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HIDROLOGIA DE LA ZONA: TENANGO DEL VALLE. 
ALMOLOYA DEL RIO, AMOMOLULCO, Y SUS VERTIENTES, 

EN EL ESTADO DE MEXICO 

Por lo Kres. Ing . .1. lfernándcz y L. Blásr¡uez 

INTRODUCCION 

E tando por tcnninatse a fine de 1H:3~ el estudio hid•·ogeoló­
g-ico ue la uenca de :Uéxico, y percatáiHlose el Instituto de Geo­
logia, de la necesidad de extender las exploraciones hacia alguna8 
zonas exterio•·es a la misma <'uenra, romo la del nacimiento del 
río Lerma, con objeto de que eso estudios sirvieran para analizar 
Jos problemas relacionados con el abastecimiento de ngua potable 
para la capital de la República, la Dirección del Instituto solicitó. 
por los cond uctos debidos, la ayuda pecuniaria del DepartAmento 
Central del Distrito Federal, a lo que accedió dicha dependencia 
del Ejecutivo, comprendiendo la utilidad que poddan proporcionar­
)" los referidos estudios. Esta solicitud coincidió con oh·a que 1:\ 
misma Dirección de Obras Públicas envió al Instituto de Geologia, 
solicitando u cooperación para los mismos fines, y ofreciéndole 
esa ayuda. Debemos hacer constar las empeíiosas gestione del 
Directo•· del Instituto. ingeniero :.\Ianuel Santillán, por una par­
te, y por otra. la buena disposición del Director ele Obras Pú­
blicas del DPpartamento Central, ingeniero José T •. Fa\'cla, pues 
sin la ayuda económica antes aludida, el Instituto de Geología qui­
zá no hubiera contado con lo recursos pecuniarios indi pensables 
para terminar tan pronto el programa de trabajos qne había em­
prendido. Se acordó comenzar las explo•·aciones por la zona a que 
se refiere este e tudio, terminándose después las que faltaban por 
hacer e en la Cuenca de 1\féxico. 
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En el presente informe se estudia la circulación de las aguas 
subterráneas en la zona en que aparecen los manantiales que for­
man el nacimiento del rio Lerma, manantiales muy importantes 
por su abundancia y por su situación, en un valle contiguo y a 
mayor altura absoluta que la ciudad de México; por cuyos motivos, 
en diversas circun tancias, se han considerado esas fuentes como 
de posible aprovechamiento para la capital de la República. 

Como prueba de que los manantiales del nacimiento del rio 
Lerma se han tenido en cuenta para la dotación de agua potable de 
la ciudad de México, está el hecho de que el señor William 1Iacken· 
zie presentó al Ayuntamiento el respectivo proyecto, aproximada· 
mente en el año de 1901 (1) , y que últimamente e ha gestionado 
una concesión para traer dichas aguas a la CapitaL 

El problema de la conducción a la ciudad de México, del agua 
de los manantiales del rio Lerma, demanda gran trabajo de plani· 
ficación, y su discusión queda de por sí fuera de la in<lole del pre­
sente informe, razón por la cual no expresaremos sino algunas 
ideas generales acerca <le él y nos concretaremos, como se dijo al 
principio. a la circulación de las aguas subterráneas y a los siste­
mas de captación que deben emplearse en los diferentes acuíferos 
y manantiales de la comarca. 

LOCALIZACION DE LA REGION ESTUDIADA 

Queda, en el Estado. de :México, comprendida entre lo 19° 03' 
y 19° 21' de latitud y entre los 99° 1 ' y 99" 43' de longitud al W. 
del meridiano de Greenwich. En el terreno puede limitar e por 
un polígono cuyos vértices . ·on: Toluca; Atarasqu illo; rancho de 
La Marquesa; cerros de La Oachupina, Loco, Loma de Quila, Mon­
tes de Ocuilan; cerros del Pedregal, y Xutepetl; Nevado de Toluca, 
y Toluca. Comprende una superficie aproximada de 994.39 kil6· 
metros cuadrados, abarcando los municipios siguientes en su to­
talidad o en parte: Toluca, Lerma, Ocoyoa:cac, Capulhuac, Tian­
guistenco, Jalatlaco, .LUmoloya del Rio, San Maleo Tcxcaliacac, 
Tenango del Valle, Calimaya, hapultepec, Aexicalc ingo y Metepec. 

V!as de comu1ticación.- La zona a que e l'efiere el presente 
estudio cuenta con los ferrocarriles de México a Toluca, y de Toluca 
a Tenango ; el primero con estaciones en Salazar, Jajalpa, Maclovio 
Herrera, Lerma y Toluca; en el segundo, las estaciones intermediae: 

(1) Provisión de Aguas Potables para la Ciudad de México, por el Ing. 
Manuel Manoquín y Rivera. 1914. Págs. 6 y 6. 
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de más importancia son las de Metepec y Mexicalcingo. La carre­
tera de México a Toluca, pasa por La Marquesa, Amomolulco y 
Lerma, para llegar a Toluca. La carretera de Toluca a Tenancingo, 
no petrolizada, pero en bastante buen estado, pasa por Metepec, 
Totocuitlapilco, Mexicalcingo, Concepción, La Isla, Rayón y Te­
nango del Valle. Como carretera especial de turismo, exi te la de 
Toluca al Nevado, pasando por Zinacantepec, que permite hacer 
la ascensión hasta las lagunas del cráter, con toda comodidad. 

Hay oti·os caminos transitables para automóviles, aunque de· 
mandan mejor acondicionamiento, como el de Amomolulco a Oco­
yoacac, Capulhuac y Tianguistenco; de e te último lugar a Jala­
tlaco, Coatepec, Santa Marta y Ocuilan ; a Texcaliacac, Almoloya, 
Mexicalcingo, pasan<lo por la hacien<la de Ateneo y Chapultepec. 
Nos queda por mencionar el camino de Toluca a Calimaya, pasando 
por San F elipe, asi como otros caminos vecinales, con lo que pode­
mos decir que la parte relativamente baja de esa porción del valle 
de Toluca, e encuentra bastante bien comunicada. Los poblados 
más altos como San :Miguel Almaya Victoria (Coaxuxco) , Atla­
pulco, et c., cuentan con caminos de herradura. 

El camino que más urge acondicionar es el de Amomolulco n 
Tianguistenco, ya que por él tran itan los automóviles y camiones 
de pasajeros, con ba tan te frecuencia; pero se encuentra en tan 
mal estado, que es preciAo invertir una hora para recorrer en auto­
móvil, la distan cia relativamente corta, de 14 kilómetros, aproxi­
madamente, que media entre ambos lugares. 

FISIOGRAFIA 

Relieve del suc1o.-En la orografía de la comarca que nos ocu­
pa, intervienen como unidades principales, dos sierras: la de Las 
Cruces, con rumbo medio X. 30• W. (1) , y la prolongación de la 
ierra del Ajnsco, con dirección general N. 82• W. (2) . Entre los 

cerro que más se destacan en la parteaguas de lá. sierra de Las 
Cruces, tenemos los de La GacllUpina y cerro Loco, con alturas 
absolutas de 3,450 y 3,600 metros, aproximadamente. En la prolon­
gación de la sierr a del Ajusco se de tacan, cerca de Santa Marta, 
los cerros: Tianqui co, 3,060 metro ; La Doncella, 3,400 metros, 
aproximadamente; y más al \V., El Pedregal, 2,844 metros ; X u-

(1) Hidrogeología de una parte de la subcuenca Texcoco, por Luis 
Blásquez. 1932. ! rédito. 

(2) Hidrogeología de la subcuenca Xochimilco-Chalco, de la Cuenca 
de México, por L. Blásquez, p. 1930. Inédito. 
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tepetl, 3,0:?5 mett·os, y el Ne,·ado de Toluca, donde se han deter­
minado: 4,270 metro como altitud de la Laguna Grande, y 4,564 
metros para el Pico del Fraile. (1) 

La icrrita de 'roluca constituye otra unidad [j ·iográfica de 
orden ecmH.lario, que se enlaza, por medio de una loma bastantE' 
baja, con la base de la montaíia del Nevado. 

Las parteaguas de las sien·as y elevaciones antes dichas. limi­
tan, para nuestro estudio, el valle del río Lerma, por los puntos 
('ardinales del E .. y W., quedando dicho valle, ampliamente abiE't'­
to por el ~· · Aproximadamente al centro de ese contorno, con muy 
poca inclinación de . a ~T· se marca la planicie del valle (Fot. 1), 
ex:plot·ada en una longitud aproximada de 1 . 5 kilómetros, y con 
anchura media de unos 16 kilómetro . 

En la parte que nos ocupa, el valle de Lerma 110 es simétrico, 
puesto que us flancos muestran inclinaciones y características 
diferentes: el del Poniente queda subordinado a la montaña Xi­
uantecatl o Nemdo de Tolnca (Fot . 2 y 3), siendo su inclinación 
radial, el elemento detet·minante del relieve en el cuadt·ante ~E.; 
la. inclinación del terreno va di rninuyendo por los lomcríoR tle la 
ba. e del .~:·enldo hasta hacerse inachertible en la pl:10icie. 

El flanco opuesto, o sea el del E., e muy ' 'ariado en RU!l for­
mas y por lo mismo, no se le puede describir de un modo general, 
pues a este respecto, sólo puede decirse que la superficie que lo 
forma es bastante quebrada en las partes elevadas, y que la transi­
eiém hacia la planicie no pl'escnta uniformidad, por lo que después 
haremo pot· partes, su descripción más detallada. 

En el borde del S., la subida de la planicie hacia la parte­
aguas tampoco es nniforme, pues solamente al ., E. y l\"'E. ele 
Tenango (Fot. 4), se obser,·an las lomas transicionales; un poco 
más lejos al E., e llega a la supcl'ficie llena de irrc¡;ulat·idades del 
Ped l'egal de an ~rateo Texcaliacac (Fots. 5 y 6) , que se extiende 
ha ta Coaxuxco y La Lagunilla, aproximándose a Santa :ual'ta. 

onsideremos más al detalle el flanco E., o sea el de la sien·a 
de Las ruces: desde los ele,·ados "Llanos de alazar," se ligan a·l 
'V. y -n•., al¡;unos cerr·o muy quebrados, que conducen al Jomerío 
d~ Amomolulco, a consecuencia del cual, la planicie tiene nua en­
trante hacia Ameyalco (Fots. 7 y ) , y otra hacia Ocoyoacac, situa­
das, la pt·imet·a al J., y la segunda al S., de la citada loma de Amo· 
mol u leo. 

(1 ) Xinantecatl o Nevado de Toluca, T. Flores, IX. Guia Geológica, 1906. 
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Al E . de Atlapulco, el deseen. o de de las cumbres de la sien a 
de Las Cruces, se verifica por intermedio de algunos acantilados 
como lo de Ajolotes y Las Pefias, marcándose en la misma región 
algunas profundas barrancas. Desde .A.tlapulco hacia ~\.cazulco y 
Ocoyoacac, las forma topográfica son en general, de perfile má 
sua,·es, pudiéndoAe definit· como lomas, ligada. por pla nicie poco 
inclinadas . 

.Al ,V. de Acazulco, se p~;e ·enta el cerro del Tezontle, cuyos 
llbundautes derra mes de lava y pt·oyecciones de materiales frag· 
men tarios basálti cos, cubrieron el terreno, formando en la parte 
immdada por las la vas, un ped1·egal o malpaís ; é te di6 lugat· a la 
fClrmaci ón de dos cuencas con sus pequeñas planicies, s ituatlas 
al margen de la coniente ignea: son las de las lagunas de Yictoria 
(Fot. 9 ) y del :Mirasol (Fots. 1 O y 11). 

Al . sigue ot m zona en la que abundan los aparato >olcáni· 
cos de forma tl'on eónica, algunos con c1·áteres bien conservado 
(Fot. 12) , que se ext iende entre los cerros Mateo, Loco, Cualluatl y 
erros Cuate.'>; <>n la misma región existen dos cerros nndesHico 

aislados: el ~\pilulco y el Quilotsi; abundan. al centl'o de esta zon;l, 
las arenas basálti('as, produciendo contorno sua\'es para el relieve. 
pero al mismo 1 iempo estando el terreno surcado por barrancas 
con profunditla(les hasta de 25 meti·os, aproximadmnente, las que 
no se advierten s ino hasta llegat· ce1·ca de su bordes. En lo que res· 
ta del flanco qu<:> estamo describiendo, se ob e¡•van. en la parte 
baja, dos te1·razm; escalonadns que conesponden a corrientes ba­
sálticas: la primera tiene su borde en la orilla ,V. del pueblo de 
Tiangui tenro y continúa por anta Cruz y Almoloya <l el Río; 
rlicho borde no es continuo sino interrumpido e inegul:ll' (Fots. 1~ 
y 14), a consecuencia de fenómenos erosivos. EL egu ndo e calón, 
runcho menos marcado, apareciendo más bien como un <'a mbio de 
pend iente, se puede seguit· desde una loma que se obse1·va a poca 
distancia al E. de Tiangu istenco, ha ta cerca tle Contepcr. En ge­
neral, dominan en esta ·última porción del terreno las formas de 
lomas con pcnrlientes suaves. Aquí también la inmsión de lns co· 
r·rientes basálticas dió lugar a la fo¡·mación de dos cuencas: la 
muy pequeña de la Lagnnilla (Fot. 15), y la de anta ~[arta 
(Fot. 16); esta última qnedn en la pal'teaguas, desaguando, el 
valle adyacente, hacia las vertientes exteriores de Ocuilan. Al E. 
de la zona que estamos considerando, quedan lo cerros de Tian· 
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quisco y otros má elevados; en su mayoría de formas troncónicas 
que corresponden a la Sierra del Ajusco. 

A¡woximadamcnte, al centro de la planicie principal, la pen· 
diente general es tan pequeña, que se forman tres lagunas rodea­
das de pantanos: la primera comienza por Texcaliacac y San Pedro 
Techuchulco y continúa por los manantiales de Almoloya del Rí1¡ 

(Fot. 14) , hasta el puente de la hacienda de Ateneo. Se dan por 
superficies de estas lagunas (1) : 3,163.6 hectáreas 81 áreas y 3,903 
hectárea , comprendiendo la segunda entre los puentes de Aten· 
co y I.erma. Al ter~er Yaso o laguna, que el ingeniero Terrés 
sitúa entre el puente de Lerma y la connuencia del canal de 
Doña. Rosa, le asigna una superficie de 3,502 hectáreas; queda 
en su mayor parte fuera. de nuestro estudio, pues solamente toca 
mo parte ele su zona pantanosa por lo manantiales de Amomo­
lulco. Alta. Empresa y parte de la planicie de Ameyalco, que tam­
bién es pantanosa en su parte baja. El pueblo de Lerma queda 
f.Obre una loma basáliica que tiene su parte m{l, alta en el cerrito 
clPl C'alvario. 

El flanco occidental del valle, descrito ya en us rasgos pr in­
cipale , tiene como irregularidades, los cerros aislados de Chapul· 
tepcc, Metepec y de Calimaya, que modifican el aspecto general a 
que antes nos referimos. 

