, y principalmente,
por tener leptoclasas o grietas que no se cierran lo bastante a
cortas profundidades; por lo demés, el contacto de las tobas con
la riolita, es una solucién de continunidad que puede aprovechar el
agua para su circulacion: de ese modo se explican las pérdidas
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de agua seiialadas en las perforaciones III y 1V. En el flanco del
W., no hay peligro porgue la superficie riolitica se levanta su-
ficientemente; pero hacia el ., segin el corte geologico suminis-
trado por la Comisién de Irrigacion, se mantiene el contacto casi
con la misma elevacién que en el subsuelo del rio hasta la perfo-
racién nimero 3, a partir de la cual se inicia un descenso en la
linea del contacto, el que probablemente se continuari hasta el
afloramiento de la riolita en la cascada de Santa Moniea, un poco
aguas abajo del lngar destinado al digue. De modo que en nuestro
concepto: con la carga de 30 metros mis o menos, es muy proba.
bie que el fondo del vaso llegue a tener pérdidas considerables por
infiltracion.

Aparte de los inconvenientes que acabamos de expresar, nos
tomaremos la libertad de exponer otros, aunque estén fuera del
terreno hidrogeolégico: el vaso de almacenamiento, y especialmente
la seceibn de la cafiada en Santa Ménica, se alejan bastante de la
forma que exige un proyecto econbémico de almacenamiento de
agnas. Se tiene que cambiar la loealizacién de un tramo de la via
del ferrocarril que se ahogaria con la construccién de la presa. El
volumen almacenado, probablemente no se consumiria en los te-
rrencs laborables cercanos a la presa, por no haberlos en sufi-
ciente extension, y para aprovechar lo restante del almacenamiento
se necesitaria canaleos largos y costosos. No esti en nuestro dnimo
el hacer la critica del proyecto, puesto que ni siquiera tenemos
los datos necesarios; nuestras apreciaciones son a la simple vista.
y las externamos solamente por ser tépicos que parecen hablar
también en contra del proyecto alndido, asi como las condiciones
de impermeabilidad.

CONCLUSIONES

I. Se aprueba el proyecto de las obras de captacion de aguas
subterrineas de El Palmito al pozo nimero 2, debiéndose iniciar
cuanto antes las perforaciones complementarias de que ya se tra-
16, y proseguirse el frente del NW., hacia la “Lumbrerita.”

II. El agna de esas captaciones es potable, quimicamente ha-
blando, vy lo seri bacteriologicamente, si se toma la precauciom de
establecer el perimetro de proteccion de que se hablé en la parte

correspondiente.
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IIT. No existen lugares mis apropiados que la zona de El
Palmito al pozo nfimero 2, para hacer captaciones de aguas sub-
terréineas, con el fin de proveer de agua potable a la ciudad de
Morelia, dicho esto para la cuenca superior del rio Chiquito.

IV. En la planicie de Morelia y en la que se extiende por la
hacienda de San José, hay muchas probabilidades para tener buen
éxito en la captacién de aguas subterrineas por medio de perfo-
raciones, ya sea que se aprovechen las contenidas en las capas
permeables sedimentarias, o las que circulan en los contactos de
las rocas igneas. Aunque las aguas llegaran a ser brotantes, en
muchos casos se necesitaria acudir al bombeo para disponer de
los volimenes necesarios al practicar los riegos.

V. En las mismas planicies hay aguas frefiticas ¥ aun super-
ficiales, 0 més bien dicho externas, que pueden aprovecharse eco-
némicamente en la agricultura, mediante su elevacién por medio
de bombas, hasta alturas que bien podréin llegar a 30 metros, Las
obras que se requieren, consistirdn principalmente en tajos, y pozos
excavados, combinados o no con galerias filtrantes en su fondo.

VI. Urge conservar los bosques de la comarca, reforestar al-
gunos terrenos talados y evitar la quema de los pastos, casi siem-
pre intencional, que destruye los renuevos ¥ drboles pequeiios,
impidiendo la reforestacién espontfinea.

México, D. F., a 18 de agosto de 1932,
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Fot. 1.—Basalto y brechas basdlti- Fot. 2.—Igual que la 1.
cas, cubriendo la toba rioitica en
“Los Fiitres,"” Rio Chiquito, More-

lia, Mich.

Fot. 3.—Igual que la 1. Fot. 4.—Vista de los tanques de al-
macenamiento de agua en “Los IMil-
tros,” Morelia, Mich.



