
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MEXICO 
INSTITUTO DE GEOLOGIA 

DIRECTO R : 

ING . MANUEL SANTILLAN 

ANALES 
D EL 

INSTITUTO DE GEOLOGIA 

T O MO VI 

HIDROGEOLOGIA DEL VALLE DE MORELIA, MICH. 
POR E L 

ING. APOLINAR HERNANDEZ 

HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA DE TENANGO DEL VALLE, 

ALMOLOYA DEL RIO, AMOMOLULCO 

Y SUS VERTIENTES EN EL ESTADO DE MEXICO 
POR E L 

ING. APOLINAR HERNANDEZ Y LU IS BLASQUEZ 

TALLERES GRA FICOS DE L A NACION 

MEX ICO , D . F . - 1936 





CONTENIDO 

INTRODUCCION. . . . . 

FI SIOGRAF IA. . . . . . . ............ . ................. . ....... . 

IDDROGRAFJA. . . . . . . . .. ................. . .............. . 
Rio Grande de Morelia. . . . . ...... ... .................... . 

, Chiquito .............. . ........................... . 
Aforos .. .. ............................. . ....... . ..... . 

GEOMORFOGENIA. . . . . ............. . .... . ............ . .. . 
Lista de Alturas . .. ................. .. ............ . ... .. .. . 

GEOLOGIA . ........... . ......... . . . .. . ....... .. .. . .. . .... . 

Rocas .. .......... .. ..... . ............................ . 
Andesitas. . . . . . . . .............. . ................... . . . 
Tobas Andesiticas. . . . . . . ..... .. .. . .................... . 
Riolitas . ........... . . . ........... . ............ .. ...... . 
Tobas Rioliticas. . . . . . . . .. .. ...................... .. .. . 
Brecha Riolftica . . . . . . ................ . ........ . ....... . 
Basaltos . . ..... . ..... . ..... . .. . ............... . .. . .. . 
Brechas Basálticas. 
Tezontles .... . . 
Areniscas ..... . 
Cenizas Volcánicas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Composición Química de las Cenizas ...... . . .. .... . ........ . 
Tobas Detrlticas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
Conglonterados. . . . . . ......... . ... . ........ . . . . . . . .... . 
Aluviones . ... . .. . ........ . ........................ . ... . 
Arcillas .. . . ................. . .......... .. . . .. .. ...... . 
Tierra Vegetal y F ormaciones Regoliticas . ....... .... ....... . 

pq., 

8-15 

6-9 

9-12 

10-11 
11-12 

12 

13 
13-17 

17-25 

17 
17-18 
18-19 

19 
19-20 

20 
20-21 

21 
21-22 

22 
22-23 
23-24 

24 
2-t 
24 
24 

24-25 

CONSIDERACIONE S ESTRUCTURALE S. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 25-26 

HISTORIA GEOLOGICA . . . . . . 27 

VII 

; 



HIDROLOGIA SUBTERRANEA .... . ............ . ......... . 

Datos meteorológicos. . . . . . . ........ .. . . .......... . ..... . 
P ern¡eabiliclaó. . . . . . . . . ............................. . . . 
Receptáculos. . . . . . . . .......................... . ....... . 
Manantiales. . . . . . . ................ . ... ........ . . .. . ... . 
Cuadro de manantiales ........................ . ......... . 
Cuadro de manantiales. . . . . . . ........................ . .. . 
El Barreno ......................... .. ........... . ..... . 
Potrerillos. . . . . . ......... . ............ ... . ............ . 
Planta Hidroeléctrica de Cointzio. . . . . . .................. . 
Cointzio ..... 
Norias y pozos ............ . ............ ........ . ...... . 
Perforaciones. . . . . . ..... ......... ... . .............. . .. . 
Socavor1es y tajos. . . . . . . . . . . . . . . .................... . 
Captaciones en la Cuenca superior Río Chiquito. . . . . .... . 
Captaciones entre El Campamento y El Palmito ... . ....... . 
Pozo11 números 1 y 2. . . ....... .. ..... . .. . ... . .......... . 
Tajo del l'almito. . . . . . ....... . .. . .. .. . ....... . ... . .... . 

ANALISIS ..... . 

Anális is número 3192. . . . ........................ . .. . 
Análisis número 3194. . . . ........ . ..................... . 
Análisis número 3195. . . . . .. .... ..... ......... . ........ . 
Condiciones de las aguas en los receptáculos subterráneos ... . 

EXPLOTACION .. 

Pá¡rs. 

27 

27 
27-29 

29 
29-30 
30-a 
30-b 

30 
30 

30-31 
31 

31-32 
32 
32 

32-33 
34 
34 

34-35 

35 

35-36 
36-37 

37 
37-39 

39-43 

Px·csa de Santa l\16nica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42-43 

CONCLUSIONES .. 

ILUSTRACIONES: 

Fot. 1.- Rasali.o y brecha!~ basálticas, cubriendo la toba riolí-
tica en "Los Filtros ," Río Chiquito, Morelia, Mich. 

Fot. 2.- Jgual que la número l. 

Fot. 3.-Jgual que la número 1. 

Fot. 4.-Vista de los tanques de almacenamiento de agua en 
"Los Filtros," M1>relia, Mich. 

Fot. 5.- Arcillas rojas, erosionadas, al NW. de Agua Caliente 
o Boca del Monte, San Miguel del Monte, Morelia, 
Mich. 

Fot. 6.- Jgual que la número 5. 

Fot. 7.- Vista hacia San Miguel del Monte y Peña de San Pe­
dro, desde las estribaciones del Cerro Azul, Morelia, 
Mich. 

VIII 

43-44 



Fot. S.-Captación "La Marta," Morelia, Mich. 
Fot. 9.-Vista hacia el Cerro Azul, desde el cerro de La To­

rrecilla, San Miguel del Monte, Morelia, Mich. 

Fot. 10.-Igual que la número 9. 
Fot. 11.-Contacto de la riolita con brechas rioliticas, arroyo 

de Carindapaz, Morelia, Mich. 
Fot. 12.-Confluenria arroyos Laureles y Carindapaz. Cerros 

desforestados, 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 captación número 1, More­
lia, Mich. 

Fot. 15.-Rio Chiquito y pozo de captación número 2, More­
Ha, Mich. 

Fot. 16.- Igual que la número 15. 
Fot. 17.-Zanja de captación en "Los Ailes." Al fondo la Peña 

de San Pedro, San Miguel del Monte, Morelia, Mich. 

Fot. 18.-Brechas basálticas de la Peña de San Pedro. 
Fot. 19.-Toba riolítica. Parque infantil. Loma de Santa María. 
Fot.. 20.-"La Pedrera;" brecha riolítica, cerca del Parque 

Juárez. 
Fot. 21.-Hacienda y Cerro del Quinceo. 

Fot. 22.-Valle haciendas San José y Colegio. 
Fot. 23.-Arenas basálticas y areniscas, cerca de Tacícuaro. 
Fot. 24.-cerro del AguiJa. 

Fot. 25.-Cenizas volcánicas estratificadas, cerca de Charo, ca­
mino a Quirio. 

Fot. 26.-Vista desde el Campamento de la Comisión de Cami­
nos en "El Temascal." 

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

PLANOS: 

Croquis Geológico del Valle de Morelia, Mich. 
Croquis para el estudio hidrogeológico del Valle de Morelia, 

Mich. 
Cuenca Al ta del Río Chiquito de Morelia, Mich. 

RESUMENES: 

Proyecto Río Grande de Morelia. 

" 
, Chiquito. 

Cuitzco. 

IX 

Piaa. 



TENANGO DEL VALLE 

INTRODUCCION. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47-48 

LOCALIZACION DE LA REGION ESTUDIADA .. .. ...... ... ... 48-49 

Vías de comunicación. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48-49 

F ISIOGRAFIA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49-52 

HJDROGRAFIA. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52-54 

LISTA DE ALTITUDES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54-57 
1 

GEOLOGIA . .... ... .. . ...... . ...... . ... .... .. . .. ........... . 

Rocas ...... . ........ .. ................................ . 
Andesitas .............................................. . 
Tobas andesiticas. . . . . . . . .. . . . . .. . ........ ... ........... . 
Pómez . . ........................ . ............... .. ..... . 
Basaltos . . . ............ . .... . .. . ............... . ....... . 
Brechas ................................................ . 
Arenas y cenizas. . . . . . . ... . .... .. . . ........ . ........... . 
Conglomerados. . . . . . . .................................. . 
Areniscas . . .... .. . .. .... .. . . ...................... . . . .. . 
Arcillas ....... .......... . . ......... .. . ... . ............. . 
Análisis . ... .. .... .. .. . ...... . ........................ .. . 
Análisis númet·o 3749 ... . ..... ... .... . .. . . . ...... . . .. .... . 
Análisis número 3750 .. ... . . .. . . ......................... . 
Aluviones y tierra vegetal. . . . .... . ..... .. ............... . . 

CONDICIONES ESTRUCTURALES. . . . . ................ .. .. . 

GEOLOGIA HISTORICA. . . . . . . . . .. . ............ . . . ...... . . . 

HIDROLOGIA SUBTERRANEA. . . . . . . . ... . ..... . .. ... ..... . 

Datos meteorológicos ..... .. . ... ....... ... ...... ..... .... . 
Permeabilidad. . . . . . . . ......... .. ....................... . 
Receptáculos. . . . . . . . ......... . ... ........ . ... . ......... . 
Manantiales. . . . . . . ...... .. .. . . ............ . .......... . . . 
Cuadro de manantiales. . . . . . .. . .. .. ............ . ....... . 
Manantiales de Almoloya. . . . . . ... . . . ................ ... . 

, , Tepoxoco. . . . . . ... .. .... . .... ........... . 
, Atotonilco. . . . . . ... ...... ... ....... . ..... . 

, , Chapultepec ... . ........ .. .. .. ........... . 
, Xalatlaco. . . . . . ............. . . . ..... ..... . 

" , Tilapa . .......... .... ... · · · · · · · · · · · · · · · · · 
, , Los Viveros. . . . . . . . . ......... . .......... . 

, Lerma .............. .. . . ...... .. ....... . 

" 
,. Amomolulco. . . . . . . ......... ..... ... . .... . 

" 
, Alta Empresa. . . . . . ......... ............ . 

" 
, Ameyalco. . . . ......... .... ........ .. . . . 

X 

57-64 
57 

57-58 
58 
58 
58 

58-59 
59 

59-60 
60-61 

61 
62 
62 

62-63 
63-64 

64-67 

67 

68 

68 
68 

68-69 
69-70 
70-a 
70-71 

71 
71 
71 

71-72 
72 
72 
73 
73 
73 
78 



.. 

Perforaciones. . . . . . . ... ..... .......................... · · · 
Condiciones de las aguas en los receptáculos subterráneos ... . 
Potabilidad. . . . . . . . ... .... ...... · ... · · · · . · . · · · · · · · · · · · · · 

.,Análisis de aguas. 
~ Recursos aculferos. 

o •• • •••••• • o •••••••••••• o •••• o •••••••• 

o •• o. o •••• o ••••••••••• o ••••••••• o 

Explotación. . . . . . . • o •• • •••••••••••••••••••• o •••••••••••• 

CONUUCCION VE LAS AGUAS A LA CIUDAD DE MEXICO ... 

CONCLUSIONES .. • •••• • •••••••••••••••• o o •••••••• o ••• 

ILUSTRACIONES: 

Fot. 

Fot. 
Fot. 
Fot. 

Fot. 

Fot. 

Fot. 
Fot. 
Fot. 

Fot. 

l.- Vista de la planicie, hacia Chapullepec, desde cerca 
del pueblo de Jajalpa, Mun. Tenango del Valle . 

2.-Nevado de Toluca, desde el cen-o de Mctepec. 
3.-Vista del flanco N. del Nevado de Toluca. 
4.- Lomas arredondeadas, cerca del pueblo de Jajalpa, 

Mun. 'l'enango del Valle. 
S.-Resumidero en los basaltos, enlre San Mateo y San 

Pedro, Mun. Tenango del Valle. 
6.-Lava basáltica en el cerro del Pedregal, M•m. de 

San Mateo Texcaliacac. 
7.-Panorámica de Ameyalco. Mun. de Lerma. 
S.-Lomas de Tarasquillo, Mun. de Lerma. 
9.-Laguna de Victoria. Al fondo el cerro del Tezontle, 

Mun. de Capulhuac. 
10.-Laguna de Mirasol. Al fondo San Miguel Almaya y 

los Cerros Cuates, Mun. de Capulhuac. 
Fot. 11.-Resumidero en la laguna Mirasol. 
Fot. 12.-Cráter del Cohuatl, desde el borde S., Mun. de Xala 

tlaco. 
Fot. 13.- Pueblo de Almoloya del Río, Méx. Vista de N. a S. 
Fot. 14.-Laguna y pueblo de Almoloya del Río, Méx. Vista 

de S. a N. 
Fot. 15.-La Lagunilla, entre Coatepec de las Bateas y Santa 

Marta. 
Fot. 16.-Pequeña cuenca de Santa María, Mun. de Ocuilan. 

PLANOS: 

Croquis geológico de las zonas de infiltración y de las forma­
ciones geológicas, de Tenango del Valle-Amomolulco, Es­
tado de México. Escala 1:100,1000. 

Croquis para el estudio hidrológico de la zona Tenango del 
Valle-Amomolulco, Estado de México. Escala 1:100,1000. 

GLOSARIO DE TERMINOS GEOLOGICOS .. 

XI 

73-78 
78-79 

79 
79-85 
85-86 
86-87 

87-89 

89-90 

93 



• 
' 

l 



HIDROGEOLOGIA DEL VALLE 

DE MORELIA, MICHOACAN 



• ! 

1 ... '.. 

.. 



HIDROGEOLOGIA DEL VALLE DE MORELIA. MICH. 

Por el lng. Apolinar Hernáncle~ 

INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene por objeto definir la. circulación y las 
acumulaciones de aguas subterráneas el.."J)lot.'lbles, en la zona estu­
diada, e indicar, hasta donde sea po ible precisarlo, las obras que 
deben ejecutar e para llevar a cabo las captaciont.:s ; la iniciativa 
corresponde al C. Director del Instituto de Geología, ingeniero Ma­
nuel 'antillán, quien se había dado cuenta del ingente problema 
que se ha presentado en la ciudad de )forelia, para su dotación de 
a~;na potable. Se Yió, por otra pal"te, que el infonnc re:ndirlo por el 
seiior lleriberto Camacho, en el año de 1919, y publicado en el Tomo 
ll, afio 1925, de los Anales del Instituto Geológico de México, bajo 
el titulo: "Las aguas subterráneas del Valle de 1\Iorelia," no tenia 
la precisión requerida, ni daba las orientaciones necesarias para la 
resolnciún del problema antes aludido, por cuya raílón se empren­
dió un nuevo estudio. 

No está por demás referir, en términos muy generales, las con­
diciones en que la ciudad de 1\lorelia se ha abastecido de agua po­
table : desde la época Colonial se hizo la toma de las aguas del río 
Chiquito, en ellug;u llamado Los Filtros (Fot. núm. 4 ), situado a 
4,200 metros de distancia del cenh'o de la ciudad, y a rumbo S. 47~ 

E., haciéndose la conducción por medio de un acueducto de mam­
postería, que se \'e en la Colonia del Bosque, y se conser\'a como 
un monumento histórico y aun artístico. ER de creerse que en aque­
lla época, las aguas del río Chiquito escurrían bastante puras y 
claras, porque toda la cuenca receptora est.'lba, sin duda, cubierta 
del bosqne natural de pinos y encino~, que, de una manera quizá 
inconsciente, han venido cxplota:ndo, hasta llegar a1 abuso o des-
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trucción del mismo, con los perjuicios que podian haberse previsto. 
La tala inmoderada se comenzó en la cuenca del arroyo Car·inda­
paz, que tiene su confluencia con el rio Chiquito, a unos 1,600 me­
tros aguas at·riba de Los Filtros; una vez destruida la Yegetación 
protectoea, el suelo comenzó a deslavarse, y las aguas pluviales 
arrastt·a1·ou la tierra vegetal y las capas arcillosas, hasta dejar la 
roca ignea y maciza, casi al desnudo (Fot. núm. 12), haciéndose im­
potable el agua del rio Chiquito, por la gran cantidad de arcillas 
en suspensión, durante las temporadas de lluvias; estas circunstan­
cias obligaron la construcción del acueducto Garcia de León, de 
unos 4. 5 kilómetros de longitud, para tomar las aguas en el lugar 
llamado El Palmito, e-xcluyendo las de los aeroyos Carindapaz, Las 
Majaditas y Agua Zarca. Desgraciadamente, esa lección no fué 
aprovechada, pues se continuó la destrucción de los montes en los 
alrededores de los pueblitos Jesús del Monte y San Miguel del Mon· 
te, donde la erosión ha deslavado grandes volúmenes de arcillas 
ferruginosas muy finas (Fots. núms. 5 y 6), que no se pudieron eli­
minar· del agua, por f~tración , ni por el empleo de coagulantes, du­
rante la estación lluviosa que era cuando se deslavaban, de modo 
que ,•olvió 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 la!! 
aguas al canal García de León, por medio de tuberias de cemento; 
estas obras fueron dirigidas por el ingeniero Vázquez del Mercado, 
por el aiio de 1926. En la rama troncal del rio Chiquito, la tuberia 
de cemento cruzaba repetidas veces el cauce, ocasionándose des­
perfectos durante las avenidas, y teniéndose que construir en el pre­
sente afio, un tramo de acueducto de mamposteria, desde cerca del 
campamento hast.:'l. Agua Caliente, dirigiendo la construcción el in· 
geniero Ricardo M. Gutiérrez. También se decidió, recientemente, 
la conducción independizada, por medio de ramales de tuberfas de 
cemento o de barro, de numerosos y pequeños manantiales que apa· 
recen en la región alta del rio Chiquito y de sus tributarios, creán· 
dose una red de más de 20 kilómett·os de tubel'ia que se alojaron a 
poca profundidad, en el suelo; pero bien por no haberse junteado 
convenientemente los t ubos, o pot· haberse empleado el barro para 
esa operación, pronto han sufrido serias obstruciones las tuberias, 
por el de&arrollo de grandes tapones de rafees, principalmente de 
las plantas llamadas "jaras," que en busca del preciado elemento pe· 



JW(ran y crecen con gran rapidez, dentro de lo· conducto::;, im­
pidi<'ndo el que éstos desempeii.en r.u cometido. Por lo tlemás, hasta 
el aiio pasado, no se logró eliminar el agua rebotada, o "charando­
sa," como se dice en )lorelia. 