HIDROGRAFIA 

El colector principal ele las aguas pluviales, en la zona es· 
tndiada, es el río Lerma, que de emboca en el Océano Pacífico. 

n nacimiento debe considerarse en los manantiales de .Almolo­
ya del Río, por ser los más abundantes de la comarca. Su diJ'CC· 
cióu media, dentro del área estudiada, es N. 18° W. Ya expre­
samos que la muy pequeña inclinación actunl de su talweg, es causa 
de la formación de tres lagunas. El ingeniero Guillermo Terrés, 
en sn estudio antes citado, expre a que en los primeros 29 kiló· 
metros, el río tiene una pendiente comprendida entre 1 y 2 cienmi­
lésimos y velocidades de 7 centímetros, y aún menores ; que desde 
la confluencia del canal de Doiín Ro a, el río se encauza, aumen­
tando las pendientes hasta cuatro cienmilésimos y después hasta 1 
por ciento al llegar al puente de Paté, situado a 42 kilómetroR <le 
distancia desde el nacimiento del rio. 

(1) Informe N9 1, de la Desecación de la laguna de Lerma, por el Jng. 
Guillermo Tel'l'és. Sria. de Comun!caciones y Obras Públicas. (Inédito.) 
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Además de los manantiales de Almoloya, hay otros bastante 
importantes que mantienen el caudal permanente del rio Lerma, 
estimado por el ingeniero Terrés en cinco metros cúbicos por se­
gundo: son los de Los Viveros, Amomolulco, Alta Empresa y Ame­
yalco, por su margen derecha; y lo de Chapultepec, por la izquierda. 

Los principales arroyos que concurren al rio Lerma, son los 
iie Ocoyoacnc, Jalatlaco y Coatepec, por E.; por el W., el de 
Tenango del Valle; y por el W., los de La Isla, Calimaya y 1\fetepec. 

- El arroyo de Ocoyoacac tiene su origen en la barranca situada 
al NE. de Atlapulco, recogiendo en parte las vertientes de la sierra 
de Las Cruces; cerca de Atlapulco recibe los contingente de algu­
nos manantiales, por lo cual es de aguas permanentes en su reco­
rrido hacia el Poniente, que verifica por Atlapulco y Ocoyoacac, 
para reunirse con las aguas del rio Lerma. La dirección general 
que sigue este arroyo, es N. 80" W. El afluente más import.o'lnte del 
arroyo de Ocoyoacac, es el de la barranca o arroyo de rio IIondito, 
que se atraviesa en el kilómetro 41.5 de la carretera de México a To­
luca, en cuyo punto el arroyo está seco en el e tiaje ; su nacimiento 
está cercano a los llanos de Salazar y su confluencia con el de Oco­
yoacac se encuentra poco distante de ese pueblo, hacia el E. 

El arroyo de Jalatlaco nace al E. de este lugar, extendiendo 
su cuenca receptora hasta el cerro Loco, de la sierra de Las Cruces. 
Sn rumbo general es muy cercano a la linea EW.; pasa por el pue­
blo de .Talatlaco, donde recibe varios manantiales que le tributan 
nn regular contingente de aguas permanentes. Este arroyo pasa 
después entre los pueblos de Tianguistenco y Capulhuac, a los que 
sirve de limite y continúa por El Molino de San Cayetano, hoy 
fuera de uso, donde se aprovechaba la fuerza hidráulica de una 
pequeña caida, para mover un molino de harina. Poco de pué el 
arroyo llega a la parte cenagosa del valle del Lerma. 

El arroyo de Coatepec nace por Rancho Viejo y Cañada de los 
Pastores al SE. de Jalatlaco, en la parte alta de la sierra de 
Las Cruces de donde desciende con fuerte pendiente; recibe los 
manantiales de Tlaxipehualapa y Toxapa y después pasa entre 
Qo:uuxco y Coatepec, con escasa agua, en los meses de invierno ; 
continúa p_or la parte baja de la planicie del rancho del Pozo, corr 
cmwe amplio, en forma de cañada, hacia la laguna, que alcanza 
al S. rle Almoloya. 

El arroyo de 'fenango corresponde a las barrancas de la rin­
conada situada al S. de ese pueblo ; con un corto recorrido hacia 
el NE., llega a la ciénaga de Texcaliacac. 
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Los ar':'oyos de La Isla, Calimaya y l\1etepec, con otros de me­
nor importancia, descienden del Nevado de Toluca: presentan la 
pat·ticularidad de arrastrar gran cantidad de arenas y grava de 
pómez; alllPgar a la planicie depositan su carga de detritus por la 
disminución ue su poder de arrastre, resultando que para encauza¡· 
las arenidas, los habitantes de la comarca han tenido que bor­
de:ll'los, ocurl'ienclf' el fenómeno de la sobt·eelevación de los cauces. 
que a \'eces llegan a quednr como a 4: metros sobre el niYel de la 
plnnicie. 

La laguna de Victoria recibe un arr·oyo de bastante importan­
cia que e forma al E. de Atlapulco; pasa al S. de ese pueblo con 
1egular caudal de agnas permanenteQ, a cnu a de lo escurrideros 
y m:ln:mtialeR clP esa localidad. Cerca dP. la laguna han encauzado 
el anoyo para conducirlo a la de an :\Iiguel Almaya, o del :Mira­
sol, cuyo Yaso, de mayor importancia que el de Yictoria, de agua 
por reRnmideros situados al borde dP. la corriente ba~áltica, en el 
extremo N. de la laguna. La pequeíia laguna llama<la La Lagnnilla, 

itua<la entt·e Coatepec y Santa )!arta, también tiene aguas per­
manente y de ·agüe subtenáneo. 

IIay que hacer notar la ausencia de arroyos en el área bastante 
extensa del Pedregal de an Mateo Texcaliacac, que pre~enta las 
hoyas, rcsumideros e irregularidades caracteri~;ticos ue esas for­
maciones geológicas. 
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Puente arroyo "La Burritos" ... ... . .. ......... . . 2,961 metros. 
, Tan coco ... : .... . .. . ..... .. ........... . . . 3,030 , 

Kilómetros 32.1 Las Cruces ..... ............... . 3,15 " 

" 
34 ................ .. .... . ... . .... . 3'.03 

" 
" 

36 arroyo Llanos de Salazar. . . . . . . . . . 2,967 ·' 
" 

37.4 . .............. . . .. ...... .. .. . . . 

" 
3 .... ....... .................. .. . 

" 
30 Oro. via ferrocarril .... . ... .. .. . . 

" 40 . ..... ......... .... ....... .... . . 

" 
41 

" 411f2 Puente Rio Ilondito ........... . 

" 
41.7 Río Hondito . . ................ .. 

" 
44 ........ ...................... .. 

" 
46.2 ....... ........... . . ........... . 

" 
47.2 . . ..... . ............. .. . ... ... . . 

" 
48 Amomolulco ......... .. . .. .... . . . 

" 
50 Lerma .. . . ... .. ....... ... ... . ... . 

, 66 'I'oluca. Estación . .... .......... . 
Toluca. Paseo Colón .... ....................... . 
Finca La Casa de Campo ........... .. ..... . .... . 
Metepec ... . . ........ ....... ...... . .... .. ...... . 

, cumbre del cerro .. . . ................... . 
, manantial La Pila ................ .. .. . . 

Capoltitlán . . . : . ..... .. .... .. .... . ... .. .. .. ... . . 
San Felipe de las Papas ....... .. . . . . ........ ... . 
San Bar·tolo ... ..... ... ... ..................... . 
Tlacotepec ............. ... ..................... . 

, parte baja ............ . . .. ...... .. .. . 

" 
cumbre del cen ·o ....... . . . . .. ....... . 

Mexical cingo ... .... ............. ... ..... . .. ... . 
Santa. María Nativitas . . ..... .. . .. . ..... ....... . 
Chapultepec, pueblo ............. . ..... . ........ . 

2,761 
2,701 
2,659 
2,624 
2,571 
2,5 5 
2,640 
2,667 
2,621 
2,615 
2,6 1 
2,594 
2,710 
2,70 
2,677 
2,835 
2, 05 
2,900 
2,5 
2,692 
2l578 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" ., 

" 
manantial.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,572 

" , cerro .... . . ......... . .. ... ....... . . 
San Cristóbal (pozo artesiano) . ..... . .. . . . .. . .. . 
La Granja (pozo arte iano ) .... .. . . ..... . ....... . 
San Andrés del Ocote ... . ........ . . .... . .... .. . . 
La Concepción .......... . ....... .............. . . 
San Antonio de la Isla ... . ... .. . . .............. . 
Santa María Ra yón .. ..... . .. .............. ... . . 

5ñ 

2,670 
2,575 
2,602 
2,614 
2,5 4 
2,5 5 
2,5 5 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 



• antiaguito ................ . .... . . . ... . ...... . 2,5 9 metros. 
an Lorenzo Cuautenco .......... ... .. . . . ....... . 2,717 

" Calimaya . . . ......... . . . ......... . .... . . .. .. .. . . 2,630 
" 

" 
Rancho El :Ue ón ..... . ..... . ......... . 2,5 5 

" Tenango del Valle .. . ........ . ......... . .. .. ... . 2,596 
" , , , Manantial de San Pedro ...... . 2,599 
" Nevado de Toluca. Laguna Grande (1) . .......... . 4,270 
" , , , rico del Fraile (1) .......... . 4,564.8 
" Parteaguas : camino Tenango a San Pedro Zictepec. 2,675 
" 

San Pedro Zictepec ... . .. . ..................... . 2,557 
" 

, , , Manantiales y pozos brotantes. 2,514 
" Cerro Xutepetl (parteaguas) ..... ..... ......... . 3,025 
" Jajalpa .......... . .. .. .......... . ... . ... . ...... . 2,566 
" an Mateo Texcaliacac ....... ...... .. . . . . ... .. . . 2,5 9 " 

, , , Cerro Pedregal. ......... . 2, !4 " 
an Pedro Techuchulco ......... . .............. . 2,576 

" Rancho an Miguel Despoblado ........ ...... ... . 2,739 
" anta ~tarta .. ..... .. .. .............. .. ...... . 2,794 
" Cerro 'l'ianqui co . . ........... ............ ..... . . 3,060 " La Lagunilla . .................... . ... .. ....... . 2,757 
" 

Arroyo Coatepec. Camino Tianguistenco· ta. Marta 2,5 " 
Rancho del Pozo ....... . ... . ........ . .......... . 2,595 

" 
Lomas de Coatepec . .... ..... ... ... ...... . .. ... . . 2,773 " 
Cráter del Cuahuatl, borde S . ...... .. ....... . ... . 2,933 

" 
" " " " N . . .......... . . .. .... . 2,970 " 

Almolaya del Rio, centro .... ...... . . . ..... . . ... . 2,604 
" 

, , , manantiales orilla laguna .. ... . 2,574 " 
anta Cruz, centro ... . . .............. .. .... . ... . 2,587 " 

Ilacienda A tenco .... ... ...... . .... . . . ... . ...... . 2,574 
" Rancho La Libertad . .............. ... ...... . ... . 2,573 
" Rancho La Animas ........... . ........ . ...... . 2,572 
" TIANGUISTENCO ............................ . 2,620 ,, 

Capulhuac ................. . .......... .. . • ...... 2,621 " 
Cerrito Venta del Aire, base ..................... . 2,574 

" San Pedro Tlaltizapá11 . .................. .. .... . 2,573 
" 

J alatlaco ............ .. ........................ . 2,763 ,, 
Tilapa .. .. ..... . ..... . . . ....... . . .. . . ... ...... . 2,747 

" Tilapa, manantiales .. . .... .. ................... . 2,737 
" Laguna Mirasol. .............. . ..... .. ........ . 2,678 
" 

(1) T. Flores. Loe. Cit. 
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San Miguel .A.lmaya .. .. . . ... . ................ . . . 
Cerro Qu ilotzi ..... .... .................. .. . . .. . 
Cerro Loco ...... ....... ....... . ............... . 
Victoria, pueblo ( Coaxuxco) ...... . .... .. ....... . 
Yictoria, laguna .... ... ... . .......... .. ........ . 
Santa Maria Coaxuxco ... ..................... . 
Hacienda Texcalpa ............ .. ....... . .... . . . 
Hacienda Los Yh·eros . ... . ............ . ........ . 
Cholula ...... .......................... . . .. . .. . 
Cerro La Oachupina .......... .................. . 
.A..ttapulco .......... .... ............. .. ........ . 
Ocoyoacac . ...... .......... .................... . 
Maclovio Herrera .. ...... ..................... . . 
Cerrito del Calvario, Lerma ......... ... ........ . 
A1non1olulco .. . .... .... .. .. . . .................. . 
Alta Emp1·esa ..... .... ........................ . 
Ameyalco, manantiales .... ......... . ........... . 

GEOLOGIA 

2,709 
2,990 
3,600 
2,692 
2,6 1 
2,637 
:l,;>78 
2.574 
2,576 
3,450 
2,934 
2,578 
2,576 
2,601 
2,571 
2,575 
2,585 

metrot!. 
11 

" 
" ,, 

" 
" 
11 

" ,, 
" 
" 
11 

11 

11 

11 

11 

Rocas.-El terreno estudiado está formado por rocas igncas y 
rocas sedimentarias. Las primeras esláu representadas por ande­
sitas con sus correspondientes tobas, y por ba altos, acompaí1ados 
de brechas, arenas y cenizas. Las rocas sedimentarias provienen de 
la desintegración y de la alteración de las igneas, habiéndose depo· 
sitado en forma de conglomerados, areniscas, arcillas, aluviones y 
tierra vegetal. 

Atulesitas.-De colores grises, rojizos y ob euros : las primeras 
forman la base y la mayor parte de los macizos de la Sierra de Las 
Cruces y de la pr·olongación de la sif'l'ra del Ajusco, hasta el Ne­
vado de 'foluca. Los afloramientos son más extensos en la parte 
alta de la sierra de las Cruces, como en los cerros Alto, de La Ví­
bora, La Gachupina, y en algunos del flanco occidental de la mi ma 
ierra, donde las andesitas se pre entan a menor altura, como en 

los llamados .A.pilulco y Qnilotzi. En la prolongación de la sierra 
del Ajusco podemos citar los cerros andesiticos de Tianquisco, La 
Doncella, Zempoala, Xutepetl y Nevado de Toluca. La sierrita de 
Toluca también está formada en su mayor parte por un macizo 
andesitico. Es indudable que hubo diferentes periodos de emisión 
de magmas andesiticos, pareciéndose distinguir los productos más 
antiguos por sus colores más claros y sus cristales más desarrolla-
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do . En todos los casos encontramos la hornblenda mezclada a la 
hipet·stena, y ambo minerales en proporciones variables. Las ande­
sitas de color negro, tendiendo al tipo basáltico, se encuentran cer­
ca de Ameyalco y en el Nevado de Toluca ; eguramente representan 
las roca andesiticas más modernas en la zona de estudio. Las lavas 
del Nevado de Toluca han sido estudiadas con bastante detalle por 
el eiior Ordóiiez, quien las considera como andesitas de hiperstena 
y hornl>lenda. (1) 

'l'obas andesíticas.- De colores rosados y con diferentes grados 
de consolidación, se encuentran en el cerro de an Joaquín, entre 
Jajalpa y Tenango, en el cerro Quilotzi y al S. del Oet·ro Loco, en el 
parteaguas de la sierra de las r uces. La toba de este último 
lugar parecen buen material de con trucción, pero también se ex· 
plotan las del Quilotzi. En los tres afloramientos citados la toba 
cubre a la ande ita, no siendo e ta última del t ipo basáltico. 