Fot. 5.—Arcillas rojas, erosionadas al NW. de Agua Ca- Fot. 6.—Igual que la 5.
liente 0 Boea del Monte, San Miguel del Monte, Morelia, t
Mich.

Fot. 7.—Vista hacla San Miguel del Monte y Pefia de Fot. 8.—"La Marta,” Captacién, Morelia, Mich.

San Pedro, desde Ias estribaciones del Cerro Azul, More-
lia, Mich.

Fot. 9.—Vista hacia el Cerro Azul, desde el cerro de la Fot. 10.—Igual que la 9.
Torrecilla, San Miguel del Monte, Morelia, Mich.



Fot. 11.—Contacto de la riolita con brechas rioliticas,
Arrove de Carindapaz, Morelia, Mich.

Fot. 12,—Confluencia arroyes Lau-

reles y Carindapaz. Cerros desfores-

tados, rancho de San José, Morelia,
Mich,

Fot. 13.—Conglomerados en Agua Caliente.
San Miguel del Monte, Morelia, Mich.

Fot. 14.—Rio Chiquito y pozo de captacién
mim. 1. Morelia, Mich.

Fot. 15.—Rio Chiquito ¥ poze de captacién nim. 2,
Morelia, Mich. Fot. 16.—Igual que la 15.



Fot. 17.—Zanja de captacion en “Los

Ailes, al fondo la Pefia de San Fot. 18. ‘_“!el:'hl:s basiiticas de ia
Pedro, San Miguel del Monte, Mo- Pefia de San Pedro.
relia. Mich. #

Fot. 19.—Toba riolitica, Parque Fot. 20.—*“La Pedreraj” brecha
infantil, loma de Santa Maria. andesitica, cerca del I;arque Jusirez.



Fot. 21.—Hacienda y Cerro de Quinceo.
Fot. 22.—Valle en que se encuentran las Ha-
ciendas San José y Colegio,

Fot. 24.—Cerro del Aguila.

Fot. 23.—Arenas basilticas y are-
niscas, cerca de Tacicuaro.

Anales del Instituto de Geologia.—4



Fot. 26—Vista desde el Campamento

Fot. 256.Cenizas volcAnicas estratificadas, cerca ds Ia Comisién de Caminos en E] Temascall

de Charo, camino a Quirio.

Fot, 27.—Canteras del Zapote,
Morelia, Mich.