Es di.! uun•rtir;e que si la der.foresta<.ión hubiera coutinuado, 
habrían dPsaparecido muchos de los pequeilos manantiales de la 
cuenca alta, a que nos hemos venido refiriendo, pues la mayoría de 
ellos son de circulación muy poco profunda, ligada intimamente 
con la t':xis tencia de las primeras capas del snlJsuelo, que pronto ha­
brían sido destruidas por la erosión. 

En esas circunstancias, y no habiendo enconiral1o el Gobierno 
del Estado una buena cooperación técnica en las personas a quienes 
babia encomendado la resolución de ese problema, y deseoso dicho 
Gobierno de dar agua potable a la ciudad de )[ot·elia, aceptó la 
proposición del señor don Fernando Arámburo, para ejecutar al­
~unas obras de cxploraci6n en busca de aguns f;Uhterrúneas, dentro 
del trayecto del rio Chiquito, comprendido entre El Campamento 
y El Palmito, de cuyos bueno· te ultatlO!> no.· ocuparemos n su cle­
b~do tiempo. 

En estas condiciones, el ingeniero )f. • 'antillún fné in \'ita do 
por el General Lázaro Cárdenas, Gobernador del E. tado de Mi­
choacán, para visitar el lugar dopde se iniciaban dichas obras de 
exploración, con objeto de que diera su opinión respecto a los tra· 
bajos que se estaban ejecutando. 

El ingeniero Santillán aprobó el programa de traba jos ini­
ciados, solamente ron ligeras modificacioneA, y Att~ iriú la conve-

• nieiH'in de hacer nn estudio hidrogeológico completo, del valle de 
Morelia, tomando en consideración los distintos factore que lo 
afectan. De acuerdo con lo anterior, y con beneplácito de parte 
del Gobierno del Estado, el Instituto de Geologia emprendió los 
estudios a que se refiere el presente informe. 

Para el desempeño de nuestra comisión, nos proporcionó el 
Gobierno de 1\fichoacán dos planos de la cuenca del rio Chiquito, 
y hemos contado con toda la facilidades y ayuda de parte del C. 
Gobernador <lel Estado, así como de sus subordinadoA, por cuyo 
moti\"O hacemos constar nne~;tros sinceros agradecimiPntos. 
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I•'ISIOGRAFIA 

En la región cubierta por nuestro estudio, es mayor el área 
correspondiente a los terrenos quebrados o montaíiosos (aproxima­
damente 710 kilómetros cuadrados), que la ocupada por las pla· 
nicies (340 kilómetros cuadrados), ya sean éstas sensiblemente ho­
rizontales o de moderada inclinación. Tres sistemas montmiosos 
principales, limitan nuestra zona: por el E., la prolongación de 
la Sierra de Ozumatlán, que se extiende de NE. a SvV., hasta los 
cel'ros, bastante elevados de .Atécuaro o de JJas Animas, cuyos rema­
tes cónicos no son simétricos, por tener pendientes más fuer Les 
hacia el ::Xorte. l:'or el ·., la parteaguas t iene clirccción aproxima­
da de W. a E., correspondiendo los accidentes orográficos, al ali­
neamiento de los cerros Cuanajo y San Andrés; en los que se ob­
l'letTan terminaciones cónicas, y que limitan los Y::tllf>s de Laguni­
llas y Acuitzio. Hacia el W., el valle de Morelia se limita por las 
elevaciones que existen del cerro P elón al cerro de Quinceo, cuyo 
alineamiento es de S'\V. a .~:"E. El cerro P elón es de forma tron­
cónica bastante rcguJat·, apreciáudosele bien su drenaje r:.ulial. El 
Quinceo e un aparato volcánico, de perfil cónico, aunque tiene 
una peqncíia m~sa en la cumbre; sus flancos de mayo e pendiente 
ven al -. Las Tetas del Quinceo, son dos conoA basálti cos, sitna­
dos al S. del Quinceo (Fot. núm. 21). Los accidentes que comple­
tan el mouelado del terreno, son : la gean mole del cerro del Agui­
la (Fot. núm. 24), de forma cónica y de base amplia, con el lome­
rio bastante alargado, que se prolonga haRta el pueblo de Coint­
zio; otro lomerio más 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 está constituido por el enlace de los cerros Punhuato, Blan­
co y Prieto, y los de Charo, que van descendiendo en elevación ha­
cia Quirio, en cuyo lugar más 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 kilómetros cuadrados, conectada con la de 
Acuitzio-Tirepitio; esta última con 44 kilómetros cuadrados 
aproximadamente, y comprendiendo hasta Santiago Undameo; 
Ja de Tirio-Santa Rosalia, 10 kilómetros cuadrados, aproxima~ 

da m en te; la de Morelia, lGO kilómetros cuadrados; la de San 
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José Tarimbaro-Uruétaro, 59 kilómetros cuadrados, poco más o 
menos, y la de Irapeo-Charo, de unos 3 kilómetros cuadrados. Va· 
mos a describir cada una de ellas, procurando dar idea ue sus re· 
laciones o ligas con los accidentes orográfico . 

La planicie del valle de Lagunillas, es de forma alargada, ~n 
dirección WE., según la que tiene, aproximadamente, su pendiente 
general. Este valle, el más elevado de los que recorrimos, está li· 
mi~'ldo: al N. por el cerro del Aguila; al \V., por los cerros de 
Chapultepec, y al S. por los de Cuanajo y San Andrés, siendo este 
flanco el de mayor pendiente; la planicie sufre un estrechamiento 
hacia Coapa, en su conexión con la de Tirepitio. El valle de 
Acuitzio se une en su parte baja, con el de Lagnnillas, formún­
dose la planicie de Tirepitio, que se prolonga hacia Santiago Un· 
dameo. Los límites del valle de Acuitzio son: por el E., el cerro del 
J\felón; por el S., los cerros del Zopilote y La Huizata; por el 
SE., el cerro del Agua Fria; por el ·w., los cerros Viejo y San An· 
drés; el caserio del pueblo de Acuitzio está fincado sobre el plano 
inclinado que conduce a los cerros últimamente nombrados. El 
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 :Melón, del valle de Acuitzio; por 
el SE., se limita este valle secundario, por los cerros de Amécua­
ro; por el E., la parteaguas sigue por Jos cert·os que unen los de 
.A.mécuaro con los de Atécuaro o de Las Animas, los que a su vez 
sirven de límite por el N. a este valle Recunclario. El Yalle de 
Undameo se estrecha gradualmente hacia Santa Mónica, y sigue en 
forma de cañón hasta llegar a la planicie de )fo•·eJia, cerca y al X. 
de Cointzio. 

La parte baja del valle de :Morelia, en su porción SW., 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 anc·hura desigual, de tierras laborables poco inclinadas 
hacia el thalweg; hacia el E., el terreno va ganando altura, por la 
interposición de terrazas, más o menos bien marcadas, y de lomas 
bajas, hasta llegar a un banco o ceja de dirección K 56° E., que 
con ligeras inflexiones se extiende desde Cointzio hasta Santa 
)faría, formando un escalón de 20 a 60 metro 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 moniailosa que consiueramos ante!>, 
eomo prolongación de la siena de Ozumailán. 

Al S., y al SW. de Cointzio, la depresión principal del valle 
de ::\Iorelia p1·e enta alargamientos, siguiendo pequeuos valles de 
erosión, como el que viene de CapuJa y Tadcuaro, y la r~nconaua 
que nombran Cola de Pato, al S. de Cointzio. En esta zona del SW. 
y en la W. del thalweg principal, hasta La Quemada y Los Ejidos, 
la mayol'ia de los terrenos de labor están sobre corrientes delgadas, 
de lants modernas: pro\·enientes de los cerros Agnila, Pelón, Teta · 
d<.'l Quinceo y Quinceo mil'mo; de modo que el aspecto fisiogrúfico 
generaJ, uel teneuo corupt·endido entre dichas montaitas y la faja 
pantanosa del río, es el ele planos inclinados, interrUIDpidol' por 
salientes irregulares de Ualpais. 

La nu:seta que se extiencle de San1a Mnría a Jesús del ::\Ion1e, 
prcl'cuta. un C'Orte o escalón, no enteramente vertical, de 70 me­
tros de altura, aproximadamente, con dirección casi EW., que 
se extiende desde El )!olino hasta un poco al SW. del Parque Juá­
rez. (Fot. núm. 19.) 

J .. a planicie de ::\Iorelia se extiende al SW., S., SE. y E., de 
la ciudad, la que está situada sobre una loma. alargada de "\Y. 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; está separado del rio Grande, por la lomas de San­
tiaguito, y se drena, no completamente, por medio de un tajo de 
corta lon~itucl, hacia el río de )[orelia. 

El \'<;llc de :i\Iorelia. se pt·onlonga hacia. el :XE., hasta cerca de 
Quil'io, e tando u flanco occidental f01·mado por cerros o lomas 
relati\·amente de poca altura, que se enlazan ent re sí, desde Sau­
tiagnito hasta. la. hac ienda. de Quirio. El Hmite oriental del valle, 
en su porción que estamos considerando, es mucho menos regular, 
y má extenso, contando con cerros más elevados que el borde del 
W ., en las parteaguas, las que e distribuyen de ordenadamente, 
y con valles secunda1>jos ba tante importantes, como el de Charo. 
E n el t rayecto dicho, es de poca anchura l a. planicie que se forma 
a los lados del thalweg, y está ocupada principalmente por tierras 
de labor . Cerca de Quirio, el valle se ensancha y experimenta un 
fuert e cambio de di rección hacia el W., uniéndose con la extensa 
planicie que se inicia al NE. de la hacienda rle Quinceo, y se ex­
tiende por Tarímbaro y las haciendas Colegio, San José, Uruétaro, 
Coecillo, El Venado. etc. E sta planicie, eorre!'lpondiente a un ,·a· 
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He· secundax·io, con relación al de ::Uorelia, es muy amplia e impor· 
tante tlesde el punto de vista agricola, por la gran extensión de 
tierras de labor que comprende, asi como por las buenas perspecti· 
vas que ofnce para la eA--plotación de las aguas subterránea . 

La planicie de Irapeo-Charo, correspondiente a otro valle se· 
cnndario, e inicia como un vallecito en anfiteatro, bastante alto, 
en Irap<'o, el que se comunica hacia el N., con el de haro; éste 
tiene unn prolongación hacia el SE., por las haciendas del Molino 
y Surumbeneo; al E. y al SE. de Charo, existen buenas tierras de 
labor, en el fondo del valle. 

Nos queda por describir la cuenca del rio Chiquito de More· 
lia: -.n pnrte alta, queda en terreno montafloso y lJ uclmHlo (Fois. 
núm<'I'OF\ í, !) y 10) , con excepción del vallecito de San ~fignel del 
Monte, y otro más pequeño situado al pie del Cerro Azul, llamado 
1le La Lagunilla; el resto corresponde a los estrecilos valles de 
erosión de los afluentes del rio Chiquito, y al del mismo thalweg, 
que !;e amplia un poco en San Miguel del ~Ionte y entre El Caro· 
pamento y el mncbo de Rebello, correspondiendo la terminación 
del -ralle del arroyo de Rebello o rio Bello, a la planicie alargada, 
poco extensa, en que está ubicado el rancho . ..,\.gua abttjo, dcs.lc 
El Palmito, hasta El Molino, el valle del rio Chiquito, es de ero­
sión, hastante encajonado y profundo, teniendo varios can1bios de 
dirección. Los cerros más notables, por su forma y altura. en la 
cuenca alta del rio Chiquito, son: el cerro .Azul, con su remate 
en fotma cónica, y los acantilados de La Peña de San Pedro (Fots. 
número lí y 18), y ue La Torrecilla. 

HIDROGRAFIA 

El 1 io principal, a cuya cuenca hidrográfica se limita el pre· 
sen te e~tuclio, es el río Grande de Morelia : tiene un trayecto de 26 
kilómetros, aproximadamente, con rumbo N. 21 • E., desde Acuitzio 
hasta. )Iorelia; de aqui a Quirio, recorre 25 kilómetros con direc· 
ción general N. 47• 30' E . ; después se desvia hacia el Poniente y 
hacia el SW., describiendo casi una semicircunferencia, y volviendo 
a tomar una dirección NNE., llega a la laguna de Cuitzeo. Tiene 
como principal afluente al río Chiquito de Morelia, cuya cuenca 
receptora, de unas seis mil hectáreas, está comprendida, en su ma­
yor parte, en ln. región montañosa situada al W. de Morelia, abar· 
cando desde el cerro .Azul hasta los montes del Agua Escondida. 
El punto de confluencia con el río Grande de Morelia, está s ituado 



al W. de esa ciudad. Vamos a describir, con más detalles, cada 
uno de estos rios. 

Río (frwnde de Mot·elia.-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 vegetación, como los que limitan ese valle. 
Estas aguas son bien aprovechadas, pot medio de acequias de de· 
rivación, para el riego de los terrenos de la parte baja del valle 
de Acuitzio, inclusive la planici_e de Tirepitio. La dirección 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 dirección 
general de 1-V. a E. Al llegar a Santiago Undameo, el rio conserva 
Ja dirección 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 Mónica, el rio se encajona en su valle de ero· 
sión, que en el último lugar expresado, tiene la sección caracterís· 
tica en forma de V, propia de los rios jóvenes. A poca distancia, 
aguas abajo del lugar destinado a la cortina de la presa de Santa 
Mónica, existe una cascada de unos 15 metros de altura, prolon· 
gándose el acantilado, sobre todo en el flanco W. del cañón, hasta 
cerca de la Planta llidroeléctrica de Cointzio, donde termina. 

Ott·o afluente importante, aunque no de aguas permanentes, 
baja por el SW., de Capula a Tacicuaro, y llega a la ciénaga que 
existe al w. de Colntzlo, llamada La Alberca ; ahi concurre tom­
bH'n el arroyo ele la rinconada "Cola de Pato.' ' Eu Las Juutas, se 
reúnen el rio de Undameo, o rio Grande de Morelia, y el de La Al· 
berca; a poca distancia, al NE., se recibe el contingente del arro· 
yo de La Iluet•ta, y después el de Las Tierras, que tiene tributa­
rios de nombres variados, según el lugar por donde pasan, arro­
yos que descienden desde los elevados cerros de La1> Animas y de 
La Máscara. Desde La Alberca hasta Morelia, el · curso del río 
Grande no se puede explorar fácilmente, a causa de los pantanos 
en que ~>e forman charcos profundos. Los terrenos de la hacienda 
IJa Huerta, ha cienda del Arco, Rancho Nuevo, etc., se riegan con 
aguas derivadas uel rio, por medio de un canal que comienza junto 
a la cascada de Santa Mónica ; ese mismo canal crea una caida de 
agua que genera energía eléctrica, en la pequeña planta de Coin· 
tzio, energía que se consume bajo diferentes formas, en la Escuela 
Agricola de !Ja Huerta. 
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lJor la margen izquierda, se une al río princi]Jal, el arroyo de La 
Quemada, y en las inmediaciones de MoreJia, ca l al 1V. de la e · 
tación del ferrocarril, se encuentra la confluencia del rio Chiqui­
to de l\Iorelia. De este punto hacia el NE., el río va describiendo 
algunas sinuosidades, pero disminuye de anchura la zona panta­
nosa, y también se estrecha el valle correspondiente. El afluente 
más importante de los que siguen, es el que con aguas perm::men· 
tefl, baja por El Molino y Surumbeneo, al valle de Charo, donde se 
riega, por medio úe canales o acequias de derivación, 1ma super· 
fic:i<' bastante grande de buenas tierras de labor. Oh·o afluente del 
rio Grande, es el arroyo de San José, que nace cerca de la ha· 
rienda tle Quinceo, y sigue por la parte más baja de la planicie quoe 
se extiende hacia Tarímbaro, Uruétaro, Coecillo, etc.; también hay 
aguas permanentes y terrenos pantanosos a lo largo de ese cauce. 