P6mez.- De color blanquizco, textura e ponjo a y fibrosa en 
parte ; en fragmentos de diferentes ta.maiios hasta unos 12 centi­
mett·os; e encuentra al pie del ~evado de Toluca como roca trans­
portada: no tuvimos oportunidad de observar la posición relativa 
de las bt·echas pomo a con relación a las corriente de andesita. 

Bnsaltos.-De colores gris ob. curo y negro, con textura com­
pacta, se encuentran por Ameyalco, Las Peíi.as, cerro. Loco, Vic­
toria Coaxuxco, haci<'nda Texcaltenco, Oholula, Tultepec, cerros 

uates; e extienden al W. de Tiangnistenco y por el llolino de 
Ra n Cayetano, Santa Cruz y Amoloya; forman los cerros de Oba­
pultepec y Tlacotepec; existen también al W. de T enango del Valle 
y en el pedregal de Texcaliacac, coropt"endiendo las cercanias de 
Santa Marta y el borde W. de La Lagunilla. En muchos de estos 
lugares también se pre enta el basalto con textura vesicular, ex­
tJ·emá ndo e esta textura en lo cerro de Lerma (Fot. 17), y Mete­
pec, donde abunda el tezontle. En los "malpaíses" derivados de Jos 
aparato ba álticos del Tezont le y del Pedl'e¡.ral, de San ~Iatco 

Texcaliacac, abunda. también esa roca con textura escoriosa. 
Brechas.- En lo aparat<Js volcánicos más o menos bien con­

¡.;ervados del Coahuatl, Ohapultepec, )(etepec y cerrito de Lerma, 
las brechas de tezontle forman acumulaciones de import.'l.ncia por 
l'll volumen, siendo de colores rojizos o negruzcos y formados prin­
cipalmente por f t·agmentos de tezontle. En Lerma y Metepec se 

(1) El Nevado de Toluca, por T. F lores. Guía Geológica IX. 1906, 
Págs. 9-14. 
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han explotado esas brechas para el balasto de las vfas del ferro ­
carril y para la construcción de carreteras. 

Arenas y cenizas.-En los alrededores de Victoria, Tilapa, 
hacienda Texcalpa, Jalatlaco, Coatepec, San Mateo Texcaliacac y 
San Pedro Techuchulco, asi como por La Lagunilla y Santa Marta, 
abun.dan los productos fragmentari()s basálticos, arenas y cenizas, 
acompañados de pómez blanca, en granos pequeños. El material 
más abundante es la arena negra, de diversos tamaños, mostrando 
n vece la estratüicación y clasificación propia de su caída en el 
aire o de su transporte por el viento. Las acumulaciones de mayor 
espesor fueron observadas al NE. de Jalatlaco, donde existen cor­
tes naturales de unos 20 metros de altura, profundizados por la 
ei"osión en dichos materiales fragmentarios. 

Las capas lacustres también muestran intercalaciones de ce­
nizas volcánicas, que en parte pueden haber sido arrastradas por 
los arroyos. 

Oonglomerados.-con cementos arcillo-arenosos e incluyendo 
gravas, mata tenas y guijarros de diversos tamaños y en algunos 
lugares grandes bloques con algunas caras pulidas que forman su­
p<>rficies alabeadas o regladas, que revelan desgastes por fricción, 
se observan en la loma de Amomolulco y por Atlapulco, repo ando 
sobre las andesitas; por Ameyalco también se ven esas forma­
ciones, conteniendo fragmentos de andesita basáltica y aun de 
basalto. Se observan igualmente en el cerrito "Venta del Aire," 
poco distante al N. de Capulhuac, donde los fragmentos andesiticos 
componentes del conglomerado, muestran una alteración muy 
avanzada (Fots. 18 y 19). En el camino a Ixtlahuaca (fuera de 
la zona estudiada), los conglomerados se extienden hasta el centro 
del valle, mostrando }()S cortes naturales del terreno, que esas for­
tnac,iones adquieren gran importancia por la extensión horizontal 
que ocupan asi como por su espesor. Resalta en esas formaciones 
la absoluta falta de clasificación mecánica del depósito, pues al 
lado de enormes bloques hay fragmentos de diversos tamaños, 
hasta las más finas arenas; otras veces entre arenas o areniscas 
que por su finura parecen arcillas o cenizas volcánicas, también 
se encuentran incluidos los bloques de diversos tamaños, con las 
notables superficies pulidas a que antes nos referimos. En los 
mismos cortes del camino a Ixtlahuaca, y en los demás lugares en 
que observamos estas formaciones, los conglomerados gruesos,. 
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en bancos muy extendidos horizontalmente, alternan con ma~ria· 
les detriticos de fragmentos más pequeño~, qne llegan hasta las 
más finas areniscas, en cuyos materiales finos resaltan tanto la 
falta de clasificación mecánica del material, como la ausencia de 
estratüicación propiamente dicha, pues los que a primera vista 
aparecen, como lechos de estratificación, t ienen tantas irregulari· 
dades y discontinuidades que pronto convencen al observador de 
gue el depósito no se verificó en el seno del agua, ni por transporte 
fluvial. El grad<> de cementación varia muchisimo, desde lo que 
pudiera tomarse por un conglomerado volcánico, hasta capas muy 
deleznables, pero también es fácil convencerse de que el material 
no es igoeo aunque si formado con detritus de rocas volcánicas, 
pues los fragmentos muestran un gran desgaste por el transporte: 
hemos llegado a la conclusión, de que esas formaciones son debidas 
a los transportes de los ventisqueros que existieron en el periodo 
Pleistoceno, de la era Cuaternaria, y repetimos que tienen una 
importancia enorme en el relleno del valle, y en sus flancos, por 
~:>u gran e pesor; para la circulación de las aguas subterráneas 
también son de importancia capital, por su disposición en bancos 
o capas inclinadas, por sus alternancias y diversos grados de per· 
meabilidad de las capas comprendidas. A los conglomerados grue· 
sos, o bien cementa.dos que acabamos de describir, les llamaremos 
"tilitas." 

Areniscas.-Por Ameyalco, loma de Amomolulco y Atlapulco, y 
especialmente en el camino a Ixtlahuaca y también en el de San 
Nicolás Peralta, las areniscas con diversos grados de consolidación 
se asocian con las tilitas, alternando ambos depósitos o quedando 
como intercalaciones en los bane<>s de tilitas; la estratificación 
que muestran es muy irregular: las consideramos como· "sedimen· 
tos acuoglaciales" por su origen o génesis mixta, pues en su trans· 
porte intervino también el agua proveniente de los deshielos, asi 
como el agua de las lluvias. 

Estas areniscaa también se encuen tran en las l<>mas cercanas 
a Tennngo del Valle y en las lomas que forman la base del Nevado 
de Toluca. A continuación damos el resultado de los estudios mi· 
croscópicos de tres muestras: 

F'echa. Mayo 13-1933.-0olectO?·. A. Hernández.-Muestn~> oo· 
mc1·o 5.- Lámvna númet·o 7,627.- Localidad. 3 kilómetros al N. 
de Amomolulco.-Municipio. Lerma, Mé;x..- Oondiciones de yaci-
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miento. En bancos imperfectamente e ·tratificados.-Objeto clel e.~­
tudio. Identificación de los elementos componentes y del cemento. 
- Textw·a. Clástica.-Oolor. Blanco y gris.- Olasijicación de Oa;m­
po. Arenisca.- Primcwias o Constituyentes. Oligoclasa, cuarzo, or· 
toclasa (muy poca).-Secmncl<t1·ios y alterados. Glauconita (?).­
Accesorios. Turmalina, biotiia (muy poca) .-Olasijiecwión n¡,iaros­
eó¡Jica,. Arenisca de feldespatos sódicos.-Petrógt·ajo. A. L. Vázquez. 

JJ'eoha. l\fayo 18-1933.- 0olectot·. A. Hernández.-Muestra mí­
mero 5 A.-Lámina número 7,62 .- Locatid<td. 3 kilómetros al N. 
de Amomolulco.-Jftmicipio. Lerma, Méx.-Oondiaioncs ele ycwi-
1niento. Capas irregu1armen1e estratificadas, sobre muestra 5.-
0bjeto del estudio. Elementos componentes. ¿Cenizas volcánicas? 
¿ Diatómeas ?- Te:rtum. Clásica.-Oolot·. Blanco.-Ola8ijica.ción 
de can~;¡Jo. Ceniza Yolcáuica.-Prinw·rios o constitttyentes. Vidrio 
volcán ico con arcillas.-Olasificaaión microscópica. Ceniza volcá.· 
nica.- Petrógrajo. A. L. Vázquez. 

F'echa. Mayo 13-1933.-0olectot·. A. llernández.- .Muestra nú· 
mero 8.- Lámina número 7,629.-Localidad. 8 kilómetros al S. de 
Jxtlahuaca.- .iJJuniaipio. Ixtlahuaca de Rayón, Méx.-Ooncliciones 
de. yacimiento. En capas imperfectamente estratificadas.-Objeto 
del estud4o. Identificación de los elementos componentes y del ce­
mento que los une.-~.l'extura . . Clástica.-OoZ01·. Café claro.-Ola­
sijicación de campo. Arenisca.- Pt-it7uwias o Oonstitttyentes. An· 
desina, cuarzo, oligoclasa y ortocla a.-Secttndarios y alteradoH. 
A rcillas.- Accesol'ios. Clol'ita, glauconi1.a ( ?) . Turmalina (muy 
poca) .- Clasificación mi01·oscópica. Arenisca de feldespatos sódi· 
cos.-Pet1·ógrajo. A. L. Vázquez. 

Arcillas.- Alternando con las areniscas y también entrando 
en la categoría de "sedimentos acuoglaciales," se observan capas 
arcillosas que contienen gran proporción de arenas muy finas; se 
observan en los cortes del camino a San Nicolás Peralta, en el ca­
mino a Ixtlahuaca y en las lomas del W. y SW. del valle. Por lo ge­
neral, son modcradament!' compactas, pero a veces el material 
muy fino y deleznable, se encuentra mezclado con cenizas ,·olcá· 
nicas y su estratificación las identifica, localmente, como depó· 
sitos en fondo()s lacustres. 

En el llano de Snlazar hay arcillas o arenas finísimas, que 
tienen el aspecto de lo que los geólogos norteamericanos llaman 
" hari na de roca," característica de las formaciones glaciales. 
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ANALISIS 

Recogimos dos muestras de las arcillas de Ocotitlán, que se 
emplean en Metepec para trabajos de alfareria. A continuación, 
damos el resultado d~ los análisis respectivos, hechos en el Ins· 
tituto. 

ANALISIS NUMERO 3,749 

Muestra número 12, procedente de Ocotitlán, Méx., remitida 
por los señores ingeniero A. Hernández y L. Blásquez. Oficio nú­
mero 7. 

Análisis practicado por el señor Rodolfo del Corral. 

H 20 a 110° O. . . . . . .. .. .. .. .. . . . .. .. . . . 0.45% 
Pérdida al rojo. . . . . .. . . . . .. .. .. . . .. . . . 6.36 , 
Si02 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 60.17, 
Al203. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 .10 " 
Fe20 3 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3. 20 , 
MnO. . . . . .. .. . . . . . . .. . . . . . . . .. .. .. . . . . 0.10, 
CaO. . . . . . . . . .. .. . . . . .. . . . . . .. . . . .. . .. 3.14, 
MgO. . . . . . . .. . .. .. .. .. . .. . . . . . .. .. . .. . 0.38 , 
Ti02 • • • • • • .. • .. • • • • • • • • .. .. • • .. • .. • .. • 0.20 , 
P 20 5• • • • • • • .. • • .. .. .. • • .. • .. .. • • • • .. • 0.20 , 
002. . . . . . . . .. . . . .. .. . .. .. . .. .. . . .. .. . . 1.20" 
S08 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • O. 70, 
Alcalis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 90 , 

México, D. F., a 21 de abril de 1933.-Firma.- El Químico 
.Ayudante, R. d-el Oorral--Firma.-V9 B9, el Jefe del Laboratorio, 
0Mlos Oa8'tro. 

ANALISIS NUMERO 3,750 

Muestra wúmero 13, procedente de Oootitlán, Méx., remitida 
por los señores ingeniero A. Hernández y L. Blásquez. Oficio nú­
mero 7. 

Análisis practicado por el señor R. del CoiTal. 

H 20 a 110° C ..... . ... ................ . 
Pérdida al rojo ........ . .... . ....... . . . 
Si02 •• • ••••••• • ••• • ••••• •• •••• • •••••• 
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Al203 . ... .......... ..... ... . ........ . 
Fe20 3 •••••••• • ••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

MnO . .. ..... ..... .... ............... . 
Ti02 • ••••••••••••••••••••••• • •• • • • • • • • 

P20G ...... ....... ... . .... . .. ........ . 
CaO ...... ... .. ..... . ....... .... . .... . 
MgO .. . ...... ...... ............... .. . 
002 ..... ...... . ........... . ..... . .... . 
S08 • • • • • ••••• • ••••••• •• • • ••• ••• •••• 

Alcalis . ............................. . 

30.18% 
3.10" 
o .10 " 
o .15" 
0.20, 

1.86" 
o .28" 
o .12 " 
0.20 ,, 
0 .40 ,, 

México, D. F., a 21 de abril de 1933.-Firma.-El Quimico 
Ayudante, R. deZ Oorral,-Firma.-VQ B9, el J efe del Laboratorio, 
Carlos Oa&tro. 

llesttlta4os de las pruebas por plasticidad y refractarias de las ar­
cillas remitidas por el ingeniero A. Hernández, según oficio 7. 

MuestrA 
1 Nt1mero 

PIMiicidadl A a~~ Poder 

No. PROCEDENC IA de ReFracta-
Adli&i& Pluticidad rio 

12 Arcillo. de Ocotitlán. Tierra de 
José Alarcón. Méx ....... ... . 3749 Buena 22.02 % 1127°C 

13 Arcilla de Ocot itlán. Tierra de 
Regular 1 22.70 ., José Alarcón. Méx .. ..... . .. . 3750 I300°C 

1 

Méxioo, D. F., a 21 de julio de 1933.-Firma.- El Quimico 
Ayudante, E . Sc1wnitter.-Firma.- V9 B9, el Jefe del Labora torio, 
Oarlos Oastt·o. 

Abuviones y tierra vegetaZ.- Los primeros ocupan el subsuelo 
de las planicies y los cauces de los arroyos, donde a veces forman 
grandes acumulaciones de arena.s sueltas. Consisten de fragmento~ 
de las rocas macizas, gastados por el t ransporte, mezclados con 
gravas y arenas: en los del flanco W. del valle abundan los frag­
mentos de pómez de diversos tamaños, que por su ligereza son fá­
cilmente arrastrados y se acumulan en los cauces. Los del subsuelo 
de las planicies son arcillo-arenosos, sin estar bien aglutinado& 
los fragmentos sólidos. 