SERVICIO HIDROLOGICO ._
| RESUMEN DE GASTOS Y VOLUMENES

ESTACION: ATAPANEO.- CANAL: RIO GRANDE DE MORELIA. _CUENCA: LAGO DE CUITZEO.— PROYECTO: RIO DE DE MORELIA

PERIODO DEL ANO DE 1927 AL DE 1032
1927 1928 1929 1930 1931 1932
EE ¢ | A% ;%8 .;_tz_.Tﬁ.:_z g 28 LT, AT %g %v L g 28 AT, AT 2§ 1T LT,
¥ E £ ‘ at ET & - T = £ ] g E o1 CO g = g 8
g £ Rl | e | B DdeR | Rel R e e §E | agE I3, | d6f | fef | umm | 10| Bef | 9ef | ten
sof [ 3al | gaf | MRS | oo | e | pe | PEe L anddged | gl | Rl | | g4 | 220 | g2 | S | gt | gap f gad | 7R
g £ %as md, <a% 7 wae m3, b1 m B & :
gus E SEE :?ms EsE | g8 é“ A8E éaa 3 g 3 | 3» 3 gR8 38 ELL 3
— — - 77‘ _— — |— = - I [ S, g  r— - - - Ce— _— e _——— e ——— ——
i 2 3 ‘ 4 A 2 IR AN 2 3 4 5 2 3 4 2 3 4 5 2 3 1 5
S s ._I _if e i . i S —_— - e ot —— sl T g
) ‘ | 5876 | 76| 345| 15739.2| 3.15| 3.20{ 3.00| 84275 | 2.76| 390 235 2.77| 406| 1.79| 74141 | 296| 340| 243| 7935.6
E‘;f;’m } l 1132 | 545 3.45| 103547 | 264| 300| 250/ e3sss | 239| 32| 1.9 3.23| 4.16| 2.34| 7809.1 291 | 376 226| 72848
MATS0. .. v. o i Pt et pe ! ' 3480 | 363 2320 9347.1| 232 250 | 220 6224 | 220| 38| 145 1.88| 273| 1.13| 50449 | 250| 351 | 1.68| 6694.2
Abdil, . ol R L Coe ' 3382 | 345| 3.25| 87666| 243 3.05| 2.20| 63010 | 1.88| 28| 1.10 1.62| 2.28| 1.31] 42005 1.82| 2.37| 1.43| 47283
| Maye.. UGS S ‘ e 1 3830 | 4.5 3.45| 102824 | 3.23| 3.5 ! 3.00| 86599 | 2.8 | 38| 1.9 220 | 3.24| 163| 58780 | 208| 263| 132| 5358.1
Funio. | ket weg e Al T s M | | a487| 48| 4.15| 116328 |-3.43| 525| 3.00 8| 419 o8| 360 ARt RN VA R BB e R
Julio 8968 | 1860 | 315 221460 | 6.428| 815 | 4.75| 17218.1 | 6.54 | 10.60 | 4.70 | 17516.6 | 10.75| 24.30 | 4.15 AT RN TR O (RSO YR R b
| Agoato.,. i l1ae53 | 2500| 920 | 100521 | 6.545| 900| 4.90| 17527.1 | 9.34 | 19.40 | 7.60| 25027.6 | 13.97 | 21.75 | 6.95 20.99 | 47.00 | 15.19 | 80327.8 Pt (ot
| Septiembre......... .. .. .....|31.602 | 59.75 | 11.20 | 81914.9 | 12.368 21.83 7.90 32059.g 2;%}; ?gg li'% ?3004.'; g-gi_;n }‘1“138 igﬂ fg-ﬁ ?}lgg lg.g; ;;g?)gz_} . !
| Octubre.......................[10.306 | 16.60 | 5.20 | 27845.8 | 15.757 | 22. 7.90 | 42204 : : . 8440.3 . i e AR b b T | rori sl Saga s
Noviembre . . . . ARy M 2410| 440| 150 62484 | 5927| 79| 3.90| 15363.8| 3.80| 500  2.80| 98475 | 10.64 : ; ; 6.55 ; ; | aieon bt T o
%&YL%’{)J ndesind A E A 150 i 08| 30205 | 39288! 3% | 285! ss07.2| 3.37| 530 | 260 90349 | 515 7.65| 3.30 8.78 | 5.5 ( 184 eesro |l ] L
' B e T et A PSP P b Lt U B M
brerseoaes, oo T s AR S D s 0| el 1993023 """""""""""""" : O e T Tl R Rt .
Yolémenes acumulados. . ......0 L ..o iv et iianen 181228.0 |. 3380.')30 ateiai s il g R R TR ) S8 Ry B
Gastos medios anuales. vor.| 11.309 m3/s. en 184 dias.. . .... 6.293 msfs..- ................... _3300 mar‘l| ........ : . i e NN SR e ik L e
Gasto mdximo en el afio e <] 0 o0 muNE o e | 22.000 ’",Is" S S G W e i S DO ) b B, s Ll e M et i e T e e
Gasto minimo en el afto o v anl] - OLBED TG 4 - e 2,850 m¥s.oo i ; E .
Gasto medio m¥ls.
Perfodo comprendido del afio 1927 al afio 1932........ 3 Gasto méximo maximérum m?s.

Gasto minimo minimérum m¥s.

Anales del Instituto de Geologia

OBSERVACIONES: Unicamente hay datos de julio 1* de 1927, hasta la fecha.




INSTITUTO DE G

— s ——— e ——
30 20’
l
oAlberca \
\. O (alderornes
Manantales frios..... .= e
) b . Vrundarmed
Limite de la zona esfvaiada. — . —. b s e
// J. Pedlrife
— el e // I — 0 /lano
s Q Casvrio
: . resa0
Croqu:: 9eo/agfco. C . Qlueva
) T Q7 riskaran
[:] Aluviones y tobas detriticas,
Basallos. Olegemendo. '
© Cuto.
OResumpdere.

1 rosas andesiticas y ridliticas.

E: Riolitas.
Andesitas

(104 Funrdiron

DQuiroga.
"‘----;_:T_.:;-_..; _

anabria

©lg afzio.

Olenadif.

1

Lo T -
Yoso de Cas

C.BUENAVISTA. S FCo

LON.
Anfonio .

5. Barfolo. @

OSacapendg.

oSinguio

eQuirio
o Chapitirite el

A

OTrdoparpes -

50

o?imv_bfbca '

©

o Amecparo .