JU(J Uhiquito.-Es un sistema de drenaje superficial, de for­
ma clendritica. Su origen está en los montes de La TJobera y de 
La Lechuguilla, teniendo dos ramas principales, correspondien­
tes a las barrancas de La Lobera, y del Alacrán, que se unen en 
La Presita de La Lechuguilla, de cuyo punto al Campamento, 
cerca de Jesús del Monte, el rio tiene una. dirección media de 19, 
al :~rw., recorriendo una distancia aproximada de 5 kil6metl'os. 
Por el S., 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 dirección aproximada de N. 50° E ., con desarrollo de 
unos 2. 5 kilómetros, y el segundo, que nace en el puerto de La 
~faravilla, tiene un recorri!lo de 3. 5 kilómetro , y nnn dirección 
general N. 23o E. Por la margen derecha se une al rio Chiquito 
el arroyo del Salitre, que baja del Cerro Azul, con dirección E"W., 
cerca del Campamento, a unos 140 metros, aguas abajo, se encuen­
tra la confluencia del arroyo del Peral, que nace en las estriba­
ciones u el Cerro .Ar.ul ; tieue uua dirección media ne N. 57" \V., 
y longitud aproximada de 3 kilómetros. A unos 100 metros más 
adelante, se junta el arroyo de rio Bello, que también baja del 
Cerro Azul, con dirección N. 62° W., y longitud de 3. 5 kilóme­
tros, poco más o menos. Todos esos arroyos tienen aguas perma­
nentes, debido a los manantiale que en ellos nacen; son de régimen 
iorrencial, dada la inclinación de sus lechos, y lo quebrado del 
terreno que drenan. 

Entre el Campamento y la confluencia con rio Bello (Fot. n'fi­
mero 14), el rfo Chiquito tiene llD rumbo de N. 22° 30' E., y 
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recorre uno 800 metros; de aqui a la confluencia con el arroyo <le 
Carindapaz, hay en linea recta, una distancia aproximada tle 3 
kilómetros, con rumbo N. 25" W. ; a la mitad c1e eRe trayecto, el 
rio tiene dos puntos de inflexión, más notabk~, que correspon­
den a la unión de los pequeños arroyos del .Agua Zarcn y de Las 
:Jfajaditas. El arroyo de Carindapaz es bastante importante, por 
su longitud, de unos 5. 5 kilómetros; su dirección aproximada es 
N. 6-1° \V ; 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 considerruHlo; ambos son 
de aguas pe1manentes, que les llegan de las partes altas y bosco­
sao:;; l as partes media y baja de esta cuenca, como dijimos al prin· 
cipio. cstá11 aetualmente desforestadas y deslavadas. 

De la confluencia del arroyo Carindapaz, hasta El :\Iolino, 
el río Chiquito recorre 1.5 kilómetros, con rumbo N. 47° W., pa­
sando por Los Filtros, donde ahora los tanques ~:~irvcn únicamente 
de almacenamiento, partiendo de ellos la tubería que conduce el 
a~na a 1\lorelia. 

Desde la confluencia con rio Bello, o más bien desde El Pal­
mito, situado a unos 500 metros aguas abajo, el curso del r io Chi· 
quito es ba~:;tantc encajouado, y ele profundidad alrededor de 100 
metros (Fot. núm. 16). De El Molino en adelante, el cauce cana­
lizado en partes, está alojado en los rellenos de l a planicie, sin 
ser profundo, y no presenta interés el corte, para nuestro estudio. 

Afo1·os.-La Comisión Xacional de Irrigación nos proporcio­
nó, bondadosamente, varios datos sobre los aforos que ha practi­
cado en los ríos Chiquito y Grande de Morelia, y en los manan­
tiales de Santiago ·ndameo; de ellos insertamo~ los s iguientes: 

(Los aforos de los ríos constan en lo!5' cuadros adjuntos.) 

"Manantiales de Santiago Unrlameo, que afloran en el vaso 
de Santa Mónica." 

Margen derecha: 

El Sabino . . . . ...... .. ........ . 4. 0 l. p. s. 
Sru1guijuela (20 ojos de agua) .. 
.A.. Colorado (varios veneros) . . . 
Santa Mónica ................ . 

Margen izquierda: 

2.1 
2.2 
0 .4 

J ácuaro (3 manantiales) .. . .... 75.0 
Uruapilla (varios importantes). 244.6 
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GEOMORFOGENIA 

Dos causas principales han influido en el modelado de l::t 
zona estudiada: el volcanismo y la erosión. La primera obró en 
tres periodos, concentrando su acción constructiva en las zonas 
montañosas actuales, por la acumulación de los productos de las 
erupciones, dando lugar a la existencia de tres familias de roca¡¡ 
igneas, como diremos después. La erosión con sus dos fase·s, construc· 
tiva y destructiva, obrando de continuo y predominando la erosión 
fluvial, modeló las masas de rocas igneas, encauzánflo e los a rroyos 
según las primeras depresiones existentes en las masas de la\·as o en 
sus extremos (cursos consecuentes), o bien, como sucedió en el 
rio Chiquito, entre el Campamento y El Molino, las últimas co· 
rrientes lávicas no llegaron a colmar el antiguo arroyo, y el rio 
no cambió de localización, sino que volvió a cortar su lecho en el 
nuevo material (curso antecedente). (Fots. números 2 y 3). El 
proceso constructivo sedimentario a que antes aludimos, consistió 
en el depósito 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 r elatira­
mente bajos del valle. 

De un modo general se puede afirmar que las irregularida· 
des de la super1'icie del terreno, se explican por las causas dichns, 
y no por la existencia de fallas importantes, de cuya existencia no 
podríamos aducir pruebas. 

Li.!ta de alturas) sobre el nivel del mar) en metros 

Estaciones sobre el Ferrocarril de México 
a Uruapan 

Queréndaro . . . . ....... .. .... ........ . . .. . ... . 
Zinzi.meo ............ .............. . .... ... . . 
Quirio .. . ..... .... . . . ........... · ..... · · · · · · · 
Charo .. ....... . . ................. . .. ... .... . 
La Goleta ... . ............. . ............... . . . 
Atapaneo ............ . . .. . .................. . 
1\Iorelia ............. .. . . .... .. ...... .. .. .. .. . 
La JJuerta ........... . ..... . . .......... . . . ... . 
Jácuaro . ....... . .. . ......... ....... .... .... . 
Coapa ... ..... ...... . ..... .. .... . .... . ...... . 
Lagunillas .......................... . . ...... . 
Fontezuela . .... . . ... ........... .. . . . . ...... . 
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1,832 
1,832 
1,846 
1,861 
1,874 
1,868 
J ,S 6 
1,903 
2,003 
2,054 
2,083 
2,131 



Ciudades y pueblos 

Morelia, centro. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,921 
l\Iorelia, Inspección de Policia...... ... . . .. .. . . 1,915 
l\[oJ·elia, Loma del Zapote........ .... ........ . 1,937 
Morelia, Garita antiagu i to. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,890 
)forelia, cantera antiaguito.......... .... ..... 1,932 
Morelia, campo aviación.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,906 

anta ~Jaria.......... . ..... .. .......... . ... . . 2,022 
Jesús del Monte.... .. .................... .. ... 2,156 
San Miguel del Monte...... .... . ....... ..... .. 2,124 
Trapeo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,993 

antiago Undameo.... .. ....... ... .. ... . . ..... 2,030 
.. antiago Undameo, puente.......... . ...... . .. 2,001 
Tirepitío. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,013 
Tirepitío, valle, planicie.. ..... ... .. ........ . . 2,007 
Actútzio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,070 

Jlaciendas, ranchos y lugares importantes 

Hacienda de Qoirio . ........... .............. . 
Hacienda Venado .. ........ . . .. ....... .. .... . 
Tiacienda Uruétaro ..... .. . .. . . . . .. . .... . ... . . . 
IIacienda San Jo é .... . .. . . . ......... .. . ..... . 
Hacienda an José, perforaciones ...... . ...... . 
Hacienda Quin ceo ............. ... ........... . 
IIacicnda. Hincón ..... .... . . ... .............. . 
Hacienda Coapan ....... .. .. . . ... .. . ... . .... . 
Rancho Coecillo Chico. . . . .. . ...... .. ...... . 
Rancho San José, antigua aserra<1e1·o .... .. .... . 
Rancho Rebello . .. . .................. .. ...... . 
Rancho Durazno .. . ...... . ......... . . . ...... . 
Rancho Nuevo .. .... . : . ......... ... . .. ...... . 
San José Izícuaro . . . ... .. . . ..... .. . .. . ... . ... . 
Tido ............ . . . ....... . ........... . ... . . 
Presa Santa ~fónica . . .... . ................... . 

Carretera a México, en construcción 
Vuerto de Duenavista, kilómetro í .......... . .. . 
Puerto Los Copales, kilómetro 10. 5 . .. . ... ..... . 
Puerto Presidente Ortiz Rubio, kilómetro 26 .. .. : 
Campamento El Temascal, kilómetro 30 . .. . .. .. . 
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1,84:5 
1,838 
1, 4:1 
1,860 
1,865 
1,911 
1,920 
2,031 
1,844 
2,119 
2,065 
2,107 
1,890 
1,964 
2,030 
1,958 

2,032 
2,04:8 
2,149 
2,223 



Rocas 

Riolita, kilómetro 6, carretera a México ........ . 
Hioli ln, estribaciones del Cerro Azul .. . ..... .. . . 
Riolita, falda cerro de La J.>rcsa.. . . . . . . . . . . . . .. 
Riolita, ct,rro de La Lobera, rancho an José . .. . 
Riolit a, arroyo Carindapa.z ...... . .......... . .. . 
Hiolita., Jesús del Monte ...... ... .. ......... . . 
Riolita, arroyo Rebello .... . ......... . ..... . .. . 
Riolita, Loma Santa Rosalia, Santiago Undamco 
Toba l"iolitica, arroyo Laurelito, rancho an José 
Toba riolitica, cerro de La Presa .. . .... .. .. . .. . 
Toba riolitica, Jesús del Monte .. . ............. . 
Toba rioliiica, arroyo J esús del Monte ... .. .. .. . 
Toba riolltica, confluencia arroyo Agua Zarca con 

el rio Chiquito. . . . . . .... ... .... .. ...... . 
·roba riolítica, cerca manantial Alamerla, Acuitzio 
Basalto en Jesús de"!. Monte ................ . . . . 
Brecha basáltica, Charo ... ............. .... . . 
Arenas basálticas, cerca de Tacicuaro, y ct>rro 

Pelón ....... ... ....... . . .. ........ . .... o. 

Areniscas, camino Charo-Quirio . .... o • o o • o o o o o • 

Cenizas volcánicas, camino Charo-Quirio ... .. . . 
Extremo corrientes basálticas, cerca del Barreno o 

Cerros 

Cumbre, cerro Quin ceo o •••• •••• •• • •••• o • • o o •• • o 

Principio bosque pinos, cerro Quinceo .. ... o o o • o o 

Cráter Punhuato .. ..... . . . ..... o • •• •••••••••• 

Cumbre Cerro Azul. . o • •• o • o ••• • • o ••••••••••••• 

Peña San Pedro ... . .... o • •• •• o ••••••••••••• • 

Pico La Torrecilla. , . .. ... o ••••• o ••• o ••• •• •• • , 

Cerro San Andrés o de La Nieve (ll. Camacho) .. 

Cuenca rio Chiquito 

El Molino ......... . .......... . ..... . ........ . 
Los Filtros ...... . . o •• o •••••• • • • •••••• • ••••••• 

onflnencia arroyo Carindapaz .......... ... .. . . 
Confluencia arroyo Las Majaditas ... o ••• ••• •••• 

Confluencia arroyo Agua Zarca . .. .... .. ...... . 
Tajo en El Palmito ......... .. . . .. . . .. ....... . . 
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2,008 
2,343 
2,094 
2,13! 
2,049 
2,089 
2,168 
2,0:56 
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 
1,9i5 
1,985 
2,025 
2,026 



Pozo de captación número 2 .... . ...... .. ..... . 
Pozo de captación número l ... . .......... .. ... . 
El Campamento .... .... ..... .... ...... ....... . 
Captaciones rancho Rebello. . . . . . . .. . .. .... . 
Unión arroyos Tije1·a y Chilar, principio de Re-

bello . .. ...................... . .......... . 
Vallecito La Lagunilla. ....... . . . ....... .. . ... . 
Captación manantial Peral número l ....... . ... . 
Captación manantial Peral número 3 ..... . ... . . 
Captación manantial La !:'era ............. . ... . 
Captación El Barrancón . ......... ............ . 
Captación Los Carindapaces .................. . 
Captación Los Capulines ..... .... ........ . . . . . . 
Mantiales del Agua Caliente .... .. ... . .. . ..... . 
Captación Los Ailes ............. . . . . ......... . 
Captación Ciénaga Seca ...................... . 
Presita de La Lechuguilla .... . ......... ....... . 
Captación Zarzamora! números 1 y 2 .......... . 
Captación Zarzamora! números 3 y 4 ........... . 
Captación Blanchafón Grande. . . . . .......... . 
Captación Blanchafón Chico. . . . . . .......... . 
Captación La Mora ................ . ......... . 
Manantial Pefia de San Pedro ................ . 
Manan ti al El Molcajete ...................... . . 
Manantial Los Capulines .......... . ....... .. . . 
Manantial y captación La Marta . . ..... . ....... . 
Toma de agua arroyo La Escondida ... . ....... . 
Ojo de agua de Jesús del Monte ...... .. .. . .. .. . 
Manantial en J esús del Monte, tuberia 3 pulga-

das, conducción agua potable para Santa Ma-
ria .. .. .. . ....... . ... . .. . ... . ........... . 

Manantial en Je ús del Monte, tnbcrfa 2 pulgadas, 
conducción a Santa Maria ................ . 

Manantial Potrero de la Higuera, Jesús del Monte 
Manantial cerca Casa de Cristal, Morelia ....... . 
Manantial El Barreno ............ ........ .. .. . 
Manantial del Obispo, hacienda Quin ceo .. ..... . . 
Manantial de Jesús Mar:ía, hacienda Quinceo ... . 
Manantial La Quemada ..... , .... . . ......... . 
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2,032 
2,040 
2,043 
2,063 

~,296 

2,323 
2,22;) 
2,171 
2,235 
2,178 
2,175 
2,172 
2,110 
2,193 
2,207 
2,195 
2,211 
2,221 
2,197 
2,208 
2,260 
2,250 
2,307 
2,326 
2,390 
2,2 o 
2,084 

2,078 

2,085 
2,061 
1,915 
1,897 
1,910 

1,915 

1,906 



Manantial El Salto . . ..... .... ....... .. .. · . . · 
:.\fanantial Sindur.io . . ....... . . ... ...... ·. · ·. · · 
Manantial Tin1jaro .. . .. ..... . . .. .. . · .. · . · · · · · 
Manantial Piedras Negras . . . . . . . . ... ·. · · · · 
Manantial hacienda El Arco . .......... ....... · 
Manantial Rancho Nueyo .. . .. . . .. .. · · · · · · · · · · 
Manantial Potrerillos ... . .. ....... · · · · · · · · · · · · 
Manantial Potrerillos agua dulce . . ...... ·.····· 
Manantial Planta Hidroeléctrica de Cointzio ..... . 
Manantial junto al Balneario Cointzio .. .. .. ... . 
~Ianautial Balneario Cointzio ... ........ ... .. . 
Manantial San Antonio P arángarc .. .. ..... .. . . 
Manantial Uruapilla, Santiago Unda.meo ..... . 
Manantial El Sabino, Santiago Unda.meo .. . .. . . 
Manantial Jácuaro, Santiago Undameo ... . .... . 
Manantial Aróstaro, Acuitzio ..... . .......... . 
lianantial Querérimo ............... . .... . ... . 
Manantial Ojo de agua Grande, Acuitzio ... . ... . 
Manantial Ojo de agua Chiquito .... .. ....... . . 
Manantial Los Higos, Acuitzio .. .............. . 
.Manantial Alameda, captación servicio en Acuit-

zio ...................... . ....... ... ... , ... 
Pozos cerca de Morelia 

1,892 
1,90-1 
1,903 
1,90U 
1,893 
1, 90 
1,905 
1,902 
1,902 
1,900 
1,909 
1,963 
2,022 
1,978 
1,979 
2,020 
2,073 
2,031 
2,039 
2,048 

2,115 

Parte baja Colonia Zapo te. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,906 
Junto Inspección de Policia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,912 
Fraccionamiento del Aguacate. . . . . . . . . . . . . . . . . 1,910 
Orilla SW. de la ciudad. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,91:! 
El Tanquecito, pedrera cerca Parque J uárez . . . . . 1,917 

GEOLOGIA 

Rocas.-Existen rocas 1gneas y sedimentarias, en la zona estu­
diada. Las primeras y más abundantes, son : andesitás, tobas ande­
siticas, riolitas,, brechas riolíticas, tobas riol1ticas, basaltos, bre­
chas basálticas, arenas y tezontles. Las segundas son: areniscas, 
cenizas estratificadas, tobas detriticas, conglomerados, aluviones, 
arcillas, tierra vegetal y formaciones regollticas. 