La tierra vegetal, o más bien dicho los snelos de la zona es­
tudiada, son arenosos y de un elevado coeficiente de infiltración 
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en los terrenos del flanco E., donde hay mucha arena volcánica; 
los del flanco W. y de la parte baja del E., son suelos permeables, 
aparentemente de buena calidad y los del centro del valle, muy 
cargados de materia orgánica, son en su mayor parte pantanosos 
y requiert:>n obras de drenaje y probablemente abonos, a fin de que­
dar en buenas condiciones para el cultivo. 

CONDICIONJ!iS ESTRUCTURALES 

Las rocas sedimentarias marina del ·cretácico, probablemente 
forman la base. en que se apoyan las rocas de nuestra zona de estu­
dio: el señor ingeniero don Teodoro Flores (1) dice que "el cono 
clel Ne\'ado de Toluca reposa directamente sobre las calizas cretá­
teas que existen al S. y SO. del ' 'olcán (serrania de San Gaspar, 
Ixtapan de la Sal)." En nuestros itinerarios no encontramos aflo­
ramientos de las rocas sedimentarias antes dichas, por lo cual ]a¡;; 
estructuras andesíticas son las más antiguas que observamos: 
estas rocas forman la mayor parte de los macizos montaíi osos de 
las ierras de Las Cruces, del Ajusco y An prolongación hasta 
el Nevado de Toluca, y la sierrita de Toluca. Las dos primeraR sk­
rras están formadas por la supet'posición de corrientes de ma~wt 
andesitico, correspondientes a di,'ers..'ls fases de actividad ,-olcánica. 
El alineamiento de los ceiTOS más culminantes en ambas sierras, 
F~ugicre la idea de que en ellas se produjeron erupciones a favor de 
grandes fracturas, del rumbo corr~spondiente al de las Rierras y 
que a veces se formaban focos más activos en tal o cual parte de las 
grietas, o para expresarnos en el lenguaje com;agrado, diremos 
que las chimeneas volcánicas se desalojaban a lo largo de las froar.­
turas emisoras del magma an<.lesítico. La mayol' pat'te de loR cráteeea 
han sido ya muy destruidos por la et'osión y sólo queda como 
ejemplo, por ser más joven, el ·aparato volcánico conocitlo por "Ne­
\'ado de Toluca. Los cerros Apilulco y Quilotzi, sobre todo este 
último, parecen ser restos de volcanes endesíticos de impol'tancin 
secundaria. 

En lo general, 1oos cortes naturales existentes en la región, no 
son suficientemente profundos para exhibir la superpoRición de 
las corrientes andesiticas y sus relaciones con las tobas y brechas: 
solamente la toba en bancos gruesos, puede observarse en dos lu· 
gares, reposando sobre la andesita, pero en térmitlJOS generales, y 

(1) Loe. Cit. Pág. 12. 
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ntendiendo a la génesis de las sierras de Las Cruces y Ajusco, que 
en nuestra zona se prolonga basta el Nevado de Toluca, es racio· 
nal admitir que dichos macizos montañosos estén formados en su 
cuerpo principal, por la superposición de los materiales eruptivos 
andesiticos entre los que predominan las corrientes gruesas de ro­
cas andesíticas, con inclinación general hacia el W. en el flanco de 
la sierra de Las Cruces y hacia el N. en la vertiente que pertenece 
a la prolongación de la sierra del Ajusco hasta el Nevado; y tam­
bién es lógico suponer la existencia de un fondo andesitico incli­
nado hacia el E. que ligará el Nevado con la sierrita. de T()luca, en 
el flanco occidental del valle en que nace el rio Lerma. No tenemos 
datos sobre el avance de las corrientes andesiticas hacia el centro 
del valle, pues no existen perforaciones que hayan alcanzado dicha 
roca en el sub uelo de la planicie; hay que notar que los magmas 
andesiticoa son de poca fluidez y que por esa razón las corrientes 
no se extienden mucho; pero la presencia de aparatos secundarios, 
como el Qullotzi, hace pensar en la probable existencia de algunos 
macizos andesitioos de menos importancia, en el subsuelo ue 1:\ 
planicie. 

Heposando sobre las andesitas y con inclinación general hacia 
<:1 centro del valle, de acuerdo con el relieve de la superficies 
andesiticas su byacentes, se encuentra la estructura, bastante com­
plicada, de rocas sedimentarias continentales, en la que intervie­
nen: Los diferentes detritus propios de las formaciones glaciales; 
los acarreados por las aguas de los deshielos y los de las aguas 
plu"Ciales. Tiay que considerar también. la posible existencia rle nn 
lago principal en el centro del valle, y que probablemente existic:>· 
ron otros de menor importancia, propios de la topografía glacial, 
lo que . dará por resultado la a ·ociación y entrelazamiento de los 
depósitos hechos en un fondQ lacu tre, con los de las aguas co­
rrientes y con las tilitas. 

Si la exislencia de la. pequeñas cuencas lacustres es hipo­
tética, aunque racional, la existencia del lago principal la tenemos 
comprobada, pues en el camino a Ixtlabuaca, en las cercanías del 
puente sobre el río Lerma, y donde el mismo río empieza a tener 
pendientes fuertes, se observa que el cauce sP ha pmfunuizado 
bastante en los detritus glaciales, y oo deduce claramente, que las 
morainas avanzaron y se acumularon de tal modo en esa parte, qne 
formaban un represo importante y un gran lago hacia nuestra zona. 
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de estudio: donde la mayor amplitud del valle no permitía un re­
llenamiento tan rápido de la depresión. 

A lo anterior_ hay que afiadir que el periodo glacial del Pleis­
toceno, como se ha demostrado en Norteamérica (1), no fué con­
tinuo sino abat·có hasta cinco periodos alternados de cambios de 
clima, con sus correspondientes retiradas y fusiones de los ventis­
queros, precedidas de la formación y avance de los mismos; entre 
estas fa e interglaciales, los arl'Ustres fluviale y la ero ·ión no 
glacial, naturalmente son de considerarse. No pooriamos probar 
que aquí hubo tales alternativas, pero tampoco nos atreveríamos 
a negarlo, con mayor razón después de haber observado grandes 
diferencias en la alteración de los fragmentos andesiticos de dis­
tintos acarreos glaciales, como si se comparan, por ejemplo, los 
depósitos del cerrito Venta del Aire, cerca de Capulhuac, de frag­
mentos muy alterados, con los conglomerados que se observan por 
el camino a Ixtlahuaca, donde los bloques y guijarros andesíticos 
han sufrido muy poca alteración en sus elementos mineralógicos 
componentes. 

Todavía tenemo-s que anotar otro factor de complicación, y es 
que la actividad volcánica era contemporánea de la glaciación, 
como lo demuestran las capas de cenizas volcánicas. y de pómez, 
intercaladas entre los depóRitos lacustres, entre las morainas o 
entre lo sedimentos acuoglaciales, como hemos observado en esta 
zona y en la cuenca de México. 

De toda esa complejidad, aprovecharemos, para nuestro estu­
dio, la circun tancia de existir bancos, capas o acumulaciones irre­
gulare!' de materiales, de diferentes grados de permeabilidad, su­
perpuestos e inclinados, como se dijo antes, desde el principio y 
desde los flancos, hacia el centro del valle del rio Lerma, en la 
parte que estamos considerando. 

Por la región de .Ameyalco, los depósitos de origen glacial, in­
cluyen bloques basálticos: hacia el S., las tilitas sólo contienen 
fragmentos de rocas andesiticas y los basaltos más modernos, 
cubrieron grandes superficies de la topografía glacial, como suce­
de desde Victoria hasta Coatepec y en el extenso· pedregal de San 
Mateo Texcaliacac. 

En los volcancitos basálticos aislados como los de Lerma, Me­
tepec, Tlacotepec, Cbapultepec, los magmas basálticos se abrieron 

(1) Text Book of Geology, Grabau. T. II. Pág. 866. 
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paso a través de la estructura sedimentaria, y no arrojaron co­
rrientes de lava importantes, ni abundantes productos fragmenta­
rios, como los del cerro Tezontle y Cuahuatl. 

Varios de los aparatos ba álticos pueden alinearse sobre pro­
bables lineas de fracturas, pero el alineamiento más importante 
y claro lo forman lo'S cerros: Tlacotepec, Cbapultepec, Cerros Cua­
tes, Teconto, De Silva, Xoyaltepetl y cerro Mateo. 

Un poco al S. quedaría otra fractura marcada por los aparatos 
basálti cos : cerro LofO, cerro Negro, Tomasquillo y Cuahuatl, de 
modo que las primeras erupciones de magma andesitico se verifi­
caron siguiendo, fracturas cercanas a la linea N.-S.; otras erupcio­
nes anuesíticas y las ba últicas, siguieron lineas ca i E.-W. 

Los aluviones y la tierra vegetal cubren diversas porciones de 
las estructuras geológicas antes descritas, presentando menor im­
portancia que aquéllas. 

GEOLOGIA HISTORICA 

El señor Ordóñez (1) refiere la aparición del Ajusco al final 
del Mioceno; el Iztaccihuatl y Xinantécatl o Nevado ele Toluca, 
al principio del Plioceno. 

Los conglomerados (ti litas), que alternan con detritus acuo­
glaciales (tobas detríticas), han ido ya identificados pot· nues­
tros geólogos como pertenecientes al Pleistoceno, habiendo sido 
los fósiles la base de P~as determinaciones (2 y 3). Lo que hoy preten­
demos aclarar (nos extenderemos más sobre este punto en el es­
tudio de la cuenca de México), e& que muchos de esos depósitos 
del Pleistoceno son claramente de odgcn glacial, y que antes se 
les había confundido muchas veces con brechas, conglomerados y 
tobas, de origen ígneo. 

Los basaltos, cxceplo los de Ameyalco, son del peri<>do reciente 
( Holoceno), de la Era Cuaternaria. 

(1) Le Xinantecatl ou Volean Nevado de Toluca, par Ezequiel Ordó­
ñez. Mem. Soc. Alzate. T. 18. Pg. 111. 1902. 

(2) Breve Reseña Geológica del terreno comprendido en las Obras del 
Desagüe del Valle de México y en general de toda esta región, por Man'uel 
M. Villada. Anales del Museo Nacional. zq. Epoca. T. l. Pág. 172. 1903. 

(3) La Fauna de Mamíferos del Plioceno y Postplioceno de México, 
por W. Freudenberg. 1922. 
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HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

Datos meteot·ol6gicos.-De acuerdo con los datos consignados 
en las publicaciones del Servicio Meteorológico, encontramos los 
datos siguientes : para el Ob ervatorio de Toluca. Temperatura me­
dia anual, 12o 8; media anual de las temperaturas máximas, 19° O; 
media anual de las temperaturas minimas G" 1; precipitación me· 
dia anual, 810.7 mm.; humedad media, 65%; altitud, 2,675 metros. 

En el Desierto de los Leones, con altitud de 2,900 metros, se 
tiene una precipitación media de 1,248.7 mm. ; y en lluixquilucan, 
a 3,015 metros de altitud, la precipitación correspondiente es de 
1,149.0 mm. En Tenango del Valle, Méx., la temperatura media 
anual es de 12• 4 y la altura correspondiente a la precipitación es 
de -!7.3 mm. 

En Lerma se han obtenido: 14 • 05 para la temperatura media 
anual, y 752.9 mm. como altura de precipitación media anual, 
basándose en 6 años de observaciones entre los años 1901 a 1911. 

El Atlas Climatológico de la República Mexicana, que con­
signa las observaciones hechas en el período de 1921 a 1925, da 
para nuestra zona: temperatura media anual, 14"; temperaturas 
máximas de 28° a 34•; temperaturas minimas, 2 a G" ; precipi­
tación media anual, de 750 a 1,000 mm. ; número de dias de lluvias 
a l año, de lOO a 150; humedad media, 65% . De acuerdo con estos 
datos, tomat·cmos 14° como temperatura media y 800 mm. como 
precipitación media anual. 

Pcnneabilülad.- Las rocas ígneas, compactas, mencionadas en 
este estudio, son de permeabilidad localizada, es decir, son imper­
meables fuera de las grietas o fracturas que las dividen; compren­
demos en este grupo a las andesitas, tobas andesHicas macizas, y 
a los basaltos, también compactos. Entt·e las rocas sedimentarias 
áe permeabilidad localizada, incluiremos los conglomerados bien 
cementados y algunas areniscas. Como rocas de permeabilidad con­
tinua señalaremos las fragmentadas de origen ígneo, como las bre­
chas de tezontle, las arenas, cenizas y tobas no consolidadas; entre 
las edi mentarias, representan este grupo los conglomerados suel­
tos y demás rocas detriticas con poca arcilla, los alm·iones y capas 
de arenas y grava, incoherentes. Las arcillas en gruesos bancos y 
las capas detríticas con gran proporción de arcilla, pueden con­
siderarse como prácticamente impermeables. 

~ceptáculos.-Tenemos receptáculos acuiferos "en leptocla­
sas," correspondiendo a la rocas de permeabilidad localizada; "en 
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estratos," existen tes en las capas detríticas y lacustres saturadas 
de agua y cubiertas por capas impermeables o de menor grado de 
permeabilidad; "receptáculos en zonas de contacto," relacionad1>s 
con las superficies que limitan las rocas 1gneas o que separan esas 
masas de las de otras rocas de distinta clase; "en cúmulos," como 
en las acumulaciones irregulares de los materiales dctriticos de 
los acarreos glaciales permeables, o en las acumulaciones de ma· 
teriales sueltos como las que. se forman en los conos de deyección 
de los arroyos. Por último, señalaremos los receptáculos en lepto· 
clasas, cavernas, huecos irregulares y zonas escoriosas de las lavas 
ba álticas. 

Manantiales.-Relacionados con los receptáculos en leptocla· 
sas y huE'oos iJ•rpgnlares de las corrientes ba!1álticas y correspon· 
diendo en partes al receptáculo de contacto, por encontrarse las 
principales emergencias en la base de las corrientes de lava, tene­
mos los ma1Hln1iales de Almoloya, los de Prctunta, Jxcayoapa e 
Ixcayoapita; los de Los Vi\· eros, en la hacienda de Texcal tenco; 
los de Guadalupe Hidalgo y Jalatlaoo; los de Tilapa y Laguna 
de Mirasol; los de Victoria, Tepozán y Zancos; son manantiales 
"de valle" en su mayor parte, y otros "de afloramiento," como el de 
Yecapanteopa en Jalatlaco, donde se descubre la capa detrítica. 
arcillosa, que sirve de asiento a la corriente basáltica. 