SUA FRIA

— CROQUIS PARA EL —
ESTUDIO_HIDROGEOLOGICO

ARt

© Tupataro. ;. — DEL —
Bapin { i VQLLE DE MORELIA -
© Opopeo. - o8 " .
UOIJOJ‘? | "._‘,' Kildmetros. dibyo | Qaca/a 1:200.001& Ne
22 - 20° : jf*h 107 —L— : -
: e R $1 S —



D&

IRRIGACION

RESUMEN DE GASTOS ¥ VOLUMENES
ESTACION: CHIQUITO.-CANAL: RIO CHIQUITO.-CUENCA: RANDE DE MORELIA.=PROYECTO: CUITZEO
PERIODO DEL ANODES 7 AL DE 1029
1927 1928 1929
23 49, | 2%, : o g3 B &
39 | 4.4 | 142 S| .5 | Volume 2 O e
MESES b -} £5% Y"?E 5 E§E ,:“,5.; E,g ?ia EX menual
a <+ © mi 8 2o o
$53 | 23f | 83F | e g g2l | " | fe7 | 838 | £30 | T
: G o A o o ]
I 2 3 4 5 , 4 5 i s * .
———— — - —— “ l, % = = i
LT TR e A anhllhll gagto N o blo ga@sto Nolhubp gapto
Febrero No | hublo galsto No| blo gafpsto §° Eugo s:::g
Mm:f.o ..................... N o hublo ga@gto N ad hilo galsto Nn hﬂbg -astﬂ
Abril . . N o hublo galsto No| 1',“ ga@Bsto No R aito
T R L L o e Y ) No| hublo gafsto No| ble galgtn No S gastn
R e Y e b No| hubnlo galgto Nof }(Il‘:_:li ﬁ,,;* sto 9 e :
D 0 ?

: X | 2311.2
7V G R s 2530 | 11.00 | 0.20 | 4501.2 | 0.420 | 0.05 | . ML 0808 3.0 [IIR2 '
e s R ey .0 8765 | 21.90| 0.8 | 10084.6| 0.768 ] 0.05 | CuREN -0 e -3-32 ggﬁg;g
SeptBBING. . & Lkt <o - Cans vid 808 | 2360 | 0.90 | 23204.3| 1.607} 0.10 “71 a| 612¢| 060 005 2143
Octatbre.. ... 1.l 1.750 | 12.75 | 0.40 | 4713.9 ‘l’%%: 030 [ iTees R ' sta | Oet. 20).

oviembre. . ... s \ No | hut st o el : - ] (
Diciembre ... . .. N o huI: :: E::.«to o4 [0 &8 8650 Noo) 'hubie gajute ﬁL
. . R 12747.5.
Voltimenes anuales. , ... ...... (218 afag). 0 S, 42684 .0 10876.7 TH2 Wt oety .......... 66308.7.
Voldmenes acumulados e e i B 42684 .0 : 7 0404!1‘1"8 ..........................
Gastos medios anuales. . . . ... ... o 1. 354 ma¥E.. Lo, ... L IIGMm*I;. Al e T eats T
Gasto mdximo en el afio. N.23.600 MME.. ... ... .i. bree o RS {7 G50 i e ciamm heta e & AR
Gasto minimo en el afio. .. 20,200 TUMEL, Ll o e b EREE . o8 . ] TOCICIRER - ¢ - - - - o i e L

Perfodo comprendido

del

afio 1927 al afio 1931...

medio m 3/s.

p méximo maximérum m /s.
p minimo minimérum m ¥s.

OBSERVACIONES.—

Anales del Instituto de Geologia



INSTITUTO! DE GEOLOGIA N . ¥ 3+ o

AT b

e + =y
o Huixquilu c:)an -
4 Y ar

+
aP Nueva J

x D Fausto

n Pablo

O S(Oc)oran) ‘;:“ :
/" m=8n Jos

\T

' Canaleja

x - #Contadero

' /
/ ;f‘
?‘d.ﬂ ta

o Zacalip‘én

\?Sn Pedro de los Pelate

StaOruz 9
:‘koh dlongo L

RS — g : ° A B - i - < !
A | e ) HC » SlaFeresa jx Concepcion {83 S I PP g b ) Maring