Andcsitas.- Se encuentran varios afloramientos de corta ex­
tensión : uno cerca del puerto de Los Copales, en el kilómetro 
10. 5 de la carretera de Morelia a México, donde la roca está a pe· 
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nas descubierta por el corte del camino, mostrando u.a ~olor ver 
doso, y siendo bastante dura y quebradiza, dando la ruptura aris· 
tas vivas; se le distinguen cristales de color obscuro. I .. a clasifira­
rión microscópica hecha en el Instituto, por la Sección de Petro­
grafía, sobre la lámina número 7,32 , di6 los siguientes resultados: 
"andesita cálcica!' Textura: "hipocristalina!' Constituyentes mi­
nerales bien diversificados: "andesina, andesina cálcica, oligo­
<'lasa-andcsina (muy poco de ésta última) . .Masa: "vitrea/' Mine­
rales accesorios : ''hornblcnda y óxidos de fierro.'' 

El segundo afloramiento andesitico, tnmbién de corta exten­
sión, se encuentra al pie del cerro Viejo; apro:rimadamente a un 
kilómetro 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, !\spera al tacto y mostrando cristalitos negros, alargados, 
que suelen estar orientados en la misma dirección ; la masa estA 
dividida por leptoclasas, parPcicndo ser el extremo de una co 
rriente erosionada. l;a clasificación microscópica, hecha por la 
Sección de Petrografía. es la si~uiente: "andesita de augita e hi· 
perstena," "hipocristalina.'' Matriz: "vítrea, con fenocristales! ' 
Contiene "oligoclasa, andesina y labradorita,'' como minerales bien 
di ver ificados; y como accesorios: "bornblenda, augita, biotita, 
hcmatita y magnetita." 

En los cerros de Atécuaro hay andesitas muy semejn.ntes. 
Toba., andesíticas.-Se encuentran en Jos lugares siguientes : 

lilómetro 16.4 de la carretera de l\forelia a .México, sobre la an· 
desita; su color es gris claro, la masa es arenosa, conteniendo in· 
clusiones blanqnizcas de pómez y manchas amarillo-rojizas, pro­
venientes de la oxidación de algunos de sus elementos; forma un 
banco, ero~;~ionado, bastante exten o. La clasificación microscópi· 
<.':t, ~e~ún la lámina 11Í1mero 7,327, es: ':toba nndesHica, vitrea ;" 
~ontiene: "feldespatos demasiado pequeños para su irlentificación; 
:mdesina fragmentada, incolora." Masa: "vítrea, conteniendo taro· 
bién fra~mentos de vidrio volcánico." Accesorios: "hematita." 

La parte inferior del banco de lM lomas de Snnta ~Iaría, por 
laR muestras recogidat:: en la cantera cercana al Parque Juárez, 
de la que se extrae el material llamado localmente "tepetate," resnl· 
tó ser toba andesítica (Fot. núm. 20). El banco que forma se ex· 
tiende hasta Santia~o Undamco. La roca es porosa, de color blan­
co, algo rosado ; contif'ne inclusiones de pómez y particulas de 
rocas ígneas, arredonllendas; en una parte del banco. dit~tl'iuuidas 
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irregularmente, se presentan las muy curiosas esferas de roca 
, itrea, cuya. génesis sería interesante estudiar. Clasüicación mi­
croscópica: lámina número 7,323, "toba andesitica." Constitu­
yentes mmerales bien diversificados: 11Cristales minúsculos de fel· 
despato~ suilicos lOligoclasa y ande ina), y xenolitos.'' Masa: "vi­
drio yolcanico, 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 volcánicas se co;n­
pone de una toi.Ja de color rosado; tiene, diseminadas irregular­
mente, arenas finas y gruesas, arredondeadas, y fragmentos de pó· 
mez. La roca es porosa y relativamente suave: Descripción ruacrO!i· 
<·ópica : clase de roca, piro elástica; textura, elástica; estructura, en 
L.anco. Descripción microscópica : clase de roca, uHipocristalina; 
fenocristales ipidiomórficos, en masa vitrea." "Toba andesitica." 
Con«tituyentes minerales bien diversificados: "andesina, labrado­
rita y cuarzo." Masa, "tobácea, vitrea." Accesorios: "óxidos de 
fierro." 

t::crca del manantial de La Alameda, en Acuit.zio, existe so­
bl,'e la andesita, un banco de toba de color rojizo, poco compacta, 
que parece también ser andes1tica. 

Riolitas.-Afloran en varios lugares: kilómetro 7 de la carre­
tera a )Itsxiro: a uno y otro lado del río Chiquito, en Jesús del 
)Ion te y cerro de La Presa; en el arroyo de Carindapaz; en los 
ron trafuertes del Cerro Azul; en la hacienda de La Huerta en la 
l'ascada de Santa Mónica; en Santa Ro~:;alia y en los cerros do 
.A técuaro o de Las Animas. La textura de estas rocas es: vítrea, 
en el rerro de La Presa, Cerro Azul y Jesús del Monte; compacta, 
en el arroyo Carindapa~ y Santa Rosalia; y algo fluida!, en Santa 
~fónica. El color varia da! morado claro al rojizo, y en la mayor 
parte de los nfloramientos, puede decirse que las riolitas están 
en forma de corrientes. Presentan leptoclasas que solamente son 
regulare!!~ en su dirección, cerca de la cascada de Santa Mónica, 
clonde tienen rumboR de N. 55° W., y N. 45" E., verticales. 

Tol,ru¡ riol:tic<M.-En forma de bancoR potentes y extensos, 
fie encuentran en la parte alta de las lomas de Santa Maria, pro· 
longá.ndofie l1asta Cointzio; en las ca.pteras del Zapote y de San· 
tiaguito y en otras locaUdades, se les explota como material de 
c·onstrucción. Una muestra de esa roca, tomada en la t erminación 
de las loma~> de .. allta Maria, es de color rosado, con inclusiones 
hlanquizras ele pómPz: la masa es compal'ta y también muestra 
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granos de cuur·w. Clasificación microscópica, lámina número 
7,234: ·•toba riolitica." Clase de roca, "Vitrea, riolítica.'' Acceso­
rios, "hematita." 

En las canteras del Zapote (.l!'ot. núm. 27), donde se ha ex­
traído gran cantidad de este matr;rial, la roca es de color mora•lo 
daxo, compacta, con inclusiones de pómez, arena y cuarzo ; sur ­
cada por leptoclasas verticales, mAs desarrolladas en las direc­
ciones N. 20° '\V. y N. 55° E. La descripción microscópica, corres­
pondiente a la lámina número 7,329, expresa: "toba riolitica." 
Co~stituyenleet minerales, bien divcrsüicados: "oligoclasa, labra­
lloritn, cuat·zo y ortoclasa." Ma<~a, vitrea riolít ica." ¿\ccesorio~. 

"hematitn.'' 
En la cantera de Santiaguito, el material es de grano mál:! 

fino y nnüorme; además, hay partes en que la masa blanquizca 
presenta coloraciones rojizas, debidas a óxidos de hierro, que 
dan bonito aspecto a la roca labrada. La lámina correspondiente 
número 7,330, dió: clase de roca, "toba riolitica.'' "~Iatriz cris­
talina, con fenocristales." Constituyentes, "labradorita cálcica y 
cuarzo." Masa, "vitrea, con microlitos incipientes de ortod asa." 
Accesorios: "hematita roja diseminada en la matriz.'' 

Breclta t·iolítica.-En el arroyo de Carindapaz, cerca de su 
confluencia. con el arroyo de Laureles, principalmente aguas aba­
jo de la confluencia dicha, se observa un banco de brecha ; con&ta 
de fragmentos angulosos, de riolita, muy bien cementado~, lle­
gando el banco a unos cien metros de e11pesor; la roca es muy 
compacla, y la erosión fluvial ha labrado cortes de ta ludes cas1 
verticales, que se sostienen perfectamente. La b1echa de causa so· 
bre la riolita (Fot. núm. ll ) , y está. cubierta por t obas rlolíticas. 

Basaltos.- Se extienden en corrientes, a pat·lil' de numerosos 
focos, como Quinceo, Tetas del Quinceo, cerro Pelón, cerro del 
Aguila~ cerro de San Andrés y cerro Punhuato. Cubren superfi· 
cies de considerable extensión, como puede verse en el plano geo­
lógico. Los hay compactos y a.mpollosos; en otros lugares, como 
dijimos al principio, y las corrientes, muy modernas, forman ver­
daderos Malpaises. 

Se estudiaron cuatro ml!estras. Una fué tomada en el Campa­
mento, junto al cauc<• del rio Chiquito, en Je ú del Monte. Des­
cripción macroscópica; clasE' de roca, ignea; textura compacta; 
estructura !ajeada. La corriente descansa en las tobas Yolcánicas, 
y es la roca en que se están haciendo las captaciones de agua po-



tahle. La uescrip<:ión microscop1ca corresponde a la de Ja lámina 
número l.:nG: "Basalto con hiperstena." Roca, "hipocristalina." 
Constituyéntes minerales bien diversificados, "bitownita, labrado· 
rita, an1le~ina y cuarzo. Masa "vitrea, con microlitos de fcldes· 
pato!> ln~'dt·oc;." .Accesorios, "augita, olivina, hematita y mag· 
J.Jctita.'' Las otras tres muestras fueron tomadas en el cerro 
de Qumcco; muestra de la cúspide, lámina número 7,319 : "basa l· 
to con hipctstena." Roca, "hipocristalina." "Fenocristales hipidio· 
mórficof-1, en matriz vitrca." Constituyentes minerales bien diver· 
sificados, ''labradorita, bitownita y anortita. 1\lasa, "vi1rea, ~on 
microlitos incipientes." Accesorios: "hiperstena, augita y óxidos 
de fierro.'' 

La siguiente muestra, fué tomada de una corriente erosiona· 
da, y en la falda del mismo cerro de Quinceo; la lámina corres· 
pondiente es la número 7}320: "basalto con hiperstena." Roca "hi· 
pocristalina." "Feldespatos bien cristalizados en matriz vitrea." 
Constituyentes minerales bien diversificados, ''labradorita, bitow· 
nita y muy poca anortita." Accesorios: "hiperstena, augita y óxi· 
dos de fierro." 

Se tomó otra muestra, de una corriente que avanzó hasta la 
hase del cerro de Quinceo; lámina número 7,~21: "basalto con hi­
perstE>nn.'' Rora. "hipocristalina. Fenocristalcs hipidiomórficos en 
matriz dtrea." Constituyentes minerales, bien diversificados: labra· 
dorita, andesina y bitownita." Masa, "vitrea, con microlitos inci· 
pientcs." .\ ccesorios: biperstE>na. augita, óxidos de fierro y enstea· 
tita." 

JJrcehfLB bosútticas.-Sobre hu; tobas andesiticas y rioliticas, 
y alternando con corrientes de basalto, existen capas de brechas 
con teniell(lo fragmentos de basalto, de las tobas inferiores, y al­
gunos <11• l'iolita. Se observan en la cañada del rio Chiquito, des­
de el )folino hasta El Palmito, y en bancos más gruesos, en los 
acantilado!! ele La Torrecilla y Peiía de San Pedro, donde forman 
~ruesos bancos con taludes casi verticales, especialmente en el 
último ln~ar señalado. En Ln. Torrecilla están cubiertas de arenas 
Yolcánicas, mezcladas con tobas, formando capas con pequeiia in· 
clinación hacia el NW., estando formado el coronamiento por un 
pt'q ueiio 1 esto de corriente hasáltica. 

En ln base de otras corrientes basálticas, se observan brechas 
de escurrimiento. 

,.,Tc.zontles:''-De color rojizo, y muy porosos, existen aeocia· 
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dos con las formaciones basálticas, por la región de Taci.cuaro, 
prindpalruente, constituyendo basaltos <le textura esponjosa. 

Arcni"vas.--Sobte las tobas rioliticas del Zapote y de San­
tiaguito, existen capas bien esh·atificadas ele arenas sueltas y are­
niscas de granu 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, habiéndo::.e explotado <le 
preferencia la arena suelta, como material de construcción, labrán· 
dose para e e objeto algunas minas, por· el método de cámar·as y 
pilares; se notan eu la snpe1•ficie, algunos derrumbes provocados 
por el hundimiento de las bóvedas, o techos de la¡,; labores. Reco 
nocida al microscopio una muestra de la arenisca del Zapote, ~e 
g6n la lámina número 7,318, la Sección de Petrografía llegó a los 
siguientes resultados: "arenisca feldespática, holocristalina, sin ce 
mento." Constituyentes, ' 1andesina, ortoclasa, oligoclasa, vidrio 
volcánico." Accesorios : "apati ta y zircón." 

Al SW. de Morelia, formando las lomas y terrazas antes des­
critas, existen areniscas muy semejantes a las del Zapote, siendo 
nada más un poco arcillosas, y pasando las capas hacia abajo, a 
tobas detriticas. También existen areniscas semejantes, finas y 
estratüicadas, cerca de Charo, camino a Quirio, donde están aso­
ciadas con cenizas vo1cánicas. 

Cerca de Tacicuaro y del cerro Pelón, al borde de la carretera 
a Gunrtalajara, existen otras arenas estratificada , con interrala 
ciones de areniscas deleznables (Fot. n6m. 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 tamaño de ésta es mediano, los granos son angulosos, y 
las capas sensiblemente horizontales ; parece tratarse de arenas 
vold\nicas, provenientes de alguno de los focos cercanos. Las are­
nas sueltas contienen inclusiones de "tezontle" muy poroso, de co· 
lor ne~ro y de forma irregular, llegando el tamaño de las mas<ls 
hasta unos 75 centímetros, en su mayor dimensión. Las arenas y 
areniscas negras, están cubiertas por tma capa dP arenisca. ama 
rillenta, en la que los granos, aparentemente, sólo difieren por ~~ 

color, de los de las areniscas subyacentes, y por encontrarse el 
material componente, algo consolidado por arcilla . 

CPn.izas 1:olcánicas.- De color blanco, claramente estratifica­
das en capas horizontales; formando a veces un conjunto ele po­
tencia suficiente para su explotación industrial, se encuentran 
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cerca dd pueblo de Vba1·o, a la orilla del canuno a Quirio, en 
donde m;tán asociada::; con las areniscas de grano fino, antes des­
critas (Fot. núm. 25 ) . También existen cenizas semejantes, estra­
tificada~:~, en la base del cerro Punhuato, en el lugar llamado La 
Mezquitera, a unos 80 metros al E. del camino de )lorelia a Ata­
panco; en este lugar, el yacimiento es menos extenso que el antes 
descrito, y las cenizas parecen reposar sobre las areniscas que se 
cxtiend<:n desde las lomas del Zapote. Como a la mitad del camino 
de la Inspección de I'olicfa a la hacienda del Rincón, se descubrt> 
un reducido afloramiento de cenizas volcánicas, tamuién bastante 
puras, bnjo Ja tierra vegetal. 

ClaRificación microscópica de In. cen iza de Charo; lámina nú­
mero 7,322: "ceniza volcánica." Roca, "criptoct·istalina." Consti­
tuyentes minerales bien diversificados: "pequefios cristales de 
feldespatos sódicos (andesina). ")lasa, ntrea (ceniza volcánica)." 
Usos: "principalmente como abrasivo suave. Puede también usar­
se como filtrador, etc." 

Ceniza en el camino del Bo<>qUC' a la l1acienda del Rincón, lá­
mina número 7,325: "Ceniza volcánica." Roca, "criptocri talina." 
Constituyentes minerales bien diversificados: "microcristales fle 
feldespatos y cuarzo, demasiado pequeños para identificarlos.'• 
Usos: "abrasivo suave; úsase también como filtrador, etc." 

Ceniza de I,a Mezquitera, camino de Morelia a A.tapanco. Lá­
mina número 7,331: "Ceniza volcánica." Roca, t~criptocristalino.." 

Constituyentes minerales bien diversificados: 11peqnefios cristales 
de feldespatos sódicos (andesina)." M:asa: 11vHrea." Usos : "abra­
sivo suave." 