En los manantiales de Almoloya del Rio, se observan algunos 
que emergen en las grietas del basalto, pero con temperaturas de 
medio a dos grados más que los inmediatos con el mismo modo 
de emergencia. En l<>s grupo:.c de manantiales de esa misma loca­
lidad, llamados Pretunta, Ixcayoapa e Ixcayoapita, se observan 
manantiales de circulación ascendente, y con las mismas diferen· 
cias de temperatura, a que acabamos de referirnos; probablemente 
esos manantiales surgen por grietas más profundas del basalto 
o por diaclasas; desgraciadamente no se tienen datos sobre el 
espesor de la corriente basáltica, aunque parecen distinguirse dos 
corrientes superpuestas; de todas maneras esos manantiales as­
cendentes pueden clasificarse como de aguas "brotantes." 

Como manantiales francamente brota.ntes, y aun "piezométri· 
cos," señalaremos los de Chapultepec, Lerma, Atotonilco, Amo­
molulco y Alta Empresa. Los dos primeros se deben a que los focos 
basálticos del cerro de Chapultepec y del cerrito del Calvario, in­
terrumpieron la continuidad de los estratos del subsuelo de la 
planici<', que contienen ngna cautivas, las que pudieron ascender 
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a favor de las brechas permeables, o por el contacto de la roca 
maciza con las rocas detriticas que forman el relleno de la pla­
nicie. Los demás manantiales "piezométrioos" deben de haber apro­
vechado las fracturas profundas que afectarian los estratos del 
relleno, para establecer su circulación ascendente. El resto de los 
manantiales son, t>n general, de aguas descendent)3s, correspon­
diendo a las clases de "valle" o de "afloramiento," aunque local­
mente revelan tener algo de presión, como los de Garabato, situados 
a 2 kilómetros al NE. de Atlapulco. 

En cuanto a su temperatura, pueden considerarse como ter­
males todos los que tienen temperaturas de 16. o más, en la zona 
estudiada, como algunos de los de Almoloya del Rio, los de Cha­
pultepec y Atotonilco; el de El Calvario, en Lerma; los de Amo· 
molulco y Alta Empresa. Los demás son fríos y dudoso el de Ame­
yalco, porque las condiciones en que brota no permitieron obser­
var su temperatura con suficiente exactitud. 

Se adjuntan en un cuadro, los principales datos de los manan­
tiales estudiados; de los cuales sólo describiremos los más im· 
portantes, por el caudal de ~ua que producen, o por algún detalle 
especial relativo a su temperatura o a su modo de emergencia. 
Describiremos los siguientes: Almoloya del Rio, Tepoxoco, Ato· 
tonilco, Chapultepec, Jalatlaco, Tilapa, Los Viveros, Lerma, Amo· 
molulco, Alta Empresa y Ameyalco. Todos ellos contribuyen a 
formar el caudal permanente del río Lerma, estimado por el inge­
niero Terrés en 5 metros cúbicos p or segundo; por el momento no 
tenemos datos sobre aforos de cada uno de los manantiales. 

Ma-nantiales de Altnoloya.-Aparecen junto al pueblo de Al­
moloya del Rio, al pie de la terraza que se inicia al Poniente de 
Tianguistenco y se prol<>nga por Santa Cruz y Almoloya, conti­
nuando hasta el arroyo de Coatepec; dicha terraza es el borde de 
una corriente bas:áltica. Los manantiale mb abundan t.es se pre­
sentan en dos grupos situados al W. y al SW. del centro del pueblo. 
Surgen con circu_lación horizontal, escapando las aguas por las 
leptoclasas bastante abiertas del basalto, formándose con ellas la 
laguna y el rio Lefma. El fondo macizo de la laguna en la parte 
ínmediata a los manantiales, da idea de que éstos aparecen en el 
contacto de dos corrientes efusivas; asi se explicaría la existencia 
de manantiales con ligeras düerencias de temperatura y los de 
circulación ascendente que se observan en los grupos de Pretunta, 
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CUADRO DE MAN A NT IALES 

U BJ CAC ION TF.MPERATURAS 

NO MBRE ALTIT UD GASTO 
Ambiente Dilb nriu Agua 

---! --1----1------1-----1----11 
Lupr de Rderencia 

1 
Rumbo 

Almoloya ... .. ............ . .. . .. .. .... Almoloya del Rlo, Méx . . 1--s-.w-. 200.0 2573 .5mts. Mts. Muy abundante. 
Alrooloya . ..... ................. . ..... " " W. 100 .0 " 2573 .5 ,, 
Pretunta.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " " " " S.25•W. 400.0 , 2573 
Ixcayoapa .. . .. .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. . , " " , S. l.l K~ts. 2573 
Ixcayoapita . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . , 1 . 2573 ,, " 
Tepoxoco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rancho Tef;ox~'co .. .'.'. : SE. 250 M'L~. 2571 " Mediano 
Atotonilco.. .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. , S.W. 70 , 2573 " Pequeño 
Clw.pultepec .. .. . .. . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . Cu~bre cer~~ Chapulte-

Tilapa .......... . .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. . Tiia;~ .'::::: :: :: :::::: ... ~·::~~.' .. 55IJ.o ~~~ " to~~n~!.n~. seg. 
Los Viveros . ............ . ... ........ .. Hacienda Texcaltenco ... 0.0 2575 " Abundante 
E l Calvario .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Lerma . . . . . . . . . . . . . . . . · · · ·s.E.' · · · 0.0 ,. 2576 , 47 lt.s. p. seg. 
Amomolulco.. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Amomolulco ........... N. 0.0 " 2571 " Mediano. 
Alta Empresa.......... ... .. ... . . . . ... ·.11•F.. 2.0 Km. 2575 Abundante. 
Ameyalco ........... .. ................ Amcy'~Jco ............. ':\. . W. 0.0 2585 Abundante. 
Tepehunje. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Atlapulco..... ... . . . . . . .40•E. 1.5 2965 lO lts. p. seg. 
Garabato ......... . .. . . .. .. . .. . .. .. .. . . . . . . . . . . . . . N .35•E. 2.0 3019 4 lts. p .seg. 
Carhoneras... .......... ............... , . .. .. . .. .. . .. N .47•E. 3.0 3063 " 5 lts. p. seg. 

" 
,, " 

Abundante 

" 
,, 

14• y15• 
16• 
13• y 14• 
13' 
13• y 14•5 
17• 
26• 

17•5 
12°0 
14 .5• y 15• 
16 . ~· 
15 . 5° y 16• 
17 . 5• 
16°. 
11 . 5° 
12• 
11• 

13• 
14• 
19• 
19• 
19• 
17• 
17• 

Sombra del Monte N~ 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . N.66•E. 3062 " Lloraderos. 
Sombra del Monte " 2 . .. .. . .. .. .. .. .. " .. .. .. .. .. .. . .50•E. . .... . " 2991 Pcquci'io. 12 .0• 13 .0 
Somhra del Monte " 3 . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . .77•E. 1.2 2988 " Pequei'io. 12 .0• 13 . 5• 
Tepozán .. ...... ............ . .. . .... .. N.77•E. 2.0 3105 " Abundante. 10 .0• 13 .5• 
Lu.Pila .. ......... ............... ..... Met~pcc .. ::::::::::::· 1;. 1.2 " 2594 " 4 .ó lts. p.seg. 15 .5' l !l .O• 
Gundalupe Hidalgo............... ... ... Tianguistenco.......... !\. 6.2') ., 2563 15 Jt.~. p. seg. 12• Y 13• 17 .O• 
LagunaMirasol ............... . ....... . LagunaMirasol ........ E. 0 .0 2672 " Mediano. 14 .5• 23 .0• 
Victoria ....... . .............. .. ....... Victoria ............... S. 0 .5 2686 " 5 lts. p. seg. 14 .0• 22 .0• 
Tepozán . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2821 Pequei'io. 13 . O• 20 . O• 
Zaucos.. ... .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. . .. .. .. 2860 " 13.0• 20 .0• 
Zaucos.. .. ... ........... . ...... . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2850 " Mediano. 13 .0• 20.0• 
Puente .. .............. ............... Puente de Jalatlaco... .. .. . .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. . 2741 " Pcquei'io. 13 .0• 17• 
Jalatlaco .. ...... ................... : .. Jalatlaco .............. S. .. .... .. ..... 2738 " " 12.0• 17• 
La Canoa ..... .... . .. . . . .... .. . .. .. . .. . . . . . . . . . . . . . . S. . . . . . . . . . . . . . 2729 ,. Mediano. 12 .0• 16° 
Yecapanteopa ............. .. ... .. . ... . . . . . . . . . . . . . . . S. . . . . . . . . . . . . . . 2752 " Mediano. 12.0• 16• 
Yecapantlacpac.... .. .......... . ....... .. .. .. .. .. .. .. · .so•E. 600 Mts. 2778 " 2 .5 lt.s. p. eeg. 12 .0• 17• 
Agua de Rosas.. ........... . ........... .. .. .. .. .. .. .. .50•E. 600 2782 2 . 5 lts. p. seg. 12 .0• 17• 
Tlaxipehunlapa........................ . .. .. .. .. .. .. . .. .. . .. . .. . 3416 " Pequei'io. 8 .0• 13.0• 

§~:aP!ir~·. :::::::::::::::::: ::: : :::::: Ten~ngo ·d~l\r~ÍJ~ ·. ::::: .... W...... .. "o:o· ... : .. . ~: :: Ab~~dante. u:g: g:g: 1[ 
La Lagunilla . • .. ..... ....... .. . .. . .. . . Tianguistenco ...... .. . . S.E. 10.0 Kmts. 2757 " Pequeño. 13 .0• 17 .5' 
AFca. de Cadena ....... . . .. ............. Jalatlaco.......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3431 " 'l 10.0• 15 .5• 
E Chorro ............. . . . ............. Ocuilán .. ...... .... ... . 

1 

N.30W. 2 " 2312 " 2 .5 ts. p. eeg. 16 .0• 15 .5• 

~Z-i-c-tc_pe __ c_. _. _ .. _._._. _. _ .. _._·~· _ .. _·~·-· ~· -.. _·~·-· _· _ .. _·_·_·~S~an __ P_cdr __ o __ Z_ic-te~p-P~c-·_· _ .. _·~~~S~· ~--~--2~50---M~t-s. __ ~~2-5-14 ____ .. __ ~A-h_un __ d_a_n_tes __ . ____ ~-17_·------~-2-b_. o_· __ ~[ 
Anales del Instituto de Ceologfa 



t 

f 

.1 



h:cayoapa e Ixcayoapita, que podrian provenir de la base de la 
oorriente basáltica inferior; los manantiales de Pretunta, Ixca­
yoapan e Ixcayoapita, aparecen también en la orilla de la laguna 
y en condiciones idénticas a los de Almoloya, nada más que en 
los grupos de segunda importancia, los manantiales que afluyen 
horizontalmente, son menos abundantes. E l basalto está muy alte­
rado por la acción del agua. En cuanto a la clase de roca que forma 
el fondo de la laguna, es dificil darse cuenta exacta, sin practicar 
sondeos especiales. 

Manantiales de Tepo:.voco.- Brotan como a un kilómetro al 
NW. del pueblo de Almoloya del Río, en el fondo de una zanja 
excavada en terrenos arcillosos y de aluvión. Son de poca conside­
ración por su gasto, pero importantes por su circulación ascendente 
y su temperatura de 17". 

Manantiales de .A.totonilco.-Aproximadamente a 1.5 kilóme­
tros al NW. de Almoloya y junto al rancho de Tepoxoco, brotan 
igualmente estos manantiales en el fondo de unas zanjas hechas 
en terreno fangoso; en las principales emergencias han hecho una 
pequeña exca\'ación que tiene fon do arenoso y de ahí surgen los 
manantiales, arrojando algo de gases con olor a hidrógeno sul­
furado ; los derrames se conducen por zanjas a la laguna; el aguo 
no es muy abundante; en la localidad es reputada como medicinal. 
para las afecciones de la piel; su temperatura es de 26". 

Manantiales de 0h01p1J,ltepec.-Se encuentran en las inmedia­
ciones del pueblo de Chapultepec y en el pie oriental del cerro ba­
sáltico del mismo nombre. El agua es abundante y surge por las 
leptoclasas del basalto compacto. La temperatura del agua, 17• 5, 
y la posición de los manantiales con relación al foco ígneo, basál­
tico, hacen presumir que la circulación profunda del agua debe ser 
ascensional, como se expresó antes. El agua se conduce por zanjas 
hacia ia hacienda de Ateneo; donde se junta con el rio Lerma, em­
pleándose para el riego de labores o de potreros, en su trayecto. 

Manantiales de Jalatlaco.-En el idioma "mexicano," la pala­
ht·a "xalatlaco." signi fica en la barranca ll r> aN:IUtj efectivamente, 
los manan tiales que brotan en el cauce del rio tienen ese carác­
ter; los de Yecapanteopa, situados casi en el centro del pueblo dP 
Jalatlaco, muestran que el agua circula en el contacto de una co­
rriente basáltica con una capa arcillosa: en otros manantiales más 
elevados del mismo lugar, el agua aparece en las leptoclasas del 
basalto; de modo que el relieve anterior al escurrimiento de los ba-
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saltos, la delgada cubierta de esas rocas, que asociada con arenas, 
cubrió el fondo primitivo, o el proceso de la erosión que ha des· 
truido casi esa cubierta, determinan la aparición de esos manan­
tiales, con circulaciones ascendentes debido a influencias locales 
y de poca profundidad, pero en lo general, tt·atándose de aguas 
descendentes. En conjunto producen regular cantidad de agua, qua 
forma el caudal permanente del arroyo de Jalatlaco. 

Jfooantiales de Tila¡Ja.- Emergen en el pueblo de Tilapa, en 
un terreno bardeado, donde se conservan hermosos ejemplares de 
árboles (cedros), que por su antigüedad parecen haber sido de los 
primitivos bosques que poblaban estas regiones (Fot. 20); el suelo 
en que aparecen los manantiales está formado de un material 
detritico de guijarros de diferentes tamaños, sin estratificación; 
probablemente se trata de los acarreos glaciales. El manantial es 
de aguas frias y, aunque abundante, pierde mucha agua por la exis· 
tencia de otras emergencias inmediatas al terreno protegido, que 
tienen un desnivel como de 5 metr·os más bajo (Fots. 21 y 22) . Debe 
existir una capa inferior menos permeable, que influya en la apa· 
rición de estos manantiales. Su gasto mínimo tiene lugar en el mes 
de agosto, aumentando desde septiembre; una parte del agua se 
deriva hacia Tianguistenco, adonde llega entubada, y se destina 
como potable y para usos domésticos. Actualmente se trata de me· 
jorar el sistema de conducción de esa agua; para esto será preciso 
mejorar también la captación del manantial, como expresaremos 
en el lugar correspondiente de este informe. 

Cerca de estos manantiales, en terrenos un poco más bajos, 
han captado otro manantial, cuya agua entubada se conduce para 
la dotación del pueblo de Capulhuac. 