-----

r"I"I'ﬁCa rmen
La Crespa

FC. NACICHAL DE MEXICO

MACLOVIG NeER e

e FCHMINQ A MEXICO™
§ © 'mColorada il
N \-\_Sn‘Jeronimo OCoyoacac S

.....
_ameens

dSHA%’ﬁio-- el ik
/) AT e

N / e ~ Pt "-:{. : .’ & : { — iy = 3
Barbabdsa 0 ) o e, WL A ? , . : . ¥ 7 -
Sn Buewaventura’ -oChol Wz - Q S Alla ; -
~ e ok - ——— ~F S AT 7, o R hy "k

pultitlan |

Ocotij;’ \
a |

LN :\
. %,
R
] e
|
ll
9
\ S
.Q
. “

d,/ Caca\l\!omacén,,' lipe delas papas.':

e ¥ )1,
X ! A2k Y ; =y
A == r / )
. 4 3 s v
\ 1 »’: 1 d 4 i o
; A/ N S g% ; 0 —
: \ %0 s = . 1
’ W - . | F D P ta b
P CE i § ¢ g r
Ik : o ; G 1 5 " \
A i e T e e (M Sy 0 / r A \
. - ( - / = \
. 3 -
K -~ - E .
i ) = =
A

: : > | : B ; Sriico G DE SILV.,
W Mexicalcingo 3 = oo d - an g0~ D
% Sn Cristobal : : UARES 11 : G TEGONTY

(_JC.XOYATEPETL

C.GHAPULTEPEC
&
e - soszoanaanteliis

f i o YA Ghapulte
Lt . 3 .°} Goncepcion ===
a o - =

i’

i

-Galimay'.;a \

DEDIAZ GONX

y -ale
o =T T N

W ——

e
o
-

I ~

* [~ Manantial males.
(e ] Manantiales frios.

cROQUT g

quui‘cg‘in§o 1: para el estudig hidroldgico
.l de la zgna

|# TENANGO DEL VALLE AMOMOLULGO
ESTADO DEMEXICO.

s Tepexoxuca

Ande. : J ’
Basa - /
Aca Di: ﬁ i
Aluy e yﬁfqﬁas vegetales.. .o Sn Gaspar

___ limite de las zonas de infilfracion. » o

% ; i Octfilan

DIBUJARON

imi i ldgicas. ' AR & T e L :
o Hmile 08 ing fenvSpanuy ool m SnSebastién ' / raraeL PEREZ SILICED | ESCALA 1:100000. N

Pt

Y FABIAN LEQN.

; 8 Zacango
S5 | Laguna. ; o J’"

Institote de 6eologla méx. 0r 27 de julio de19)).




COMISION NACIONAL DE IRRIGACIO

SERVICIO HIDROLOGICO
RESUMEN DE GASTOS Y VOLUMENES
ESTACION: COINTZIO.-CANAL: RIO GRANDE DE MORELIA._CUENCA: LAGO DE CUITZEO.-P ;l‘*tUH'ZEO

PEERIOBONCDEL ANO DE =192 VAL« DE . 1932

N 19E7 1928 1929 1930 1931 1932

28 -.!.8 Eﬁ o S~ 8 cg =1 ] o Qm 8 A= - ] L °og | o)