Composición química, de las ocmizqs.-Análisis número 3,350 
practicado en el Laboratorio de Quimica, por ('} seiíor R. del Co­
rral. Ceniza volcánica de Charo: 

II20 a 110° O ......... . .............. . . . 
Pérdida al rojo ............. . ...... ... . . 
Si02 •••••••••••••••••••••••••••• •• •• • • • 

Al203 ...... ..... ...... . .......... ... .. . 
F'P.20 3 •••• • •••••••••••••••••••••• • •••••• 

MnO ..... . ..... .. ........... ........ . . 
CaO . . . .. .. . . ... ........ ....... .. . .. . . . 
l'lfgO ... . . ............................ . 
K~O ............ . . . .......... . · ........ . 
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2.33% 
8.67 " 

63.00 " 
18.84 " 
l. 56 " 
0.20 " 
0.85 " 
0.20 " 
1.95 ,. 



~a:O ............................ . .. . 
Ti02 • • •• •• •••••••••••••• • •••••••••••••• 

P203 ....... . ........ , . .. . ............ . 

0.20 7ó 
0.15 ., 
0 .30 ,. 
1.20 ., 
0.50 " 

Tobas detl'iticas.-Formadas con arenas redondeadas y tobas 
volcánicas 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 volcánicas descritas an­
teriol'mente; se observan en la base de las lomas del SW. de Mo· 
relia : en los cor tes de algunos arroyos y en los de los pozolS, dondt• 
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 estratüicados, 
como cerca del manantial Agua Caliente (Fot. núm. 13), donde 
tienen fracturas N. 60° E., paralelas, y en los alrededores de San 
~liguel del Monte, como en el Blanchafón Grande, donde t ienen 
grietas N. 25° W. Se apoyan, por lo general, en las tobas detriti· 
cas, o alternan con ellas. 

Altwiones.-Consisten de fragmentos sueltos, de rocas com­
pactas, de distintos tamafios, mezclados con arcilla, pero forman­
do un todo poroso e incoh<'rente. 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 arci1losas del subsuelo. 

Arcillas.-Como productos de alteración de las rocas antes di· 
e has, transportados y depositados en capas, en las depresiones; esos 
materiales, a \'eces muy finos y cargados de óxidos de fierro, como 
al 1V. y YW. de Agua Caliente, del Campamento, y en otros lu­
gares, forman gruesas capas en los flancos de los cerros, que la 
erosión fluvial deslava con mucha rapidez, cuando se destruyen 
los bosques. También en el subsuelo de las planicies, las capas ar­
<'illosas existen, alternando con los aluviones o cubriéndolos, y 
constituyendo, en esa forma , algunas de las capas más recientes 
del relleno de l::ts depresiones. 

Tierra vegetal y formaciones regolíticas.-Son las formaciones 
más modernas, y las capas en que se desarrolla la vegetación. Hay 
tierras gruesa~ y de buena calidad en las planicies, sollre todo si 
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son de inundación, y en los terrenos poco inclinados, excepción he­
cha de las lomas formadas por tobas volcánicas, en donde la capa 
de tierra que las cubre es muy delgada, aunque ese fenómenos pue­
de ser debido a las consecuencias de la desforestación. Las forma­
ciones rcgoliticas, con fragmentos irregulares de rocas sólidas, son 
de mayo1· consideración, por su espesor, en las hondonadas de los 
terrenos quebrados y boscosos. 

CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES 

El bloque de la cor1.cza terrestre, correspondiente al área es­
tudiada, considerándolo hasta la profundidad de las rocas más 
antiguas que afloran dentro del ,-alle, está formado por una su­
perposición de rocas igneas efusivas, que se relaciona con el pro­
('eso constructh·o del volcanismo, que dió origen a muchas de las 
sierras de nuestra República. Las rocas más antiguas, en la es­
tructura geológica del valle de Morelia, son las andesitas de Los 
Copales, por el E.; de La Alameda, en Acuitzio, por el S. ; por el 
SW. y W., también existen afloramientos andesiticos en puntos 
prominentes cercanos, como lo indica el señor ingeniero Juan D. 
Villarello en la página 34:7 de su estudio "Hidro logia Subterránea 
de Pátzc-uaro," en el párrafo que a continuación transcribimos: 
"Las andesitas augiticas de hiperstena, constituyen la parte an­
ti~ua de la sierra de Zinziro, o sea la porción central de la ancha 
barrera que separa la depresión de Pátzcuaro de las cuencas ele 
Zacapn y del r1o Duero. En efecto, se encuentran las andesitas: 
en el Piro de ZiratE>. en los cerros de Comanja, en las cercanias de 
Zinziro y en los cerros Los Amoles, El Tecolote y El TuJe. Al Sur­
Poniente y al ~nr-Bstc <le l'átzruaro, se encuentran también las an­
desitas en los cerros de Tingambato, y en los de San Miguel y 
Cnanajo. ·· 

Según esto, lo que hoy es el valle de Morelia, ya estaba definido 
como una gran depresión, bordeada por andesitas, y abierta ha­
cia el N., desde que estas rocas no estaban cubiertas por otras rocas 
ígneas de menor edad. Es casi seguro que las corrientes andesíticas 
se hayan extendido hasta el fondo de esa depN'sién, como lo prue­
ba el hecho de haber sido alcanzadas en los sondeos de reconoci­
miento hechos en el lugar destinado al dique rle la presa de Santa 
Mónica. En algunas porciones de las superficies andesiticas, como 
en Los Copales y en La Alameda de Acuitzio, se depositaron capas 

25 



de tobas andesiticas. D~spués continuó el rellenamiento de la 
antigua depresión, con la aparición de las riolitas, cuyas cornen· 
tes se ext<.>nilieron desde los cerros Azul y de Atécuaro o de LaR 
Animas, hacia el centro del valle, quedando las corrientes rioli· 
ticas con la inclinación que en su base les marcaba la. superficie 
de contacto, y apoyándose en las tobas andesíticas, como en Los 
Copales, o en la andesita, como lo indican los Aondeos de Santa 
l\fónica. Sobre la riolita existe un gran banco de tobas volcánicas, 
que en su base son de carácter andesitico, lo que parer.e indicar 
una düerenciación del magma expulsado por uno o varios focos. 
En los alrededores de la confluencia de los arroyos Carindapar. y 
Laureles, existe un gran banco de brecha riolitica, intercalado en· 
tre la riolita y las tobas rioliticas. La parte superior del banco ue 
tobast que se extiende desde El Zapote y Santiaguito basta Coin· 
tzio, es una toba riolítica más compacta que la audesitica. Sobre 
las tobas se extendieron los derrames de lavas basálticas, asocia· 
das con rocas fragmentarias, como brechas basálticas, arenas y te-
7.ontles, y en otras partes, en vez de los basaltos, las tobas riolHi­
cas están 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 volcánicas o a las areniscas, existen capaA 
de tobas detrí.ticas arcillosas o arcillo-arenosas, mostrando que el 
subsuelo de la parte central del valle está formado por capas de 
sedimentación en un fondo lacustre. Las tobas detríticas, asocia­
das a los conglomerados más 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 volcánicas superiores, es muy probable que exis· 
tan intercalaciones de rocas hidroclásticas, porque podria haber 
mediado un periodo de erosión entre las erupciones apuntadas ; esas 
rocas tienen más probabilidades de exi stí~ en el subsuelo de la 
parte central del valle. 

Después de las emisiones basálticas. el relieve de la depre­
eión quedó muy modificado con relación al que existía antes, pues 
las montañas basálticas del Quinceo al cerro Pel6n, y el cono del 
<'erro del Aguila, modificaron considerablemente el drenaje supet·· 
ficial, estableciéndose nuevas parteaguas. 
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HISTORIA GEOLOGICA 

No tenemos sino datos muy generales sobre la edad de las 
formaciones geológicas de nuestra zona: el señor J. G. Agnilera 
ha expresado que las andesitas de hornblenda de las regiones central 
y occidental de nuestra República, 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 más antigua 
la andesita del puerto de Los Copales, que la de Acnitzio. 

Continuaron las emisiones de rocas igneas con las riolitas, vi· 
niendo por (tltimo los basaltos, que comúnmente son del Cuaterna· 
río, lo mismo qua las formaciones sedimentarias poco profundas 
del relleno del valle. 

Es de llamar la atención la altura relativamente grande del 
nivel del agua en el lago que antes invadió 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 nc· 
tual, y también son de presumirse los considerables volúmenes de 
rocas, arrastrados por la erosión, la que se intensificaba a medida 
que descendia la altura del desagüe del actual lago de Cuitzeo. 

HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

Datos meteorol6gicos.-Respecto a la ciudad de Morelia, te­
nemos los siguientes datos del Servicio Meteorológico Mexicano: pre· 
cipitación media, 800.4 mm. Humedad media, 6-i%. Tempera tu· 
ra media, 17.1" C. Temperatura máxima absoluta, 32. 0° O. Tem­
pt>ratura ~ínima absoluta, l. 9° C. ~fenia de las temperaturas 
mftximas, 22.5° C. Media de las minimas, 10.!)? C. 

Recientemente se ha establecido una estación meteorológica en 
.Tesús del Monte, con los resultados que siguen: año 19~9, precipi­
tación, 837. 9 mm.; 1930, 838.4 mm. ; 1931, 462 .1 mm. Toda via no 
es posible deducir un promedio aceptable, dado el corto número de 
las observaciones. 

Permrallilidad.-Las audesit.:'ls son de permeabilidad localiza. 
da, y aunque los afloramientos observados son de corta extensión, 
la circulación de las aguas subterráneas y las condiciones de ya­
cimiento, indican que esas rocas pueden considerarse, en general, 
como poco permeables. 

J. .. as tobas andesiticas, rlonde no est{m fracturadas, son de 
permeabilidad continua, pero prácticamente son poco permeables, 
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a con ecuencia de la pequeñez de sus poros. Hay lugares como en 
la cantera del Parque Juúrez, en la base de las lomas de Santa 
María, donde la. toba ande ·ltica. que llama.n "tepetate" está muy 
agrietada. en todas direccione , 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 más abajo 
~ea práctkamente impermeable la roca, pues cederá a la presión 
del mismo materia.l. o al de la rocas superpuestas, hasta la des· 
aparición de las leptoclasas. 

Las riolitas son de permeabilidad localizada; según lo estre· 
cho de las leptoclasas, dejan pasar poca o ninguna agua a través 
de sus masas, excepto en la proximidad de los focos volcánicos, 
como cerca del Punhuato, donde la riolita está muy fracturada 
en todas direcciones, siendo entonces fácil la circulación del agua. 

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

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

Lo basaltos tienen porciones que forman masas compactas, ca· 
si impermeables, pero donde las corrientes son delgadas o tienen es· 
trutura !ajeada, la roca es permeable. Los basaltos escoriosos son, 
también, permeables. Las brechas basálticas, como las de La Peña 
de San Pedro y de La Torrecilla, son compactas e impermeables 
cuando no están 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 
Yez de permeabilidad localizada, debido a los planos de separación 
entre una y otra capa. 

Las cenizas estratificadas son casi impermeables por la pe· 
queñez de sos poros, y de permeabilidad mixta, por sus leptocla­
sas y lechos de estratificación. 

Los conglomerados son de permeabilidad mixta continua por 
ser porosos, y localizada en sus fracturas y lechos de estratifica­
ción, como en el Agul!- Caliente. 

Las tobas detriticas, arcillosas, y las arcillas en los bancos 
grue os del relleno de los valles, son impermeables. 
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J..~o::; aluviones sueltos son permeables, con permeabilidad con­
tinua, y Jel ll.lismo c~rácter son las formaciones regolíticas y la 
tierra vegetal. 

P<Rceptáculos.-E::dsten receptáculos acuiferos, subterriwcos. 
en leptoclasas, como en las tobas rioliticas, en los conglomerados, 
en el basalto lajea<lo, etc. R~ceptáculos en zonas de contacto, como 
entre las andesitas y las riolitas; receptáculos en estratos, como 
en las capas <le ¡wrmeabilidad continua de las formaci.one~ <le aca­
rreo. El caso más claro de receptáculos "multiformes y unidos," se 
encuent1·a én la asociación de los receptáculos en zonas de contac· 
to con los receptáculos en leptoclasas, que se presenta en el ma­
nantial t ermal de Uointzio. 

Manantiales.-A continuación presentamos un cuadro con­
teniendo los manantiales que fueron visitados, con sus datos prin· 
cipales. 

l.~os acuiftros en estratos, dan lugar a la existencia de los ma­
nantiales siguientes: rancho Rebello; Capuliues (ciénaga) ; Peña 
de San Pedro; Zarzamora!, excepto el número 4; La Marta; Po­
trerillos (Agua Dulce); El Arco; Rancho Nuevo y Planta de 
Cointzio, este ·último en la parte final del trayecto del agua. De 
esos manantiales unos son de "afloramiento," y otros de "super­
ficie.:• 

Los acuiferos en estratos y leptoclasas, producen Jos manan­
tiales: Agua Caliente; Presita de La Lechuguilla (en parte); y 
Zarzamora! número 4. 

A los acuíferos en leptoclasas, corresponden : El Peral 1 y 3; 
La Pera; Blanchafón Grande; Potrero de La lliguera; Casa de 
Cristal; Potrerillos; Planta de Cointzio; Baño de Cointzio; San 
Antonio rarángare (en parte); Ojos de Agua Grande, Chico y de 
Los Higos, en Acuitzio. 
~ relacionan con los acuíferos en zonas de contacto, los ma· 

nantiales: Presita de La Lechuguilla; Molcajete; Capulines; tres 
manantiales de Jesús del Monte; el Hamado Jesús María, cerca 
de la finca de Quinceo; El Barreno; Cointzio (abajo y al N. del 
principal); San Antoni~ Parángare; Uruapilla: Jácuaro; El Sa­
bino; Aróstaro; Querérimo y de La Alameda. 

Situados en la base de corrientes basálticas, con probable in­
fluencia del contacto con las tobas andesíticas o rioliticas, tene­
mos los manantiales de: La Quemada, Sindurio ; Tinijaro ; Piedras 
Negras y otros más pequeños. 
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El manantial de La M<>ra brota en basaltos y arenas basálti· 
cas, según las apariencias; el manantial está cubierto por las 
obras de captación, 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 
Je ús del Monte y San Miguel del Monte, resulta que la mayoria 
de los manantiales 13-parecen como ligeramente térmales: proba­
blemente influye en ellos el calor conservado por los basaltos el 
cual se comunica a las aguas subterráneas. Como manantiale. 
francamente termales, tenemos los de: El Barreno; Potrerillos ; 
'Planta Hi(lroeléctrica de Cointzio1 y los de Coiutzio. Los tres últi· 
mos son manantiales artesianos, y el del Barreno es probable que 
también lo sea en parte. Vamos a describirlos brevemente : 

En Barreno.-Surge en el contacto del basalto con la toba rio­
litica, al borde de la pequeña lagunit.a o pantano de La Soledad. 
Sobre los manantiales mismos, existen las ruinas de un balneario 
insignificante, manteniéndose el agua estancada y llena de algas 
que <Jcultan los manantiales. Se tomó la temperatura en varios 
lugares; y aunque por las circunstancias dichas se abrigan te­
mores de que ésta no sea muy exacta, resu1tó ser un poco más 
elevada que en otros manantiales del mismo tipo, como los de 
Jesús Maria, La Quemada, etc.; de modo que si se hace escurrir 
libremente el agua y la temperatura resulta superior a 22°5 C., 
hay que deducir la mezcla de las aguas que descienden bajo la 
corriente basáltica, con aguas más profundas y de mayor tempe· 
ratura, las que bien pueden ascender a favor de diaclasas. 

Pot1·erillos.-En este lugar existen dos grupos de manantiales. 
En uno de ellos las aguas surgen con movimiento ascendente, 
acompañadas de burbujas de gas; la cubierta. de tierra vegetal, al u· 
viones, etc., en cuya formación emergen los manantiales, no per­
mite ver el modo de circulación del agua al verificarse el brote, 
pero a pocos metros hicieron una corta excavación en toba rioli· 
ti ca compacta, donde surgían manantialres de poco gasto; ahi 
e ve manar el agua, acompañada de pequeñas 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. 

Plnnta Hidr·oeléctrica de Ooü~tzio.-A pocos metros del edifi· 
cio emergen aguas de la misma clase que las anteriores, acompa· 
ñadas de pequeñas burbujas de gas, solamente que la circulación 

30 



C UADRO DE MA A NTIA LES ' 

NOMBRE 

Rebello ... ..... .. ............ . .. ... . 
Peral (grupo) ......................... . 

Ci6nega de Los Capulines ...... . ...... . 
Agua CnlicntR . . . . . . . . . . . ..... . ..... . 
Pre!"a "La Lechuguilla." . ... . . . ........ . 
La Mora ................... .. ........ . 
Peña de San Pedro .... ....... . . ....... . 
Blanchafón Grl\nde . ........... . ... . ... . 
Blanchnfón Chico ..... ....... ..... .. . . 
Zarzamora\ (grupo) . ................... . 