El excedente de los manantiales de Tilapa va a dar al arroyo 
de J alatlaco. 

iJIOtnatntiales de Los Viveros.- Aparecen estos manantiales a 
corta di tancia al E . ue la hacienda Texcaltenco, al borde de 
una corriente ba áltica det·imda del cerro del Tezontle, saliendo el 
agua por las grietas y huecos irregulares del basalto escoriáceo. 
Son aguas abundantes y fl'ias, que van al río Lerma por medio de 
zanjas. Probablemente estos manantiales son los desagües subte· 
rráneos de la laguna del Mirasol, la que a su vez se alimenta en 
par te por manantiales, provenientes de los desagües subterráneos 
de la laguna de Victot·ia. El arroyo de Atlapulco desagua tam· 
bién en la primera de estas lagunas. 
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Mcuuu~tiales de Lernw.-Son manantiales de poca considera­
ción por la cantidad de agua que producen, pero son de circulación 
ascendente, debiendo tener su origen en la interrupción de los estra­
tos con aguas cautivas, originada por el foco basáltico llamado ce­
rrito del Calvario, en Lerma. La temperatura del agua es de 16• .5 . 

.Manantiales de Amomolulco.- En la orilla N. de este pequeño 
poblado hay un grupo de manant iales de agua brotante, con tem­
peraturas de 15.5 y 16· . Probablemente el ascenso del agua se veri· 
fique a favor de alguna fractura. 

.Mancmtiales de Alta, Empresa.-Brotan en el fondo de una 
depresión en forma de embudo, existente en terreno cenagoso. Su 
circulación ascendente y su temperat ura de 17. s· los identifican 
como de aguas brotantes. 

Manantiales de Am.eyaloo.-Al pie de la sierra aparecen estos 
abundantes manantiales, en el mismo pueblo de San Miguel Ame· 
yalco. La emergencia tiene lugar en un conglomerado en el que 
predominan grandes bloques de basalto o andesita basáltica, al lado 
de fragmentos de menot· tamaño, sin estratificación. Los recep­
táculos correspondientes a las porciones permeables de los aca­
rreos glaciales parecen dar origen a estos manantiales. 

Perforaciones.-Visitamos algunos pozos artesianos en la zona 
estudiada: véase el cuadro: 

UBJCAC ION DEL POZO 

1 

Altitud Prof. total Nivel agua ·r~mp. Temp. 
BIP'B ftmb. 

Casa de campo: 3 km, X . 10 .1 
----

W . del Cerro Metcpec ..... 2621 Mts. ...... .. . Brotan te 1600 2000 
San Cristóbal:· Al N. de Cha-

1 
130.00Mts. 1600 13•5 pultcpec.. . . . . . . . . . . . . . . . 2575 , 

" La. Granja.: SW. de Cbapulte-
~ec. (Fot. 23.) . . .. . .... .. 1 2602 , 46.50 

" + 1.65 15°5 19•5 
H a.. Ateneo .. ....... .. . ... , 2574 

" 
....... .. Brotan te 16•5 14°4 

Gracias a la gentileza de los señores Gómez Tagle, propieta· 
rios del rancho San Cristóbal, situado a poca distancia al N. del 
pueblo de Chapul tepec, pudimos obtener muestras de las diferentes 
capas cortadas por medio de una perforación abierta recientemente 
en dicha fin ca; el registro, formado de acuerdo con la clasificación 
macroscópica de las muestras, es el siguiente: 

P ozo rancho San Cristóbal. México.-Municipalida4 y Estado. 
Mexicalcingo, Uéxico.-.úugar. 150 metros al W. del rancho San 
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Cristóbal.-Reje1·enclas. Propiedad de los señore Gómez Tagle.­
A.Uura. 2,575 metros.-Profundi<lades. 105 metros.-Bombeo y ca· 
t·ácter del agua. Brotante.-Cía. y sistenw. A mano.- Fechas y 
notas. Enero de 1933. 

De 

Mts. 

1.50 

3 .00 

7 .00 
11.50 

15.06 

15.95 

16·.50 

18.75 

25 .65 

30 .60 
33 .00 

34 .00 

35 .30 
40.20 

43 .40 

45 .50 
50. 48 

57.00 
59 .00 

61.80 
64 .00 
68 .25 
73 .25 

95 .90 

100 .1 
103. 

" 
Mto. 

1.50 
3 .00 

7.00 

11 .50 
15 .60 

15.95 

16 .50 

18 .75 

25 .65 

30.60 

33.00 
34 .00 

35 .30 

40 .20 
43.40 

45 .50 

48 .20 
47 .00 

59 .00 
61.80 

64 .00 
68 .25 
73 .25 
95 .90 

100.00 

103 .00 
105. 

1 Espeso- 1 

1\lte. 

1. 50 
1.50 

4 .00 

4.50 
4 . 10 

0 .35 

0 .55 

2 .25 

6 .90 

4 .95 

2 .40 
1.00 

1.30 

4 .90 
3 .20 

2. 10 

2 .70 
6 .50 

2 .00 
2 .80 

2 .20 
4.25 
5.00 

22 .65 

4.10 

3.00 
2 .00 

IFI CACIO N 

-----------------------------1 

Tjcrra. 
Grava y arena de pómez; arenas negras de rocas íg­

neas y elementos de éstas. Perm. 
Idéntica a la anterior, con predominancia del mate­

rial fino. Perm. 
Semejante a la 2• muestra. Pcrm. 
Toba detrítica arcillo- arenosa, compacta, color claro. 

Imp. 
Grava y arena andesítica limpias; granos pómez, gas­

tados. Perro. 
Cantos rodados de andesita de hornblenda, clara, al­

terada. Pcrm. 
Arcilla color claro, conteniendo elementos de rocas 

ígneas y arenas finas. Imp. 
Matatcnas y grava colores claros, de rocas andesíti­

cas. Pcrm. 
Toba detrítica café arcillo- arenosa, con elementos de 

rocas ígneas. Imp. 
Arcilla color claro, con elementos de rocas ígneas. Imp. 
Arena muy fina, color claro. No es ceniza volcánica. 

Una vista rápida al microscopio reveló al Sr. Váz­
qucz: ( 1) Oxidas de firrro. cuarzo, turmalina, glnu­
conita ?, zirconio ? Permeable, con huecos capilares. 

Arcilla amarilla, con arenas andeslticas nrredondea­
das. Imp. 

Arena muy fina, aglutinada con arcilla. Imp. 
Arenas andesfticas arredondeadas, en su mayor parte 

finas. Muestra lavada. i está aglutinada, como 
lo parece, por algunos fragmentos, e.s impermeable. 

Matatcoa y grava andesftica sueltas. Fragmento ex­
trruio, que puede ser do la capa anterior. Perm. 

Toba dotrltica compacta arenosn, con poros. Imp. 
Arenas grises, finas, arredondcadas, de andesita, con 

algo de grava. Perm. 
Matatcnas andeslticas. 
Arena muy fina color gris claro, suelta, con granos 

pómez. Permeable, poros capilares. 
Fragmento redondeado de arenisca.. 
Toba pomosa. fina con guijarros estriados. 
Guijarros redondeados, bas..-tllieos. 
Toba detrítica compacta, amarillenta, con arenas fi­

nas. Imp. 
Granos redondeados de pómez mediana y fina, blan­

ca. Pcrm. 
Toba detrítica amarillenta, con arena fina. Imp. 
Fragmentos roca basáltica. 

( 1) P etr ólogo del Instituto de Geología. 
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En la finca llamada "Ca a de Campo," situada aproximada­
mente a 3 kilómetros y rumbo N. 10• W . del cerro de Metepec, exis­
te un grupo de perforaciones artesianas. En los archivos del Ins­
tituto hemos encontrado los registl·os de la "Compailla Perforadora 
Mexicana" que se copian a continuación, y seguramente son los de 
la finca hoy nombrada "Casa de Campo." 

Compatiía P e1'jorado1·a Mea:ica-na, S. A..-Perfil de perforación 
número 73.-Perforación: La Asunción I. Cerca de Metepec.-Es­
tado: México.-Lugar: hacienda La Asunción.-Sistema de perfo· 
ración : de enjuague.-Número de las muestras remitidas: 7.-Nú· j 
mero de las muestras guardadas: 7.- Remitente: Pablo Hintze, 
maestro perforndor.-Examinado por el mismo, el 20 de noviembre 1 

de 1913. 1 
l 

1 NC.mero Profund idorl en !T'elros Espesor 
delss 

muestra.'J en Designación Geogn6stica 
guardndne de hasta metros 

. 

1 o 1.5 1.5 Tierrn negra vegetal . 
2 1.5 2 .0 0 .5 Arena. 
3 2.0 4 .5 2.5 Barro. 
4 4 5 32 .0 27 .5 Cascajo grueso. 
5 32 o 62 .0 30 .0 Arena barrosa con cnscajo. 
6 62 o 74 .0 12.0 Arena fina con cascajo. 
7 74 .0 92 .0 18.0 Conglomerado. 

Compw,i,ía P cl'fom<lora llfea:icatta, S. A.-Perfil de perforación 
número 74.-Perforación: La Asunción H.-Cerca de Metepec.­
E tado: México.- Lugar: hacienda La Asunción.-Sistema de per­
foración: enjuague.- Número de las muestras remitida!!: S.-Nú­
mero de las muestras guardadas: S.-Examinado por Pablo Hintze,. 
maestro perforador, el 20 de noviembre de 1913. 

N C. mero Profundidnd en mclroe 
i' 

de lns 
EsJe.sor 

lt 
mue~tras en Ocsignari6n Geogn6stic:a 

!' ¡unrdnd ns de b ... ta metro• 

:. 
1 o 1.0 1.0 Tierra negra vegetal. ¡:, 
2 1.0 3.5 2 .5 Barro arenoso. 
3 3.5 23 .0 19.5 Arena con piedritas (aluvión) . 
4 23 .0 75 .0 52 .0 Arena barrosa con cascajo. 
5 75 .0 76 .5 1.5 Piedra pómez. 1; 
6 76 .5 108.0 31.5 Do.rro negro con mo.teria orgánica. 
7 108.0 118 .5 10 .5 Arena con cascajo grueso (andesita) . 
8 118 .5 121.0 2.5 Andesita suelta. 
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CIA. PERFORADORA MEXICANA, S. A.-(Firmado.) 

Oont.pañía Perforadora Meañcana, S. A..-Perfil de perforación 
número 7S.-Perforación: La Asunción III.-Cerca de Metepec.­
Estado: México.-Lugar: hacienda La Asunción.-Sistema de per­
foración: de enjuague.-Número de las muestras remitidas: S.­
Número de las muestras guardadas: S.-Remitente: Pablo Hintze, 
maestro perforador.-Examinado por el mismo, el 20 de noviero· 
bre de 1913. 

N6mero Profundidad en rcet roe &.~or de lu 
mues~ ras en Dcsi¡nRci6n GeognóetiCR 

guardadae de hasta metroo 

1 o l. O LO Tierra negra vegetal. 
2 l. O 6 .5 5 .5 Toba arenácea. 
3 6 .5 42 .0 35 .5 Arena poco barrosa. 
4 42 .0 70 .0 28 .0 Arena gruesa con material pomoso. 
5 70 .0 76 .0 6 .0 Fango negro (Turba) . 
6 76 .0 89 .0 13 .0 Barro arenoso. 
7 89 .0 97 .0 8 .0 Fango. 
8 97 .0 115.5 18 .5 Barro arenoso. 

CIA. PERFORADORA MEXICANA, S. A.-(Firmado.) 

Oompm'Ua Perforadora Me~icana, S. A..-Perfil de perforación 
número 79.-Perforación: La Asunción !V.-Cerca de Metepec.­
Estado: México.- Lugar: hacienda La Asunción.-Sistema de per· 
!oración: de enjuague.- Número de las muestras remitidas : 11.­
Número de las muestras guardadas: H.-Remitente: P ablo Hintze. 
maestro perforador.-Examinado por el mismo, el 20 de noviem­
bre de 1913. 

N6mero Profundidsd en metroo Es¡:eoor 
de lu en Desi¡naci6n Geo¡nóst ica muest ra a 

cuardad:la de hasta metros 

----
1 o 1.0 LO Tierra ne~ra vegetal . 
2 l. O 2 .5 1.5 Ceniza vo cánica. 
3 2 .5 12.0 9 .5 Arena gruesa. 
4 12 .0 21.0 9.0 Arena gruesa. 
5 21.0 30 .0 9.0 Cascajo de andesita. 
6 30 .0 54 .5 24 .5 Barro arenoso. 
7 54 .5 57 .5 3.0 Cascajo de andesita. 
8 57 .5 90 .2 32 .7 Barro arenoso. 
9 90 .2 122.0 31.8 Barro arenoso con cnscajo. 

10 122 .0 129.0 7.0 Arena gris. 
11 129.0 129.5 0.5 Andesita em' lta. 
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CIA. PERFORADORA MEXICANA, S. A.-(Firmado.) 

También consideramos ilustrativo el siguiente corte de la per· 
foración hecha 'tn el Paseo Colón de Toluca: 

001npa1iía Perforadora MetD'icana, S . ..4..-Perfil de perforación 
número 86.-Perforación: "Paseo Colón."-Cerca de Toluca.-Es­
tado : México.-Lugar: Calzada "Paseo Colón."-Sistema de perfo­
ración : enjuague.-Número de las muestras re~itidas: 7.-Núme­
ro de las muestras guardadas: 7.-Remitente: Agustin Putz, maes­
tro perforador.-Examinado por el mismo, el 11 de noviembre de 
1914. 

NI\ mero Profundidad en meti'Oil Espe-sor 
de loo De.oigoación Geor;nóaliCA 

muestras ~o 

guardada• de basto metros 

1 o 0 .50 0 .50 Tierra negra (arena fina de material vol-
cánico mezclada con tierra. vegetal, co-
lor negro). 

2 0 . 50 0 .80 0 .30 Tepetate (arena fina de material volcá-
nico, mezclada con substancias arcillo-
sas color amarillo obscuro). 

3 0 .80 4 .50 3 .70 Cantos rodados (grava de andesita). 
4 4 .50 17.00 12 .50 Arena con cantos rodados (arena fina, gris 

clara, de material volcánico). 
5 17.00 28 .00 11.00 Arena con cantos rodados (arena fino, gris 

clara, de material volcánico). 
6 28. 00 71.00 43 .00 Arena fina (arena fina, gris clara, de me.-

terial volcánico en el que se distinguen 
partlculas de pómez). 

7 71. 00 200 .00 129.00 Basalto, tepetate y arena (arena fina, gris 
obscura, de material volcánico). 

El nivel del agua subió hasta 21.40 metros bajo la superficie. 

CIA. PERFORADORA MEXICANA, S. A.- (Firmado.) 

Pozos excavados.-Dada la abundancia de manantiales en la zo­
na estudiada, los pozos excavados son de escasa importancia . Exis­
ten en la planicie, cortando aguas freáticas a diversas profundida­
des, según la altura relativa del lugar en que se practicaron ; en la 
zona un poco más elevada desde Almoloya del Rio, Santa Ct·uz, Tian­
guistenco, Capulhuac, San Miguel Almaya, etc., las obras de esta 
clase encuentran también aguas freáticas, que por su aislamiento 

77 



relativo del nivel de saturación, con relación al nivl'l hidrostático 
general de la planicie, calificaremos como aguas "epifreáticas." Es· 
tos receptáculos se apoyan sobre corrientes basálticas, desde Capul­
huac hasta Almoloya, pareciendo ser abundantes en Tianguistenco, 
donde la capa puede estar reforzada por las infiltraciones del canal 
que atraviesa (}icha población. 