E : 2 oy o~ A o = E
'gE ..gg 2 g Volumen ‘§ E "‘;E L Volumen T8 \gg 53 Voldrass %E g LA -E:g, %q% E:g Vokithen 'SS ‘E:.% ‘gﬂg Yolbman
MEBES T a Bg . mensunl ot~ Y B mensual 5'3 X i B . mensual E-; . CX c8 5 TE mensual = -} B mensual
sof | g%2 | s3f | P | god | afalf gef | Rm | acd | gl | S04 mme ol 2o | g1 | 5o ot | sgi | TIe | gTf | gaf | gad | P
" 48% | E°F 288 | 2:% | ESE : e H E & E § g B E < B H ;
S a5 3 e §°F | 8%F | & S° é g 3 s g |8 S
5 o A
I 2 | 3 s | s 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 3 4 5 2 3 4 5
Wil i fs .
L R e A i S (e N n| hay d u.t | o8 2.418 4.40 1.40 6477.9 No hay| dat|os 0.83 1.40 0.50 2.48 |© 0.91 4314.6 1.03 1.35 0.74 2745.5
Toheero, .. ..o s Ve No hay| dat|os 1.220 | 2.00| 0.40| 3058.0 No hay| dat|os 061 | 1.10| 0.45 203| 1.06| 3M1.6| 1.13| 1.67| 0.8 | 28407
Mal:zn .................... Nol hay dat| os 0.712 1.40 0.60 1908.5 No hay dat|os 0.38 0.85 0.15 1.14 0.23 1186.5 0.56 1.78 0.2 1506.3
Abril ... Nolhay| dat|os 0.504 | 0.90| 0.40 | 1542.0 No hay| dat|os 0.15| 0.40| 0.05 0.33| 0.21 ga e e X FL 6
[ { - 11 | dfas
MATO. .. i ek i et No hay| dat|os 1439 | 440 00| 38534 0.16| 0.40)"0.20 137.0 0.83 2.95( 0.05 260 028| 220268 | ... | o] ]
JOROY ;& . s s e s 2.601 | 5.30 0.60 6742.9 | 1.938 7.75 1.40 5025.7 1,15 4.30 0.30 2071.0 2.37 6.60 0.15 4.48 1.22 BBOZ2.5 | vovre | rovee |mediini ] e, :
FOUD. .5 15 i PR e 59001 | 2750 | 240 | 16048.8| 3411 | 10.200] 1.65| 9187.8| 38.27 | 12.10| 1.80( BTV 7.46.| 23.00| 3.15 27.20 | 3.32 | 28323 ... | ceeeen | eneen s
Kposta ., 2.5k i B 11.150 | 28.10 4.60 | 20864.8| 3.821 | 20.50 1.90 | 10236.8 4.76 | 21.76 2.10 | 12751.8 7.34 | 23.60 3.20 36.00 655 | ABBBL.2 L v e | ceenin [laaasha ] aateduns
Nentiombre . o5 Lhee W ERE 15.976 | 24.85 1.25 | 41412.2 | 8.803 | 24.70 3.90 | 23052.0| 10.72 | 25.70 5.30 [ 27799.2 4.20 | 15.80 2.00 20.96 0 01 |- ST AL STl woie e ni ] S amiat e < TR
L5011 o ARy el el 6.560 10.30 | 2.30 17572.9 | 10.165 | 26.30 4.35 | 27227.9 2.85 5.30 1.80 76308 5.05 | 32.87 2.25 0,43 T P I T ) RN RN R | R TR
Noviembre. . o« o is s s i wasss 2.479 3.60 1.70 | 6426.4 | 2,865 E 4.30 1.50 7428.3 1.64 2.10 1.00 4253.5 5.92 | 30.70 2.70 2.98 1.18 4008.2' ] -iovnn | enenen | sremge versnans
3T PP SRR S e 1.729 2.10 | 1.40 4633.6 No| hayl datias 1.15 1.65 0.90 3074.1 2.06 3.30 1.85 1.77 1.02 T e 0 L (G B g B e e 10
‘ ‘ 4
Voltimenes anuales. . ........... EIRRIREY - s v tee v e 122701.6 | (335'dias). .- . M=~ 47 SEE 08048 .3 | (225 diag).« s sos s aai reris T T o R N T X 9 e el e R e
Voldmenes acumulados. . .......] «cooiiiiiiiniiiiii 122T01.8 [ et s + 3o B sy o L I RS B et 280015.0 | ...... AR 5D S kT R
Gastos medios anuales. ......... D TR TS R ket g SNSRI BN 3410 md¥ls. Mot A T LT T R R S BrEZ] S o . . : -
Gasto mdximoenelafio. . ......| 28.100 m 3. .. cvcueronoiinn 26.300 m HE. R 20,000 M M8, .. oL e F s, i st i SE AT M R s
Gasto minimo en el afio......... 0.600 mas..... T k5 0.400 . m 8. . 255 o ¢ ot 0.200 M. oo .0 il ana O 100 o AN e i
( Gasto medio................ m 3s,
Perfodo comprendido del afio 1927 al afio 1932. . .... Gasto mdximo maximérum. m s,

 Gasto minimum minimérum m ¥s.

edios corresponden al niimero de dias en que hay datos de escurrimiento.

OBSERVACIONES : Los gastos m
Ansles del Instituto de Geologia,




.
)
! 'y
- Al
Wi A s
4
Sy
.
v A "
1
|
L i
with
TF aipie e
- 4% = - A f
\ T i
i ‘-"-; =g elngy
! '.._‘._.L PR B )
} LA ¥ s
d i Ao~ ST
i e el s
g
|
& r
g

:“-'13‘; rid A