Los Capulines . . . . . . . .. .. . .. .... .. .. . 
Molcajete...... . ................... . 
La Marta ..... ...... . ....•....... .. .. 
Potrerolla H1guPra ......... . ...... .. .. . 
Sin nomrrP ...................... .. .. . 
Sin nombre ...... · ... . ... . ....... .... . 
Jesús Marra . . . . .......•.... . ........ 
Obispo.. . . . . ............... . .... . 
Rnrreno ... .... ........... . ......... . 
CIISI\ Cristnl. .......... . ........ . . .... . 

U.B 1 e A e 1 O N 

Lugar de referencia Rumbo 

J esús del Monte. ... . ... S . 79•F.. 
, 

San Miguel del Monte .. 
, , 

, 
, , 

, " 
, u 

, u u 

" H 

H~~ienda Q~incco ... .. . 

Mo~lia .... " .... : : · .. · 
,, • • o •••• •• • •••• 

S.56•30'E. 

N.80~E. 
S .659E. 
S.329l5'E. 
S . 17000'E. 
S.21 OOO'E. 
S. 30000' E. 
S 22•15'E. 
S . 59001 E. 

S .33•30'W. 
S .22000'W. 
S .55000'W. 

E.-W. 
E.- W 
S.- W. 
NW. 
N. 
N. 
S. 

La Qu<'mnda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Quemada ... . .. . .. . .. . E. 
SE. 
NE. 
E. 
SE. 
?\. 
~­
~­
N. 
sw. 

El Salto .... .... . ..... .......... ..... . 
Sindurio .. . ............... . ...... . Sind~rio .::::::::::::: : 
Tin!jaro ......... . .. . .. ......... . .... . 
Piedras ~ egras ........ . ........ .... .. . 
El Arco ....... . .......... . ........ . 

Tinfjaro ......... .. .. . 
Piedra.~ Negras ........ . 
El Arco ... ......... . 

Rancho ~ uevo . . . . . . . . . ........ . .. . . . Rancho i\uevo . .. ..... . 
Potrerillos 2m. . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . Planta Hidr. Cointzio .. . 
Potrerillos (agua dulre) .. . . . . . ........ . 
Planta Cointzio . . . . . . . . . ........ . 
Coiutzio .......... . . .... .. ..... . .. . 

, ., ,, .. . 
Balneario .. . .. . .. .. . .. . 

Cointzio ............ . ........... . . . . Unños ............. . . 
an Antonio Par:ingare. . . . ......... . 

Uruapillu (grupo) . . . . . . . . . . .. .... . 
El Sabino .. . .. .. .. . ......... . 

Balíos Cointzio ..... .. . 
&ntiago Undameo ... . 

J ncuaro 3m .. 
Aróstnro .. .. . . .. ........ .. ... AcuÚ.'zio · .... '.' .... ·. ·. :: 
Querérimo .... . .. .. . . . ............ . 
O jo Agua Grundt> . . . .. . •..•... .... • . , 
Ojo Agun Chiquito . . .. ........ . .. . .. . 
Los Higo11 . . .. . ............. . . . . 

1 
La Alaml'da .......... . . ..... . .. . . . . .. . ·. 

.. .... ......... ¡ 

( 1) Tomada en <'1 registro de la tubcr!a. 

N . 
S. 
~ ­
N. 
!'\ . 
N. 
sw. 
E. 
8 8. 
S. 
sw. 

i~tuntia 

4166 Mts. 
10.8 Kmts. 

2240 M ts. 
1120 
4200 
3800 
3200 
2720 
2000 
1800 

4200 
3000 
5400 

500 
450 

orilla. 
100 " 
150 " 

3 K mts. 
Parque Juárcz. 

00 Kmts. 
350 Mts. 
200 

" 75 
100 , 
200 
100 

" 450 
" 500 

30 
. ' . . . . . . 

40 
1 
2. 1 t 
1 
1 
l . :i 

o 
o 
o 
o 

1. 5 

Mts. 
Km t.~. 

" 

" 
" 
" , 

Altitud 

2063 
2171 
2225 
2172 
2110 
21!)5 
2260 
2250 
2197 
2208 
2211 
2221 
2326 
2307 
2390 
2061 
208.'l 
2078 
1915 
1910 
1897 
1915 

1906 
1892 
190l 
1903 
1900 
1895 
1890 
1905 
1902 
1902 
1009 
1900 
1963 
2022 
1978 
1979 
2020 
2073 
2031 
2039 
2048 
2115 

Mts. 

" 

" 
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" 

" 
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0 .5 " 11 

l . o " , 
0 .5 11 " 

Insignificante 
Mediano. 

25 Jts. p. 
10 , ., 
2 ,. ., 
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1 , , u 
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2 .5 " u , 

244 61 l. p . ~- c. K. T. 
·1 ., ,, ",, .. ,. 

7~ . '! H U U H U 
2 ts. p. scg. 

Mediano. 
36 1ts. p. seg. 
8 , " 

Pequeño . 
Mediano. 

210C. 22 50C. 

1s. s-c. 29oC. 
20. o-c. a2-c. 
iS~(t·>· . . 29~: .. . 
16• 26• 
16 5• 28 G• 

ii:o; ···¡-;,; •• 

/ ~; ::¡ ;> 
22 . 5° 2. : ó; ... 

1 .......... 

1

25 .0• . 31 :ó9 . . . 

22~ .. ... 29; .... . 
22• 27• 
2 1. 5• 2 o 
21.0• 28• 
2l.O• 28• 
21 O• 26 . 5• 

29• 
20• 
26• 
32.5• 
26° 
2 1• 
19 .5• 
20 5° 
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3 1° 
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28• 
2.5• 
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del agua en su último trayecto, se verüica en aluviones, pudiendo 
haber mezcla de las aguas brotantes con las freáticas. 

Coint~io.-Los mnnantiales principales brotan en las leptocla­
sas de las tobas rioliticas; el agua sale acompañada de grandes 
burbujas de gas que surgen a intervalos de unos veinte o treinta 
segundos. Los manantiales más bajos y más pequeños, salen tam­
bién en parte por leptoclasas de la toba, rioli tica o anuesitica, 
pero influye principalmente para su existencia, lo mismo que en 
c.l caso de l'otrerillos, 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
censión de aguas subterráneas a favor de diaclasas . 

. Vorias y Pozos.-En genetal ~:;e ha dado poca importan­
cia a esta clase de obras, tal vez porque se euenta con bastantes 
recursos de aguas corrientes, que se aprovechan por gr·avedad, 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
d es, a veces bastante extensas, como las de Acuitzio-'l'irepitio, la 
d(' Charo y gran parte de la de Morelia. Sin embargo, en algunos 
lotes cercanos a esta ciudad, comienza a intensific-.use la explo­
tación del agua subterránea, para fines agricolas. En la parte 
baja de la Colonia. del Zapote, a la altura de 1,90t.i wls., n cgan 
pequeños lotes mediante la extracción de las aguas fr·Pá ticaR por 
medio de bimbaletes¡ las aguas se encuentran en alu\"iones, a 
cuatro metros de profundidad, bajo tobas detríticas arcillo-areno­
Ras. L:t t<•mp('ratura del agua fué de 19° C., mientras la ambiente 
era ele 29° C. 

Cerca de la Inspección de Policía, con altura en el brocal de 
1.91~ mts., se visitó un pozo con profundidad total de 13 mts., y 
1:! de profundidad al ni>el del agua; ésta comienza a salir desde 
l o~ 10 m('tr·os, pero aumenta al llegarse a la capa arenosa cor­
tada en el fondo del pozo; actualmente se agota éste con una boro­
bita rentriftro-a de una pulgada y media . La temperatura del 
agua, en la <l<'sc·arga ele la bomba, fué d(' J9"5 y la ambiente tl<> 22". 

El 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 el 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, marcó 19o, 
anotándose la correspondiente de 23° en el ambiente . 

En el mucho de La Concepción, ca i en la orilla SE. de la 
ciudad de M:orelia, existe un pozo excavado hasta unos seis me­
tros de profundidad, quedando el último metro en tepetate are­
noso con pómez, y siendo acuiíera esa capa; además hicieron 
dos pequeñas perforaciones a partir del fondo del pozo, y corta­
ron: 2.5 mts. de tierra negra; cuatro metros de tepetatc colorado, 
y después arena uelta 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 más fria y de mejor sabor que la menos profunda . Una 
bomba centrifuga de tres pulgadas, agota el poro en cinco horas. 

En la orilla SW. de la ciudad de :Morelia, se explota por 
medio de bimbaletes el agua freática, a profundidades desde 1.20 
a 4:.00 metros. 

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

Paforaciones.-Entre la hacienda de San José y Tat·ím­
baro, se estaban emprendiendo unas perforaciones : visitamos la 
primera de ellas, que llevaria unos veinte metros de profundi­
dad. Se babia cortado tierra vegetal; unas capas de tobas detrí­
ticas y en seguida se obtuvo agua brotante de una capa arenosa 
con grava; al seguir profundizando en tobas detríticas, el agua 
bajó cuatro metros y medio. Se cortaron, por último, capitas de 
cenizas volcánicas. Los encargados no pudieron proporcionar má.s 
datos. 

Socavones y Tajoe.- En el manantial de Jesús l\Iaría de la 
hacienda de Quinceo, existe un socavón antiguo labrado de S. a 
N., por el que sale el agua . La obra parece tener muy poca longi­
tud, y está labrada en la base de una corriente basáltica. 

Captaciones en la cuenca superior del t'Ío Chiquito. -Las 
ubicadas en terrenos más altos ~ue el Campamento, son: ta­
jos del rancho de Re bello ; captaciones del Peral y la Pera; dos 
socavoncit os en El Barrancón; tajo de Los Carindapace5; 
tajos en la Ciénaga de Los Capulincs; tajos en El Agua Ca-
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tiente, en Los Ailes, en la Ciénaga Seca, en la presita de La 
Lechuguilla, en el Agua Zarca, en El Molcajete y La i\Iarta; cap­
taciones de La Mora, Blanchafón Grande y Chico y Zarzamora!, 
comprendiendo la última varios manantiales pequefios. Sería de­
masiado largo hacer la descripción de cada una de estas obras; 
basta decir que los que se nombraron tajos, son excavaciones aes­
cubiertas (Fot. N<> 8), y que las "captaciones," consisten en tajos, 
combinados a veces con peqnefios S<Jcavones o con excavaciones 
hechas alrededor de algún manantialito; en el fondo del tajo 
se alojaba, a poca profundidad, la tuberia de barro, la cual partia 
de una represa hecha generalmente a base de barro y mamposte­
rfa seca; después Re rellenaba con piedra quebrada la excavación 
alrededor de la emergencia acuífera, manteniéndose el escurrimien­
to más o menos libre hacia el tubo, y por último se rellenaba con 
tierra el tajo y se cubría también con ella la pedacería de roca 
de que antes se habló: probablemente se puso grava y arena como 
material intermediario entre la pedacería de roca y la tierra. Los 
ramales de tubería quedaron alojados en casi toda su longitud a 
poca profundidad, haciendo conexiones con tubería de mayor diá­
metro, generalmente por intermedio de registros de mamposte­
rfa, habiendo otros de éstos dedicados a salvar cambios de pen­
diente, o para inspecciones en los trayectos largos. .Al sistema 
de captación antes descrito c<Jmo general, hace excepción el caso 
del Blanchafón 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 sequías, 
pues los de las demás captaciones son de régimen muy variable, 
llegando a quedar en seco durante el estiaje, algunas obras como 
el tajo de los Carindapaces y el socavón de La Pet·n, ambas alo· 
jadas en formadones arcill-osas. 

Antes de las llamadas captaciones, a que acabamos de refe­
rirnos, el Ing. Vázquez del Mercado había establecido las tomas 
de agua mediante pequefias presas de mampostería, construidas 
en determinados lugares de los arroyos, escurriendo libremente el 
agua hasta las represas, y desde aht eran conducidas al acueducto 
Garcia de León por medio de tuberías de cemento. 

Ca-ptaciones entre. El Oampa-rnento y El Palmito.-Son las 
obras de capt.'tción de aguas subterráneas, proyectadas y dirigi­
das por el sefior Arámburo. Constan de dos pozos principales lla· 
mados No 1 y N<> 2. 
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Pozo JVP 1.-A. la altura de 2,0-10 mts., aproximadamente, tiene 
diez metros de profundidad; del fondo del pozo parte una gale­
ria dirigida hacia el pozo No 2, con desarrollo de 15 mts., en los 
días de nue tra Yi ita. Del mi mo pozo pat·tia otra frente hacia 
el E., con longitud de seis metro . La · obras e. taban labradas 
eu el ba alto lajeado, acuifero y permeable, que tiene una delgada 
cubierta arcillosa. El pozo y las galerías producían agua en can· 
tidad aproximada de diez litros pot· segundo, con temperatura 
d<' 21°0; para lograr esa ¡woducción tenía que bombearse el agua, 
quedando casi libres de ella las galerias filtrantes. Suspendiendo 
el bombeo, el agua subía de nivel ha la derramar espontánea­
mente hacia el río, como a 1.25 mts. abajo del brocal del pozo. 
Al X. y al W. del mismo existen a cortas distancias, otros pozos 
de reconocimiento, eon el agua aproximadamente al mismo nivel 
que el que puede alcanzar en el ~Q 1; la supet·ficie libre del agua 
en e to pozos apena de ciende unos cuantos centímetros, aun 
con extracción de día y de noche en el pozo principal . En los 
pows de reconocimiento e cortó ba alt.o y algo de toda andesitica 
en el fondo del situado hacia el poniente, pero dicho contacto sin 
duda es más alto que el fondo del pozo 1, donde no se había pa­
sado del ba alto. 

!'M.o N~ 2.-Situado a¡H'o:dmaclnmente a 500 metros del 
No 1, con rumbo ~. ~W0 E., y a ~,032 mch·os de altitud; su pro­
fundidad es de 10 metros, teniendo en el fondo cuatro galerias 
casi en cruz: una al 1\TE., con desarrollo de 19 mts.; otra al 

E., con longitud de J3 mts.; las del W. y NW., tenían res­
pectivamente, 11.50 y 10.;)0 m1 . La producción de este pozo, 
junta con la de un pozo auxiliar o lumbrera que ya se había 
comunicado con la galería del SE., en los últimos días de nuestra 
estancia en :llorelia, era de unos 20 litro. por segundo de agua 
eon temperatura de 21°0 . Interrumpiendo el bombeo, sube el agua 
bastante aprisa estableciéndose un derrame de unos cuatro litros 
por . egundo, a tres metoos bajo el brocal. 

Tajo clel Palmito.-Conectando con uno de los registros del 
eanal García de León, se ha iniciado un tajo con dirección al 
SE. y que terminará en forma de socavón, conectando el fondo 
del poze> N9 2; el tajo medirá unos 120 mts. o algo más si se elige 
para la conexión con el canal, el registro siguiente al de la curva 
del arroyo; a continuación del tajo dicho, el intervalo para l a 
conexión con el pozo 2, será de 300 mts. IIay que advertir que 

34 

:~J::' . . 
-.-~ 



toda la obra estará. alojada en ba al to acuífero; al princ1p10 del 
tajo, ~· nntes de llegar a la plantilla defi nitiva, ya se habían 
cortado numerosos veneros, algunos de los cuales claramente mos· 
trab;m agtHt con movimiento ascendente, de 22• C. de temperatura, 
surgiendo a favor de las grietas más abier tas . E n el trayecto, el 
soca,·ón cortnl'á unos manantial i t.os que ahora se presentan en 
el basalto lajeado, a mayor altura que la plantilla de la capta· 
ción, y cu11 (Pmperatura de 21°.:1¡4. 

Ilay también el proyecto de ligar el pozo 1 con el 2. Todo 
el sistema descargará por gravedad en el canal García de León. 

En la margen N. del r1o, al NW. del pozo .).;.,, 2, se comen· 
zaba un pocito, en el mismo basalto lajeado, en el que apenas a 
un metro ue pt'Ofunuidad no se pudo dominar el desagüe con 
bote : el agua derramaba hacia el rio, con temperatura de 23o, 
siendo la ambiente de 25°. 

En la~o galerías con que los pozos e tán combinados, mana 
el agua por las innumerables juntas del basalto, pero se notan 
,·eneros más grandes a favor de leptoclasas más en anchadas, las 
que e ha procurado seguir longih1dinalmente con las galerias, 
y cortar tmnbiéu normalmente a ellas. 

Se nota que hacia la profundidad las leptocla ·as del basalto, 
tienden a cerrarse y que aun a la misma altura hay zonas más 
permeables en la misma roca; ellas son más productivas, y se ha 
procurado seguirlas con las galerías de captación . 