Profurdidad es 

1 

Temperaturas 
UBI CAC ION Altil11d 

Agua Tot.tl Agun Ambiente 

1 Tinnguistenco, orilln. W . ....... . 2618 2 .00 3 .50 12• 16• 
Tiant!iuisteneo, orilla S ........ . 2625 1.20 4 .50 14• 15• 

CaCen~~~: ~~ ~·.· .~¡~~·. ~~ .~: d.e.l 2620 2 .50 5 .00 12•5 18•5 

ca0~~~~: ~ .~:· . ~i.s~ .. 4??.~: ~.e~ 2620 2 .20 5 .00 12 00 18•5 
Rancho Las Animas ........... 2572 1.60 2 .60 1300 1600 
Rancho La Libertad . . . .... .... 2573 2 .11 2 .30 1400 2000 
Pueblo Chapultepec . .... ... . . .. 2578 5 .00 6 .00 1200 2000 
Hacienda Ateneo ..... ..... ... . 2574 1.50 4 .50 14•5 14• 
Pueblo do Metepec .... .... . ... 2615 4 .50 6 .00 15•).-z 19•5 
San Andrés del Ocoto, camino a 

1 Caümaya .. .. .... . ..... .. ... 2639 25 .00 26 .00 

1 

13•5 19•5 
San Andrés del Ocote ....... ... 2614 5 .50 6 .00 12•5 

1 

1800 
San Miguel Almaya, orilla E .... 2700 1. 50 2 .00 12•5 2100 

Condiciones de la8 agtuuJ en lo.~ t·cccptáculos sttbtcrráneos.­
Son aguas freáticas o sin presión hidrostática, las aguas subterrá­
neas contenidas en: receptáculos en "leptoclasas" de las andesit.c'ls; 
en el contacto de éstas con el suel.o residual, permeable y absorben­
te por la gran cantidad de residuos vegetales, como en las partt>s 
elevadas cubiertas de bosques; en las gl'ietas, huecos irregulares y 
zonas escoriosas o fragmentarias de las corrientes basálticas; en 
las acumulaciones de arenas, aluviones o tilitas sin consolidación 

Las aguas subterráneas que circulan en el contacto inferior de 
las corrientes basálticas y que suelen ascender por grietas, y las 
aguas que circulan en las capas mal estratificadas o en las acumu­
laciones irregulares de las masas transportadas por los antiguos 
ventisqueros, cubiertos por capas del mismo origen, pero con me­
nores grados de permeabilidad y a veces compactas y agrietadas, 
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dan lugar, debido a la inclinación de los receptáculos en ambos ca­
sos, a manantiales con débiles presiones que se manifiestan por la 
circulación ascendente, en los manantiales. 

Las aguas subterráneas contenidas en las capas permeables, 
más o menos profundas del relleno de la planicie, en donde alter­
nan con capas arcillosas prácticamente impermeables, son aguas 
cautivas, que ascienden al ser cortadas por perforaciones y que de 
modo natural suben hasta la superficie, siguiendo las fracturas 
profundas o los contactos o porciones permeables de los focos ba· 
Bálticos que interrumpieron la continuidad de las referidas capa!! 
del relleno. Las diferencias de temperatura en esa clase de manan­
tiales, puede indicar diferencia de procedencia en cuanto a profun· 
didad, salvo en el caso de los manantiales de Atotonilco, donde la 
presencia de gases sulfurados y otros, indica su probable relación 
con las manifestaciones volcánicas de la región. 

Potabilidad.-Las aguas de los principales manantiales de 
nuestra zona de estudio, son qnimicamente potables, como lo acre­
ditan los análisis hechos en el Instituto, sobre las muestras d~ 
aguas de los manantiales de Tilapa, Almoloya del Río, Chapultepec 
y pozo artesiano de La Granja. El agua del manantial de Atotonil· 
co, podría considerarse como tolerable, por pasarse de los límites • en el residuo y en los cloruros. A continuación se copian los análi-
sis químicos a que se hizo referencia. 

ANALISIS NUMERO 3,744 

Muestra de agua del manantial de Tilapa, Municipalidad de 
Tianguistenco, Estado de México. Remitida por el seiior ingeniero 
Apolinar Hernández, para su análisis por potabilidad y análisis 
químico completo (Oficio 5618). 

Análisis practicado por el señor Carlos Castro. 

A.ttálisi.! por potabilidad 

Residuo a 110° C ......... .. ........... . 
Cloruros (En Na. Cl) ....... .. . . ..... .. . 
Materia orgánica (en oxígeno) solución 

ácida .... ....... . .............. . . . 
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O .133 gms. por litro. 
0.026 " 11 " 

0.003 " " " 



Nitritos (En K N02 ) •••• • •• •• ••••••••• • 

NitratQs (en K N03 ) .......... .. . . .... .. 

Amoniaco salino (En NH4Cl) .. . ........ . 

Amoniaco albuminoide ... ... ....... .... . . . 
SUlfuros (en H 2S) . . ................... . 
·Grado hidrométrico total. ........... . .. . 
Grado hidrotimétrico permanente . ...... . 

A. náli8is químico : 

Residuo a 11 O o C ... . . ..... .... . ....... . 

AMlisia del residuo 

Materia orgánica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 
s1o2 ••• •• • •••• • •.•••••••••••••••• 

Cl ... ....... .... ...... .... ... . 

QOil . . . .. · · · ··· ·· ··············· 
so •. . ... . .... : ........ .. ...... . 
NO~ ..... ... ................... . 

.. . 

F e ..... . . . .. .. .. ... . ....... · ·· 
Ca ...... . .......... ... .. .. ... . 

Mg .......... ........ . ... ..... . 
K ....... ....... ........ .... .. 

· " Na ...... : . . . ·-· ................ •. 

México, D. F., a 2 de febrero de 1933. 

Nada. 
O. 010 gm~. por litro. 
Nada. 
Nada. 

0.133 ,, 

0.003 11 l J " 0.012 
" 

, 
·" 0 .016 

" " " 0.037 
" " ,_, . 

0.009 
" " ~r . 

0.006 
" " " 0.008 
" " " 0. 010 
" " " 0.006 
" " " 0.004 
" " " 0.015 
" " " ... 

Firmado : El Jefe del Laboratorio, Carlos Castro. 

ANALISIS NUMERO 3,745 

Mu~stra de agua del manantial de A.lmoloya, l\funicipalidad de 
Almoloya del Rio, Estado de 1\féxico. Remitida por el sefior ingeniero 
Apolinar Hernández, para su análisis por potabilidad y análisis 
cuantitativo completo (Of. 5618) . 
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Análisis practicado por el señor Carlos Castro. 

AnáUsis por potabiJiaOO, 

Residuo a no· c .. .. .................. . 
Cloruros (En Na Cl) ... . ........... .. . . 

O .127 gms. por litrÓ. 

o . 029 " " " 
Materia orgánica (En oxigeno) solución 

ácida ... ................. .. .. . . .. . 
Nitritos (En KN02 ) • •• • • • •••• ••• •••• •• • • 

Nitratos (En K No3 ) •.• . • • • • • • • • • • · • · · • • 

Amoniaco salino (En NH4Cl) . .. . . ...... . 
Amoniaco albuminoide. . . . . . ........... . 
Sulfuros (En H 2S) . ........ · .. · · · · · · · · · 
Grado hidrotimétrico total. . . . ... . ..... . . 
Grado hidrotimétrico permanente ........ . 

Attálisis químico. 

Residuo a 110" C . ..... . :: .. _ ........ · .... · 

Análisü del residuo. 
Materia orgánica. . . . .. . ........ ... . . . 

Si0
2 

•• ••.•••••••••• .' •••• •••••••• 

01 . . . . .. .... : .. :: .' .' ....... : .. .. . 
co3 . ..... ..................... . 
so • ..... . .. . .. . .. . ........... . .. 
N0

3 
•• ••••••••••••• . •••••••• • ••• 

F e .. .. .... ...................... . 
Ca ... .. .. ......... ... ......... . 

~= : ... ·. ·. ::-: : : : : : : :-: : : : ·:-: : : : :: : : : : 
K .. . ........ ..... .... : . . ... .. ·. , .. 

MéXicó, D. F., a 2 de febrero de 1933. 

0.002 " " Nada. 
0.008 " " Nada. 
Nada. 
Nada. 
9" 
6" 

o .127 " " 

0.002 " " 0.011 " - 1/ 
0.018 " " 
0.037 " " 0.008 " 1/ 

0.005 " " 0.008 /1 " 0.010 " " 0.006 " " 0.015 
" " 0.003 
" " 

·' 
.. Firmado: El Jefe del Laboratorio, Oarwa Castro. 

ANALISIS NUMERO 3,746 

" · 

" 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" . ( 

Muestra de agua marcada No 3.-Proéedente: del manantial de 
Atotonilco, Municipalidad-de ·santa 'Crnz Atizapán·, México._:_Remi· 

' tfáaJ1for'•er señor Luis Bl.ásquez.-Para ·Su análisis "por potabili· 
dad, análisis qufmico y análisis de gase!f. {Ofieio 5618) .. · v r • . ·l 



Anáu.ris por potabil4<lad.. 

Residuo a 110° C. . . . . . ............. .. . . 
Cloruros {En Na Cl) .. . ........... . .... . 

O .405 gms. por Jitro. 

Materia orgánica (En oxigeno) solución 
ácida .. . ..... . ........... . ........ . 

Nitritos (En K N02 ) ••••••••••••••••••• • 

Nitratos (En K No3 ) • •••••••••••••••••• 

Amoniaco salino (En NH4Cl) ........... . 
Amoniaco albuminoide ... . ............. . 
Sulfuros (En H 2S) ....... . ............. . 
Grado hidrotimétrico total .............. . 
Grado hidrotimétrico permanente .. . .... . 

Análisis qmmico. 

Residuo a 110° C .. 

A.náUBis del residtw. 

Materia orgánica. . . ......... . ....... . 
Cl .... . . . ...................... . 
S04 • • •••••••••••••••••••••••••• 

cos .. . ........................ . 
N08 ••.••..••••••••••..••.•••••. 

Si02 ••••••.••••••••••••••••••• • • 

Fe ................. ············ 
Ca ... . ......................... . 
Mg . . . ...... . .. .......... . ...... . 
K ... .... ..... .............. .. . . 
Na . . •••• o o ••• o ••••••••••••••••• 

Atttíli8i8 de lo1 ga~e1. 

0.035 

0 .003 
Nada. 
0.010 
Nada. 
Nada. 
Nada. 
16° 
10° 

0.405 

0.003 
0.021 
0.012 
0.150 
0 .006 
0.061 
0.015 
0.031 
0.012 
0.004 
0.067 

" " " 

" " " 

" " 
, 

" " " 

" " " 
" " " , , 

" 
" " " 
" 

, 
" 

" , , 
" " , 
" 

, 
" 

" 
, 

" , 
" " 

" " , 

Bióxido de carbono. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 73% en volumen. 
Oxígeno. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.30 , , , 
Nitrógeno. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79.97 , , , 

NOTA:-El análisis por potabilidad y quimico, fué ejecutado por el 
señor Carlos Castro, y el análisis de los gases por el señor 
L. Espino Flores. 

México, D. F., a 20 de marzo de 1933. 
Firmado: El Fisico-Quimico, L. Espino Florea.-V0 Bo El Jefe 

del Laboratorio, Oarlo1 Oanro. 
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ANALISIS NU~IERO 3,74:7 

Muestra de agua del manantial de Chapultepec.-Municipali· 
clad de Mexicalcingo, México.-Remitida por el seiior ingeniero 
Apolinar Hernández, para su análisis por potabilidad y análisis 
cuantitativo completo. (Oficio 5618.)-Análisis practicado por el 
seüor Carlos Castro. 

Anális-is por potabilidad. 

R'esiduo a 110• C .... • •........ .... .... 
Cloruros (En Na Cl) ..... . . ........ ... . 
Materia orgánica (En oxigeno) solución 

ácida ... . .... ............ ....... · · · 
Nitritos (En K N02 ) ••••••••••.•••••• · • • 

Nitratos (En K N03 ) ••••••••••.••• • • • • • 

Amoniaco salino (En NH,Cl) . .. ........ . 
Amoniaco albuminoide ........... ...... . 
Sulfuros (En H 2S) ..... ............. · .. 
Grado hidrotimétrico total. . . ......... . . 
Grado hidrotimétrico permanente .. ..... . . 

Residuo a uo· c .... . 

A.náliBis del reriduo. 

Materia orgánica ... . ... . ... . .......... . 
Si02 ............ . . . ...... . ..... . 

Cl .. ...... . .......... .. ........ . 
C0 8 •• •••••••• •• •••••••••••••••• 

so •.... ·· ···· · ················ ·· 
Fe . .... ............. .. ......... . 
Ca ............ . ............... . 
!Ig . . ....... ....... ....... . .. . 
Na . .. . ....................... . . . 

México, D. F., a 2 de febrero de 1933. 

O .160 gros. por litro. 
o . 028 " , , 

0.003 , , 
" Nada. 

Nada. 
Nada. 
Nada. 
Nada. 
10· 
s· 

0.160 , , , 

0.003 , , ,. 
0.038 , , , 
0.017 

" 
, , 

0.04:0 , , 
" 0.010 ,, " , 

0.010 , , , 
0.018 

" " " 0.007 
" 

, 
" 0.015 

" 
, , 

Firmado: El Jefe del Laboratorio, Oarlos Oastro. 
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ANALISIS NUMERO 3,748 

Mue8tra de agua del pozo artesiano de La Granja.-Municipa· 
lidad de Chapultepec.-Remitida por el señor ingeniero Apolinar 
Hernández, para su análisis por potabilidad, y análisis cuantitatiio 
completo. (Oficio 5618) .-Análisis practicado por el señor Carlos 
Castro. 

A náUsis por potabilidad 

Residuo a no• C ... ..... .'.... ..... 0.162 gms. por litro. ·· 
Cloruros (en N aCl) . . . . . . . . . . . . . . . . . O . 029 , , , 
Materia orgánica (en oxigeno) solución 

ácida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 002 , 
Nitritos (en KN02 ) •••••• • • •••• •••• 

Nitratos en KN03 ) • •••••••• ••••• •• • 

Amoniaco salino (en NH.Cl) ... .. . 
Amoniaco alb_uminoide .. .. ..... .. . . . 
Sulfuros (en H 2S) ................ . . 
Grado hidrotimétrico total . . .. . ... . . 
Grado hidrotimétrico permanente . . . 

Nada. 
0 .010 " 
Nada . 
1:\fada. 
Nada. 

10" 
s· 

Análisis químico 

Residuo a ).1Q• C ... . 0.162 " 

Análisis deZ residttw 

Materia orgánica ....... ..... .. . ... . 
Si02 • •• • •••• • •••• •••• •••••••• • •• •••• 

Cl . .... .. ..... , . ~ ................. . 
C03 ••• •• •••• • •. •• : • ••••••• • • ••••• • •• 

co • .. .... -· . ... .. . ... . . . ....... .. . . 
N05 .... ... .. r:: .. .. ....... ... .. . .... . 
Fe . . . .. . . .. . ' .. . ................... . 
Oa ......... .' . ..................... . 
Mg ... .... .... . ·'· . . . .. .. .... . .. .. . 
K ..... ........... ..... ... ...... .. . 