Análisis de aguas.-Se recogieron tres muestras de aguas, cu­
yos an:tlif:i<; r-;e üansniben a continuari6n: 

Ai\ALI 'IS ~U)IERO 3,192 

MlH.•stra de agua procedente del balneario de Oointzio, More­
Ha, ~Ii<-h .. remitida para ·u análisis de gases y de agua, por el señor 
iug(!nicro .Apolinar Ilernández. (Oficio número 2,079.) El análisis 
del agua fné practicado por el eíior Carlos Castro y el de gases 
por el s<>iior Luis Espino Flore~. 

Análisis de gases 

<·o". . . . . ......... . 71 . 5 c. c. por litro de agua. 
0~- ...... . .. . .. . ] .1 ,, .. , 

39.6 " . ~ , , 
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Análisis del agua 

Residuos a no~ c .... O. 40 gros. por litro. 

Análisis del resid1lo 

Materia orgánica. 0.003 gro por litro. 
Si O~. • o ••• o •••• 0.016 , . ,, JI 

Cl. • o. o •••• o. 0.021 
" " " co3. •• o •• o ••• o. 0 .127 
" " " so •. ............ 0.0 3 
" " " Fe. o o o o o • ••• o o 0.011 ., 

" " Ca. o •••• o •• o •• • 0.069 
" " 

., 
Mg. ••• o o •••••• 0.005 

" " " K. • o o o. • o. o • 0.012 
" " 

., 
Na. ••••• o ••••• 0.045 

" " :l 

México, D. F., a 27 de julio de 1932. 

El Jefe del Laboratorio, 
Oat·los Castro. 

ANALI IS NUMERO 3,194 

Muestra de agua procedente del tanque de ''Los Filtros," de 
donde parte la tuberia de distribución para la ciudad de Morelia, 
Michoacá.n. Remitida para su aná.lisis por el señor ingeniero Apo· 
linar Herná.ndez. (Oficio n6roero 2,100.) Análisis practicado por 
el señor Carlos Castro. 

Residuo a 110° C .... O. 201 gms. por litro. 

At~áli-8is delresUuo 

Materia orgánica . 0.003 gros. por litro. 
Si02 • o. o •• o ••• o 0.007 ., 

" " Cl. o •••••••• o •• 0.017 
" " " C03 • • o. o • •• • • •• 0.085 
" " " so •. • o • •• o •••• • 0.008 
" " " Fe. ............ 0.011 
" " " Ca. . ••••••••• o • 0.041 
" " " 
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Mg. . . . . . . . . . . . . . . O. 00~ gms. por litt-o. 
N a. . . . . . . . . . . . . . . . O • 014 , , , 

México, D. F., a 27 de julio de 1932. 

El Jefe del Laboratorio, 
()a;rlos Oastt·o. 

ANA.LISIS NUMERO 3,195 

Muestra de agua del Pozo número 2, de las obras de captación 
en el campamento rio Chiquito, :Morelia, Mich., tomada en uno 
de los principales veneros de la galcria SE. Remitida por el sefior 
ingeniero .Apolinar llernández, para su análisis. Análisis practi­
cado })Or el señor Carlos Ca~tro. (Oficio número 2,100.) 

Residuo a 110° C. . . . O. 203 gros. por litro. 

Análisis del residuo 

l\Iatcria orgánica . . .. 
Si02 •••• •• •••• ••••• 

Cl. .......... .. . . . . 
co3 .. . ... . ........ . 
so! . . ..... . ... .. . . . 
Fe . . .. . ..... ..... . 
Ca .......... . ..... . 
)fg .. . ... . ........ . 
Na ...... .. . .... .. . 

O. 003 gms. por litro . 

,. 
o .018 " 
0.01 
0.08 
0.003 
0.015 
0.022 ,, 
0.016 
0.012 ,. 

" " ,, 
" ,, 
,. 

" " 
" " 

" ,. 
~léxico, D. F., a 27 de julio de 1932. 

El Jefe del Laboratorio, 
Carlos 0Mtro. 

Condiciones de las aguas en los reccptáctdos subterráneos.­
Los receptáculos en zonas de contacto, por su inclinación hacia el 
centro del valle y por la relativa impermeabilidad de las formacio­
nes igneas superpueAt a R, pueden originar condicione~ favorables 
para la existencia de aguas cautivas, como se ha comprobado con 
los sondeos de reconocimiento hechos en Santa Mónica, por la Co­
misión Nacional de Irrigación, en los que se encontraron aguas 



brotantes a la altura aproximada de 1,95 mts., provenientes del 
receptáculo de contacto entre la riolita y la ande ita a la profun· 
didad de quince metro . Una de las perforacione dió agua artesia· 
na desde los diez metro de pro{undidad, en la riolita, probable­
mente cortándo e una gdeta. Profundizando las pedoraciones en 
la andesita sin atravesarla, no e encontraron pérdidas lle agua. 
(Datos tomados del perfil geológico para la Cortina Santa :Móni­
ta, firmado por el SE.'fior F. 'l'urban. ) 

En el contacto superior de la riolit.c'l., o sea con la toba poco 
consolidada, clasificada como toba ·andesitica, también podrán 
enc~ntrarse aguas cautivas en ciertos lugare , lo mismo qllt' pue­
de haber aguas con poca pt·esión entre las toba y los hasaltos 
que la cubren. 

Por tratar e de estructura geológicas irregulares en su for­
ma y di continuas, tanto horizontal como ,·erticalmente. dado que 
la extensión de cada una de las corrientes p[usiva tiene un limite, 
no e pueden dar normas generale resp<>cto al nivel piezoméll'ico 
que alcanzarán la aguas cautivas de los receptáculos de contacto, 
s!no que e debe proceder al detalle en cada ca o, y guiar¡.,e muy 
especialmente por los manan lía le r elacionados con el problema 
a discusión. 

En el contacto in{erior de las corrientes basálticas o en las 
porcionee agrietada o porosas de las mismas formacione ·, c-ircu­
lan aguas freáticas: algunas descienden con velocidad, mantenién­
dose turbia el agua. El régimen vadable de estos manantiales da 
idea de lo rápido y poco pt·ofundo de la. circulación del agna. 

El receptáculo del contacto inferior de la toba riolitica com­
pacta y muy dividida por juntas, con la toba andesitica llamada 
"tepetate," contiene aguas freáticas o sin presión, como e ve en 
el manantial de San Antonio Pará.ngare. 

Los receptáculos en leptoclasas contienen aguas freáticas, pero 
hay ca os en que por ella circulan aguas con má o menos pt·e­
sión, como se observa en lo. manantiales de Potrel'illos y de oin­
tzio, y en los veneros del tajo del Palmit<>; en esto casos ¡::e trata 
de la asociación de dos cla m,t de receptáculo , conteniendo el in­
ferior agua~ cautivas que se transmiten al de arriba, mantenién­
dose, en este último, algo de la presión que las hizo ascender. 

J ... os receptáculos en estratos, tratándose de los que tienen 
grande exten i6n en el snb uelo de las planicies, pueden contener 
nguas 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 Concepción, por medio 
de perforaciones. 

Los receptáculos en estratos que se encuentran en partes ele­
vadas, como en la cuenca superior del río Chiquito, cuyas capas 
están interrumpidas por los cortes de los arroyos y ocupan super­
ficies de poca ext<•nri6n, dando lugar a la exiAtencia de manan1ia­
les temporales o cle régimen mriable, contienen aguas freáticas que 
no podrán explotarse intenshamente, sin peligro de agotar los re­
ceptáculos. 

EXPLOTACION 

Nos ref<'l'it emo~, c·n primer lngat·, a las oht·as de captación de 
aguaR compt·eiHl id nR C'11 !J·e El Campamento y El Palmito, por set• 
el asunto del mnyor iu tPré!'l público, ya que ~-;e trata de la dota­
ción de agua pot able p:un una ciudad de la importancia de i\Io­
relia, ron 6::í,!>4~ lHthil:m tP!':. ~<'gún el censo de 1930. 

Si hemos logrado dnr una idea de la e tn1cturas ~eol6gicas, 
se habrá comprenclido quP el agua infiltrada en la cuenca alta del 
río Chiquito, excluyt ndo la guperficie correspondiente al at•royo , 
de Carindapaz, fo1e acumula: en el basal Lo permeable; en lo rc­
cepHicnlos de contacto entre el basalto y la toba ande~Hica. y en 
el de esta toba con la riolita. Podría aun contarse con el receptácu­
lo del contacto inferior de la riolite , pero al considerarlo no ten­
dríamos datos para delimitar la superficie de infiltración corres­
pondiente, y también tcndriamos otro margen de duda en cuanto 
a la presión del agua, de modo que preferiremoR queda1·nos dentro 
de la seguridad, considerando como el receptáculo más profundo de 
los aprovechables en lns captaciones, al clel contacto superior de la 
riolita. 

La snper·ficie receptora arriba de El Palmito, en número re­
dondos es de cinco mil hectáreas. La altnra d<> precipitación media 
en Morelia, es de ochocientos milímetro , pudiendo ser algo ma­
yor en el terreno qne estamo. considerando. El coeficiente de 
infiltración podria considerarse como el 30CC,, pero para nuestros 
cálculos tomaremos solamente el ~0%, para dejar todavía una 
margen de seguridad. Resulta que en el subsuelo se encontrará 
aproximadamente la quinta parte de la altura de precipitación, o 
sean lGO milfmetros, que en cinco mil hectáreas dan un v-olumen 
de ocho millones de metro cúbico anuales, o sean más o menos, 

--·----------------...................... . 



2ü0 litro por segundo. Estimamos que con la mitad, o sea con 
125 litros por segundo, C(}nstantes en las veinticuatro horas del 
dia, y con una buena red de distribución, quedarían satisfechas 
las necesidade de la ciudad de "Morelia, pues corresponderia a 
cada per ona un volumen como de 160 litros por dia. 

Las obras de captación de aguas a que nos estamos refiriendo, 
están pt•oyeclada correctamente, pue to que drenando la masa de 
ba alto acuHero, se obtendría una gran proporción del agua iofil· 
trada en la cuenca superior del río Chiquito. Sin embargo, opta­
mos por la simplificación de las obras, aumentando su eficiencia, 
l e. que seria igualmente en beneficio de la economia en el costo 
l e ejecución: creemos que esos rPsultados se obtendrían solamente 

-con llevar a cabo las obras proyectadas de El Palmito al Pozo 
t•úmero 2, bajando lo más que se pueda la plantilla del tajo, ya 
comenzado junto a un registro del canal Garcia de León, y prose· 
guido ha ta el fondo del Pozo número 2, haciendo en forma de 
túnel la parte que convenga. Además, para captar el agua que circu· 
la en los receptáculos de contacto antes referidos, son indispensa· 
ble las perforacione , debiéndose localizarlas a lo largo del tajo o 
sacavón, a corta distancia y a uno u otro lado de la misma obra, 
~- en las zonas en qnP se hayan cortado los veneros más formales y 
<le mayor temperatura, tendiendo desde luego a llegar al fondo del 
antiguo talweg rellenado por la col'l'iente basá.ltica, cuyo fondo 
con ·tituirá una faja muy pt·oductora de agua. Las perforaciones 
qne hayan producido menos agua al llegar a la base de la corriente 
basáltica, podrán continuar e hasta tocar la riolita, después de 
atra,·e ar el banco de toba andesitica. Se harán después pequeños 
ct uceros de conexión para cada una de las perforaciones, en el 
supuesto que producirán agua que pueda fluir hacia el canal ge· 
neral de la captación. 

C'omo complemento de las obras debe establecerse un perí­
metro de protección, para evitar la contaminación del agua, re­
forestando los terrenos cercano a las captaciones y no permitiendo 
h.1 habitación en derredor de ellas, ni otra causa de contaminación. 

Con lo clicllo hasta aquí, creemos que la capital del Estado de 
Michoacán resolverá definiti\'amente su problema de abastecimien· 
to de aguas potables. 

De un modo general, podemos decir que las aguas subterráneas 
de los receptáculos de contacto, son explotables por medio de per· 
!oraciones, en los lugares que puedan quedar en condiciones fa· 
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vorables respecto de los niveles piezomélricos marcados por los 
mnnantiales o pozos cercanos, relacionados con el receptáculo que 
s,• quiera investigar. 

Probab1<'mente ab·avesando la andesita, se captarán aguas de 
presión y calidad semejantes a las de Cointzio. Los receptáculos 
de contacto meno~ profundos, o sean los del contacto inferior de la 
riolita, podran explotarse por medio de perforaciones, y suminis· 
tl'arán aguas de mejor calidad que las anteriores, y de nivel piezo· 
métrico variable, que en la zona S. puede quedar entre las alturas 
de anta )lonic·a, como máximo, y los manantiales de Potrerillos 
como minimo. En la zona .• .'. podrán ser semejantes las conJicio· 
nes de pre~tou pata efle receptáculo, aunque no tenemos pruebas, 
por la auseJtl'ia de manantiales a los que se pueda asignar como 
origen el receptáculo <'n cuestión. 

En el contacto ~Hp<>rior de la riolita con el inferior de la toba 
andesitica, taml.Jif.n lwy J.lrl•babilidades para que una perforación 
corte aguas cauti,·as; no tenemos datos exactos sobre la altura 
que podrán alcam:ar, pero insistimos en la conveniencia de hacer 
períoracionl's de ¡H'ueba en las captacione del campamento, y en 
las partes ltajas del valle de Morelia, comprendiendo la ciudad 
misma. 

El contacto de la toba riolitica con la toba andesHica tiene 
aguas frefiticas, explotables por medio de socavones en lugares 
como el manantial de San .A.ntonio rarángare. Probablemente no 
sP. logrará obtener mucha agua de este receptáculo. 

El basalto del río Chiquito, en el campamento, está en cou· 
dicioues excepcionalmente favorables pal'a la captación de aguas 
subterráneas, y ya nos ocupamos suficientemente del ca o. En el 
resto de las formaciones basálticas probablemente sólo se capta· 
rán aguas freática ·, explotables por medio de socavones, a nivele 
no más altos que los de los manantiales que emergen en rocas 
basálticas, y que se encuentren más cerca del lugar de que se tra te. 

JAlR receptáculos en estrato del subsuelo del relleno ele los 
,·alles, pasada la primera capa acuifera freática, contienen aguas 
cautivas, explotables por medio de perforaciones: apenas se han 
comenzado a reconocer estos receptáculos, 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 Concepción, 
~· lns iniciadas en la hacienda de an .José, donde probablemente 
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e captarán agua brotante con bueno rendimientos. De modo 
que en los relleno de estas do. planicies, d~ben ejecutarse perío­
racione más profundas. 

crea de los rios y de lo luga r·es pantanoso , las agua feeá­
tica ·on abtmdantes y deber{m explotarse para regadio , mediante 
pozo. excm·a do que podrún rombinar~e con galerias fil1t·ante y 
e equiparán con planta · modernas de bombeo, movidas por ener·gía 

eléctrica, que en Michoacán e má barata que en otros Esta.dos 
del centro de la República, donde se ven muchos negocios agríco­
las que dan buenas ut ilidades mediante el riego con agua bom­
beada a profundidades de 25 a 30 metros. 

Por la abundancia de lo recmsos nruíferos del subsuelo en 
la zona estudiada, opinamo que en ella podrá quizá ser más 
económico el funcionamiento de numerosa unidades pequeñas de 
ri<>go, muchas de é ta con agua elevada con bombas, y no el 
de una unidad grande e-en agna almacenada, para cuyo proyecto e· 
iíalaremos los inconveniente~ que haya, a nuestro juicio. Desgr·a­
ciadamente no porlemos aporta r· datos nnméricoR, pero si tenemos 
la firme convicción de que en caso· emejantes el organi~>mo in­
dicado para resolverlos, o sea la Comisión Nacional de Irr·igación. 
debe proceder al e ·indio económico comparati>o entre los coRto~" 

cor·respondien tes a l o. el iferentes sistemas de riego aplicables, p:nn 
re oh ·er cuál es el que mejor se adapta a las condiciones naturule~ 
del 1erreno, o por trltimo, a doptar un plan mixto que no deman ­
dará. la inversión de grandes capitales. 

Presa de Santa Mónica.- E. un proyecto de la Comisión Na · 
cional de Irrigación, que está en Yias de realizar e. Sus caract<>· 
risticas principales son: almnc<>namiento, 84 millon<>s d<> metro. 
cúbicos; altura del Ycrtedot· sobre el fcnd o de la presa, 33.3 me­
t ros; longitud aproximad a del dique, a la altura del vertedor, "in 
contar los cimiento , 260 metros. En los flancos de la cañada, la 
cortina quedará cimentada <'11 las toba volcánicas semejante a 
las que se clasificaron . en nuc tro estudio como andesHicas; en el 
centro, la cimentación Re hará en la riolita porque el banco d<' 
toba sólo tiene ahi de rlo a tre. metros de espesor. La toba. no 
es del todo impermeable. pol' ser algo poi'Osa, y principalmente, 
por tener leptoclasas o grietas que no se cierran lo bastante a 
cortas profundidades ; por· lo demás, el contacto de las tobas con 
la riolita, es una solución de conti nuidad que puede apro\'echar el 
a~ua para su circulación: de ese modo se expli can la · pérdida¡:¡ 
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ae agua señaladas en las perforaciones III y IV. En el flanco del 
W., no hay peligro porque la superficie riolitica se levanta su· 
ficientemente; pero hacia el E., según el corte geológico sumin is­
trado por la Comisión de Irrigación, se mantiene el contacto casi 
con ht mi. ma. elevación que en el subsuelo del río hasta la pet·fo­
rnción número 3, a partir de la cual se inicia un descenso en la 
línea del contacto, el que probablemente se continnar{t hasta el 
afloramiento ele la riolita en la cascada de Santa l\:lónira, un poco 
aguas ab.tjo del l11~nr· tlesliuaclo al dique. Dt> modo que en 11uestt·o 
eoncepto: con la catga de 30 metros mús o menos, es mny prohn-. 
ble que el fontlo del vaso llt>gue a tener ptsr·didas consiclerahles por· 
ÍT• filtración . 

• \parte de lo inconvenientes que acabamos de expresar, nos 
tomaremos la libertad de exponer otros, aunque estén fuera del 
terreno hidrogeclógico: el mso de almacenamiento, y especialmente 
la ección de la cañada en Santa :llónica, se alejan bastante de la 
forma que e},.ige un proyecto económico de almacenamiento de 
aguas. e tiene que cambiar la localización de un tramo de la vía 
del ferrocarr·il que se ahogaria con la construcción de la presa. El 
volumen almacenado, probablemente no se consumiría en los te­
l'l e nos la hora hles cercanos a la presa, por no haberlos en sufi­
ciente extensión, y pa1a apro,·echar lo restante del almacenamiento 
se necesitaría canaleos largos y costo os. No está en nueslro ánimo 
el l.1acer la crítica del proyecto, puesto que ni siquiera tenemos 
los datos ne~sarios; nuestras apreciaciones son a la simple vi11ta. 
y las externamos solamente por ser túpicos que parecen hablar 
también en contra del pro~·ecto aludido. así como las <·ondiciones 
de impermeabilidad. 

CONCLUSIONES 

I. R<' aprueba t>l proyecto de las obr·as de capta<"i6n de a~nas 
subter·t ímeas de El Palmito al pozo número 2, debiéndose iniciar 
cuanto nntes las perforaciones complementarias de que ya !'e tra· 
tó, y prose~nirse el fr·ente del~ \Y., hncia la "Lumhl'et'ita."' 

II. El agua de esas captacioneR es potnble, quhnicnmente ha ­
blando, y lo srr·{t bacterioló{!icamen1e. si se toma la pr·eeanción tle 
establecer el perimetl'o de pt·otección de qnf' se hnbló en la pal'te 
correspondiente. 



... 

III. o existen lugares más apropiados que la zona ue E l 
Palmito al pozo número 2, para hacer captaciones de aguas sub­
terráneas, con el fin de pl'Oveer de agua potable a la ciudad de 
Morelia, dicho esto para la cuenca superior del rfo 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 captación de aguas subterráneas por medio de perfo­
racione , ya sea que se aproveehen las contenidas en las capas 
permeables sedimentarias, o las que circulan en los contactos de 
las roeas igneas. Aunque lag aguas llegaran a ser brotantes, en 
muchos casos se necesitaria acudir al bombeo para disponer de 
los volúmenes necesarios al practicar los riego . 

Y. En las mismas planicies hay aguas freáticas y aun super­
ficiales, o más bien dicho externas, que pueden aprovecharse eco­
nómicamente en la agricultura, mediante su elevación por medio 
di:' bombas, hasta alturas que bien podrán Jlegar a 30 metros. Las 
oLras que se requieren, consi tirán principalmente en tajos, y pozos 
excavados, combinados o no con galet·ias filtrantes en su fondo. 

VI. Urge conservar los bosques de la comarca, reforestar al­
gnnos terrenos talad'() y evitar la quema de los pastos, casi siem­
pre intencional, que destruye los renuevos y árboles pequeiíos, 
impidiendo la reforestación espontánea. 

México, D. F., a 18 de agosto de 1932. 
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Fot. 1.-Daaalto y brechas baaálti­
eas, cubriendo la toba rlo•ltiea en 
"Los F'lllroa," Rlo Chiquito, :More-

lin, Mich. 

( 

------------~~---~ , 

Fot. B.-lii'UDI Que Jo l. 

Fot . 2. )lj'ual que la l. 

Fot. •.-Vista de loa tanQues tle al­
macenamiento de agua en 14Loa }'il .. 

l ro, ," Morelia, M le h . 



..,;.,~-,. 

~-- -. (·-:- ·:. 
- - ~ - - --- - - - - .... .,. . ~ - . ... 

5 

Fot. 6.-Arcillaa rojas, eroeionadaa al NW. de A¡rua Ca­
liente o Doea del llonte, San Mi¡ruel del Monte, Morelia, 

Mi ch. 

Fot. 7.- Vut.a hacia San Mi¡ruel del Monte y Peiin de 
San Pedro, dNde las estribaciones del Cerro Azul, More­

Ha. Mlch. 

Fot. 9.- VIsta hacia el Cerro Azul, desde el cerro d~ IR 
Torrttilla, San Miguel del Monte, Morelia, Micb. 

Fot. 10.-lgual Que la 9. 



Fot. 11.-Contacto de la rlolita con brechas riollticas, 
Arroyo de C11rindapaz, l'rlorelia, Micb. 

Fot. 18.-Conglorneradoa en Agua Caliente. 
San Miguel del Monte, Morelia, Mieb. 

" 

Fot. 15.-Rlo Chiquito y pozo de captación núrn. 2, 
Mor~lla, Mich. 

Fot. 12.-Contluencia arroyN Lau­
rel8 y Carindapaz. ~rroo deslores• 
tados, rancho de San José, Morelia, 

Mio• h. 

Fot. 14.-Rio Chiquito y l>OZO de captación 
múm. l. lllorelia, Mich. 

Fot. 16.- 1gual que la 16. 
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Fot. 17.-Zanja de cnptac1ón en "Loa 
Ailes, al fondo la Peña de San 
~edro, San Miguel d el Monte, Mo-

r~li•. ~lirh. 

Fot. 19.- Toba rioUti¡ca, Parque 
infantil, loma de Santa Maria. 

~~­
;~ --~:: 

~ . . . . . 
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Fot. 18. lhechu basíliticas de in 
Peña de San Pedro. 

Fot. 20.-"La Pedrera;/' brt:clla 
a ndeeltica. cerea del Parque Juúrez. 



Fot. 21.-Hacienda 1 Cerro de Quinceo. 

Fot. 23.- A r~nos bnstllt ieas y ore­
niacaa, cerca de Tacfcuaro. 

Fot. 22.-Vollc en que se encuen tran las Ha­
ciendas San Jo;¡é y Colegio. 

Fot. 24 .- Cerro del A¡¡:uila. 

A nales del Ins Ututc de Geologla.-~ 



Fol. 25.-C~ni~ao volcánicas ealratifieadu, cerea 
de Charo, eamino n Quirio. 

Fot. 26-Viata d~de el Campamonlo 
de la Comisión de Caminos en El Tr ma..ea l. 

Fot. 27 .-Cantera• del Zapote, 
Morelia, Mich. 
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Enero ... . .. .. ...•............ 
Febrero . ....... .. . . • .. .... 
Marzo ...... . . ............. . 
Ahri! . . . , . ....... . . .... . . 
M ayo . . ... ... . .. .... .. . ... . 
Junio .................. . . . 
.Julio. . . . . . . . . . .... , . ... . 
Agosto ... ...... . ...... . .. . 
Septiemhre . . . . . . . . . . . . .. . . . 
Octubre .. . ................. . 
Noviembrt> . 
Diciembre . . . 

Volúm('nes anuales . 
Volú menes acumulado~ . . .. . . 
Gastos medios an uales. . ... . 
Gasto máximo en el afio . . ..... . 
Gasto mlnimo en el aOo .... . 

COMISION NACIONAL DE IRRIGACIC•N 
SERVICIO HIDROLOGICO 

RESUMEN DE GASTOS Y VOLUMENES 

ESTACION: ATAPANEO. CANAL: RIO GRANDE DE MORELIA.- CUENCA: LAGO DE CUITZEO.- PROYFCTO: RIO ~RANDE DE MORELIA 

PERIODO DEL ANO DE 1927 AL DE I!J32 

1927 1928 1929 1930 
--~---------- --

1 
.:. o; . 1 .! -¡¡ • 

--~-------·--~----------

2 

.8:268 
14.953 
31.602 
10.396 
2 .410 
1 127 

,.. ... .S ~ 

E~~ e f E 
S o:; So l! 
:l EE :s E 
o o 

3 4 

18 .60 
25 .00 
59 .75 
16 60 
4 .40 
1:>0 

3. 15 
9 .20 

11.20 
5.20 
1.50 
o. j 

(en 1 d!as). 
•• • o'\ o o o o o • o o • • • • • • 

11.399 m 3/s. !'n J, díaH. 
59 . 750 m 3/s. ,. ., , ... 
O . 850 m 3J~. ., , , .. 

\'olumen 
tnenMual 
tnillare& 

m l. 

5 

2214fi .O 
40052 1 
81914 9 
278458 

62-1 1 
3020 5 

2 3 
-- - ---'-

5.876 
4 .132 
3. 489 
3. 3 2 
3.839 
4 .487 
6 .428 
6 .545 

12.368 
15.7.'i7 
5. 927 
3 2 

7.60 
5. 45 
3 .63 
3.45 
4.15 
4.85 
8.15 
9.00 

21.00 
22.00 
7.90 
3.90 

4 

3 .45 
:~ .·15 
3 .20 
3 .25 
3 .4.5 
4 . 15 
4 .75 
4 .90 
7 .00 
7 .90 
3 90 
2 S.'J 

Volumen 
mensual 
millares 

m3. 

5 2 3 
------ --- ---

15739. 2 
10354. 7 

934.7 .1 
8766 .6 

102 2 .4. 
11632 .8 
17218. 1 
17527 . 1 
32059 .0 
4.2204 .3 
15363.8 
8807 .2 

3. 15 
2 .64 
2.32 
2 .43 
3.23 
3.43 
6.54 
9.34. 

24 .31 
6.88 
3.80 
3 .37 

3.20 
3.00 
2.50 
3.05 
3 . W 
.'i .25 

10 .60 
19.40 
53.30 
13 .90 1 5 .00 
5.30 

4 

3 .00 
2.50 
2.20 
2.20 
3.00 
3.00 
4.70 
7.60 

13.90 
4. .25 
2 .80 
2 .60 1 

Volumen 
menoual 
millares 

mi. 

5 

8427.5 
6388.4 
6223.4 
6301.0 
8659 .9 
8882 .8 

17515.5 
25027 .6 
63004.7 
1~40 3 
9 1.7 .5 
9034 .9 

2 

2.76 
2.39 
2.29 
1.88 
2.80 
4.10 

10 .75 
13 .97 
7 63 
8 .37 

10.64 
5 . 15 

3 

3 .90 
320 
3.80 
2 .85 
3.80 
6 .80 

24 .30 
:.!l. 75 
11 .10 
14.30 
13 .35 
7 .65 

= .... 
1-----l-t---

4 5 

2 .35 
\.95 
1.45 
l. lO 
1.90 
3.60 
4. l fl 
6 .05 
4.20 
4..25 
6 .4.0 
3 .30 1 

f-

'1186 .• 
1787 .1 
6185.3 
4866.9 
7505.7 
011116 .6 

.3 

.2 
~.4 
=!!·7 
~.0 
1788.6 

1 1228 o . . . . . . . . . . 199302.3 . . . . . ... . ..... . . . ... . .. . 187753.5 . . . . ..... .. . ... . ... . ..... ~.2 
18122 o .. ... ........ . ....... ... 380.530 .3 . . .. . . ... . . . . . •. .. . .. .'i68283.8 . . ... . . . ... . . . .. ... . ... .. tlll09.0 

. . 6.293 m3/s . . .......... . .. . . . .. .'i .Ui4. m 3/s . . . . . . ... .. . . . . . . . .. .. . 6.051 m 3/s. .. .. . ... . . .. . .... . 
22. 000 m 3/s. . . . , . . . . . . . . . . .. . . . 

1

.)3 . 300 m 3/s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24. . 300 m 3/s. . . • . . . . . . . . . . . ..... . 
2 R.50 m ~/s... .... . . . . . . . . . . . . . . . . 2 200 m 3/s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l. 100 m 3/s. ... . . . . . . . . . ... . . 

( (:asto m<'d io rn3/s. 

Period o compr!'ndido del a Oo l!l27 al ~uío 1932. · · · ~ (:Usto m:'lximo maximórum m~ls. 
{ Gasto mlnimo minimórurn m3/s . 

2 

277 
3 .23 
1.88 
1.62 
2.20 
4.31 

12.62 
29 .99 
22 .67 
10. 44 
4 .96 
3 73 

3 

4 .05 
4 16 
2 73 
2.28 
3 .24 
7 . 55 

38 .56 
47.09 
31.0 
17.7 
6 .;)5 
5 .55 

1931 

4 

1 79 
2 3J 
l. 13 
1 31 
1.63 
3.36 
.i . 04 

1.:). 19 
16.04 
6.67 
3 47 
l. ~ 

Volumen 
meraual 
milla reo m•. 

5 

7,J 14 . 1 
7809.1 
5044.9 
·1209 .5 
57 .o 

11177 .3 
3:3~,1 . 7 
0327 . 

:.~007 ·! 
27!lfirl. 7 
12866.4 
()9~7 o 

. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 26.1~91 9 
10:?1600.!) 

· . 8: 4i 9. ;~ iis·.: : : : : : : : : · · . . . . . .. . 
47 . 090 m 3/s. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 

1. 130 m3/s . .......... . .....••... 

.!!¡¡ 
11s e_ 
oc:,~..S 
1! e " .,.,e 
o 

2 

2.00 
2 . !ll 
2:>0 
l. 2 
2 o 

3 

3 .40 
3 76 
3 . ñl 
2 37 
2 .63 

1932 

1 

. -·-" . ~ ..!! 
E e " ., ¡; 

o 2ol 

~-~ :e 
2.43 
2 . 26 
168 
1.43 
1 32 

-

Volumen 
mensual 
miUnreo 

m :J • 

---- -

1·· 

5 

793.'i .6 
7284 
6694 2 
,172 3 
,j.) .; . 1 

--------------------------- . ..:: - ·---- ----------------------------- ------ --
OBSERVAC IONES : l'nicam!'nte hay datos de julio 1" de 1927, hasta la fecha. j 

Anal<to del l nAtltuoo de Grolo¡rla 

i 1 



#ononh'al~.s /nos . ...... • 
l(;rmal~s ... A 
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CO MISION N ACIONAL D E IRRIGACION 
SERVICIO HIDROLOGIC 

RESUMEN DE GASTOS Y VOLUMENES 
ESTACION: CHIQUITO.-CANAL: RIO CHIQUITO.- CUENCA: RIO G ANDE DE MORELIA.-PROYECTO: CUITZEO 
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C OMISION NACIONAL DE IRRIGACIO N 
SERVICIO HJOROLOGICO 

RESUMEN DE GASTOS Y VOLUMENES 

ESTACION: COINTZIO.-CANAL: RfO GRANDE DE MORELIA.- CUENCA : LAGO DE CUJTZEO.-P ~YECTO : CUITZEO 
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1 

2.10 

1 

1 00 4253 .• 5 ;i.92 :JO 70 2 70 ~9. s 
1729 2 . 10 1.·10 4!i33ti Xu hay dnt o~ l.Hi 1 ~65 0 .90 3074 . 1 2.06 330 1 35 ~2!1 . 7 

-=------'--- -- --- -- --- r--
(214 dfns) ................. 12270J.(i 
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(335 dfas) . . ............. . 9R948.3 
. . . . . . . . .. . . . . . .. .. . .. 221<H9.9 
3.419 m3fs................ . .. 

2fi 300m3/~ ................... . 
O. tOO m Sfs.. .... . .. . ...... . . 

(225 dias). . . . . . .. . . .. . . . .. 67365. 1 
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3.41i5 m ~IR •.•••.. . • .•.....•..... 
25 .700 m 3/~ .. ...... . .. •.. ... ..... 
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. . . ......... ......... 3~ 433. 1 
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32 R70 m Sfs... .. ... ..... . . . . . . 
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Gasto med io ............... m 3/s. 

Pe1fodo romprrndido del nño 1927 nl año 1932 .. Gasto máximo mnximórum. m 3fs. 
Gasto mfnimum minimórum m 3fs. 

------------------------------------------ - ---
OBSERVACIONES : Los gastos medios corresponden al n(Jrnrrn dr días en que hay datos de e3Currimiento. 
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