0.002 ., 
0.01 ., 
0.01 ., 
0.055 " 
0.010 " 
0.005 " 
0.011 " 
0.020 " 
0.006 " 
0.005 " 

" 

" 

" 

" 
" ., 
., 

" ,, 
,. 

" 
" 
" Na . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o. 015 " " 

'no .. ~ . ';.: '1. 

" 

" 

" 
" ,, 

" 
" ,, 

" 
" 
" 
" 

México, D. F., a 2 de febrero de 1933. 

Firmado: El Jefe del Laboratorio, Oqrlos Castro. 
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No se tomaron las muestras para análisis bacteriológicos, por 
no correspondernos dicho estudio; pero estimamos que los manan­
tiales principales estm·án libres de contaminaciones, aunque será 
conveniente protegerlos mediante las obras de saneamiento de los 
poblados inmediatos. 

Recut-.~os acuiferos.-Nos esforzaremos por valorizar el volu­
mÉm del agua subterránea existente en la zona abarcada por el 
presente estudio, aunque advertiremos de antemano, que los resul­
tados que obtengamos sólo podrán tomarse como una simple apro­
ximación, pues carecemos de datos precisos acerca de los valores 
nledios anuales de la precipitación acuosa en las diferentes zonas 
del área que consideramos, así como de verdaderos planos topo­
gráficos y geológicos que permitan calcular 'con suficiente exac­
titud, la extensión de las distintas formaciones geológicas, y tam­
bién nos faltan los coeficientes de infiltración deducidos experi­
mentalmente, para cada formación geológica. 

De acuerdo CQD los expuesto en "Datos Meteorológicos," to­
mamos 800 milímetros, como altu_ra de la ~olumna de precipita­
ción media anual, en toda la zona estudiaj)a; limitamos poco más 
o menos en el croquis, ocho zonas ele formacionéS geológicas, esti­
mando, por comparación con diferentes trabajos, los coeficientes 
de infiltración. correspondientes a cada zona: 

Zona l.-Andesitas cubiertas por suelos residuales o por ro­
cas detl'it icas areno-arcillosas; conglomerados y capas areno-arci­
llosas, formando las lomas bajas; superficies de poca pendiente en 
los llanos de Sal azar, con terrenos cenagosos; _las. parte$ .elevadas 
cubiertas por arbolado, y Ías bajas con nrbustos y hierbales: coe­
ficiente de infiltración, O .30; superficie, 83.4 kilómetros cuadrar 
dos. 

Zona H .-Porciones elevadas con arbolado; suelos arenosos en 
1a parte baja ; arenas basálticas, Malpai!\, lagunas Victoria .. y Mi­
rasol~ arroyos permanentes: coeficiente ele infilt ración, O. 65; su­
perficie, 103. 61 kilómetros cuadrados. 

Zona III.-Arbolado en la parte alta; tierras de labor, con 
suelQs arenosos; coeficiente de inliltración, O. 50; su~rficie, 89.73 
kilómetros cuadrados . 

. Zona nr.-Malpais; cuencils Lagtmilla y Sánta Ma:rtá; vege­
tación abundante: coeficiente de infinración, O. 70 ; extensión, 69.6 
kilómetros cuadrados. 



Zona V.--Andesita cubierta por suelo residual; tobas arcillo­
arenosas, vegetación mediana, t ierras de labor: coeficiente de in· 
filtración, O. 25; superficie, 39 .45 kilómetros cuadrados. 

Zona VI.-Pendientes fuertes, vegetación abundante, lavas per­
meables.. tobas detriticas, pomosas y arenosas; coeficiente, O. 45; 
superficie, 144 .84 kilómetros cuadrados. 

Zona VIL-Pendientes suaves; tierras le labor, suelos arcillo­
arenosos, vegetación escasa: coeficiente de infiltración, O. 20; su­
perficie, 103.44 kilómetros cuadrados. 

Zona Vlll .-Pendientes fuertes, con vegetación escasa; tobas 
arenosas, tierras de labor arenosas, con poca pendiente: coeficien­
te, O. 25; superficie, 36.95 kilómetros cuadrados. 

Cálculo de los volúmenes del agua subterránl:!a infiltrada: 

Zona 1.- 83 400 000 m2 X 0.8 mts. X 0 .30= 20 01ü 000 m~/ año . .., .b 
Zona Il.-103 610 000 m2X O. mts. X 0.65~ 58 021600 , 11j 
Zona JII.- 8973000omzx o .Smts.X 0.50= 35892000 , 
Zona IV.- 69600000m2 X 0.8mts.X 0.70= 38976000 , 113 
Zona V.- 39 450 000 m2X 0.8 mts. X 0.25= 7 890 000 , 
Zona VI.-U4840000m2 X 0.8mts.X0.45= 52142000 , 
Zona VH.-103440000m2 x 0.8mts.x 0 .20= 16550000 , 
Zona VIII.- 36950000m2X 0.8mts.X 0 .25- 7390000 _ , 

Suma ....... =--..236 878 400 m ~ /año 

El volumen total, dividido por los segundos que tiene el año: 
236 878 

400 
m• =7 .511 m3fseg. representa el gasto hidráulico medio 

31 536 OOO•eg 
torrespondiente. 

Omitimos el cálculo correspondiente a la parte baja de la plani­
cie, donrle la precipitación alimenta solamente a las agnas freáticas, 
en relación con laEC cenagosas, las que no tienen valor para nuestro 
estudio. 

E:»])lotaci6n.-Las aguas cautivas del subsuelo de la planicie, 
contenidas en receptáculos, en estratos, son brotantes en varios 
lugares, como lo demuestran los pozos artesianos existentes y 
los manantiales termales de aguas con circulación ascendente, co­
mo los de Ohapultepec, Lerma, Amomolulco y Alta Empresa. Las 
aguas son potables y se captarán por medio de perforaciones en­
t ubadas. 
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Las aguas subterráneas que circulan en la base de las corrien­
tes, basálticas, en las leptoclasas y otros conductos irregulares de 
las mismas rociU!, deben captarse en sus emergencia por medio 
de tajos y soca.vones, combinando ambas obras con perforaciones 
poco profundas, que llegarán solamente a la roca en que descan­
san los ba~altos, para facilitar el ascenso de las aguas que circu­
lan en el contacto inferior de dichas corrientes igueas. Este siste­
ma es aplicable en los manantiales de Almoloya, Pretunta, !xca­
yoapa, Ixcayoapita y de Los Viveros, en la hacienu a 'l'excaltenco. 
Dada la abundancia de los manantiales de Almoloya y la maclsez 
rt.el fondo de la laguna, además de los tajos para ·canalizar y re­
g ura)izar el fondo de las obras de captación, habria que levantar 
muros o diques para la contención y encauzamiento de las aguas 
c:..ptadas, procurando que los depósitos o canales re ·ul tan tes, sean 
fácil es de cul..lr irse, si se tratara de traer dichas agua a la ciudad 
de México. Las aguas qne surgen en aca.rre<Jil ~uelto , H:posantlo 
sobre capas arcillosas menos permeables, deben captar e por mE:· 
dio de tajos o socavones, según lo indique la topogt•afia y la posi­
ción del estrato, relativamente impermeable, en donde se apoya 
la capa acuifera. E ste sistema tendrá aplicación en lo~::~ manantia­
les de Tila¡m, en la mayoría de los de Atlapulco, y posiblemente en 
loR de Ameyalco. 

Las ngmts freát icas y las epi.freática.s, cuando sean abnndan­
tes, poclr(m explotarse por medio ele pozos excavados, que se pro­
fundizarán hasta la base de la capa. acuifera, donde podrán com­
bina rse con galeriaR filtt·a.ntes. También podrán captarse por me­
dio ele tajos, donde la topografía lo permüa. En general, no reco­
mendamos el uso de estas aguas como potables, por estar sujetas 
a contarninacione , excepto en lugares alejados de las zonas po­
bladas, pero si podrán explotar e en algunos casos, para r egadíos, 
mediante instalaciones de bombeo. 

Los manantiales pequeños, de regimen variable, sHuados por 
lo general en las partes altas del terreno, sólo ameritarán obras 
exteriores, ele captación, porque los acuiferos no soportarían una 
explotación in tensa, sin agotarse, al menos temporalmente. 

CONDUCCION DE LAS AGUAS A LA CIUDAD DE MEXICO 

E n nuestro concepto,. son casi nulas las ventajas que ofrece 
este proyecto en cooperación con las desventajas y serios proble­
mas que implica su ejecución. El aspecto favorable se biU!a en la 
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creencia de que puede conducirse fácilmente un gran volumen de 
agua, por gravedad, a la cuenca de México, por medio de canales, 
y perforando un túnel para atravesar la sierra de Las Cruces, o 
bien, elevando el agua hasta el puerto de Sala.zar, y en ambos ca­
sos, generando energía hidroeléctrica, por medio de caidas, hasta 
tener el agua al nivel de los tanques de distribución, desde donde 
se mandaria el preciado liquido, con la presión necesaria, a la ca­
pital de la República. A primera vista, el proyecto parece con­
veniente; pero, en primer lugar, la valuación <le los recursos acuí­
feros, hecha en el pár-rafo anterior, nos hace dudar mucho acerca 
del gran volumen de agua de que podr1a disponerse en el valle 
de Lerma; pues si nuestro cálculo fuere demasiado bajo, todavía 
queda la circunstancia de que nunca podría captarse la totalidad 
del agua subterránea, sino una porción razonable de ella, lo que 
por lo menos, haria bajar la estimación a la cantidad encontrada 
de 7.5 metros cúb)cos por seg.; ahora bien, por los estudios que se 
están haciendo en la Cuenca de México~ se deUuce que ese volumen 
de agua subterránea podrá. captarse con mucha mayor economía, 
en la misma Cuenca de México. En segundo lugar, la introducción 
del agua de fuentes exteriores, implicar1n también serios problemas 
para la evacuación de esa agua hacia el exterior de la Cuenca de 
México. En tercer lugar, se necesita un buen plano acotado y la 
¡¡osterior formación del plano geológico correspondiente, en la 
zona comprendida entre Almoloya del Rio, hacienda Texcaltenco, 
Amomolulco, Alta Empresa, Ameyalco, San Dartolito, Huixqui­
lucan y puerto de Salazar, cuyos planos servirán de base para lo­
calizar los canales y el túnel; el canaleo entre Alm,oloya del Río y 
Ameyalco, ofrecería grandes dificultades, por comprender una zo­
na pantanosa, en la que las aguas freáticas tienen alturas iguales 
o superiores a la de los manantiales de Almoloya, y aunque el sub­
suelo parece er de la resistencia adecuada, a poca profundidad, 
para hacer las cimentaciones, de todas maneras las obras resulta­
rian costosas para excluir las aguas freáticas y las de lal'l crecientes 
de alj!unos arroyos. El estudio detallado conduciría, probnblemen­
te, a la conclusión de hacer la previa desecasión de la laguna de 
Lerma o a elevar las aguas de Almoloya hasta la altura del pueblo 
del mismo nombre, para conducirlas por gravedad hasta Ameynl· 
ro. y establecer otrns plantas de bombeo en crrda una de las cap­
taciones, como en Texcaltenco, Amomolulco, Alta Empresa, etc. 
Nos fijamos en Ameyalco, para situar la boca occidental del túnel, 

88 



porque de este punto a la barranca de Huixquilucan, cerca de la 
base del cerro de San Bartolito, antes de la barranca del Obraje, es 
en donde puede atravesarse la sierra de Las Cruces, con menor longi­
tud de túnel, contándose en Ameyalco con manantiales abundan­
tes. El túnel cortaría tilitas acuiferas, andestias y quizá tobas an­
desíticas, que t ambién contienen agua en sus contactos y fractu­
ras; los acuiferos darian al principio enormes volúmenes de agua 
hasta establec·erse su drenaje normal hacia el túnel, debiéndose 
tomar las precauciones necesarias para proteger a los obreros, y 
para poder seguir el avance de la obra; se necesitarían también 
lumbreras de ventilación y, sobre todo, fuertes ademes para atra­
vesar las tilitas, especialmente donde los fragmentos de roca 
maciza estuvieran sueltos, en cuyos lugares se encontrarían ma­
yores cantidades de agua subterránea. Podrían hacerse sondeos, 
perforados a lo largo de la linea de proyecto del túnel, que darian 
valiosos datos sobre la naturaleza y disposición de las rocas que 
habrian de cortarse, pudiendo servir después los mismos sondeos 
como lumbreras de ventilación. Según los planos de que dispo­
nemos, la distancia enb·e .A.meyalco y la barranca de Huixquilu­
can, en la base del cerro de San Bartolito, es de 16 kilómetros. 

Entre esta solución y la de elevar las aguas de Almoloya del 
Rio y de otros manantiales, hasta el puerto de Salazar, con una 
diferencia de alturas aproximadamente de 400 metros, podria, qui­
r.:'t, encontrarse una solución intermedia, mediante la perforación 
de un túnel de menor longitud; pero como· advertimos al principio, 
estas discusiones quedan fuera de la indoJe del presente trabajo, y 
lo dicho hasta aquí, bastará para dar una ligera idea de los pro­
blemas que se enfrentan para la conducción de las aguas de las 
fuentes del rio Lerma, a la capital de la República. 

CONCLUSIONES 

I. El volumen de agua subterránea, incluyendo la de los ma­
nantiales, que puede captarse desde Almoloya del Río, hasta Am,e­
yalco, en el Estado de México, es de 7,500 litros por segundo, apro­
ximadamente. 

U. Los manantiales de Almoloya del Rio, Petrunta, Ixcayoa­
pa, Ixcayoapita y de Los Viveros, en la hacienda de Texcaltenco, 
pueden captarse por medio de albercas o depósitos de poca an­
chura, para que pu,edan cubrirse fácilmente, y por la ejecución de • 

89 



, 

tajos, pequeños socavones y perforaciones poco profundas, pa.ra 
facilitar la descarga de los acuiferos existen tes en las leptocla­
sas y en el contacto inferior de las corrientes basálticas. 

llay necesidad de ejecutar obras de Ingenieria Sanitaria en 
los lugares poblados, inmediatos a los manantiales, para evitar la 
contaminación de esas aguas. 

III. Las aguas de circulación ascendente, como las de los 
manantiales de Tepoxoco, Chapultepec, Lerma, Amomolulco y Al­
ta Empresa, deben captarse, por medio de perforaciones cementa­
das, para aislarlas de las aguas freática ·, que pueden estar con­
tamüladas, o cuando menos sean fáciles de contaminarse. 

IV. Las aguas de los manantiales de afloramiento, como los 
de Ameyalco, Tilapa, etc., podrán captarse, por medio de tajos o 
socavones que tendrán por piso las capas arcillosas en que repoRan 
los acuiferos correspondientes. 

Las aguas freáticas pueden explotarse para regadios, en los 
lugares en que se muestran abundantes, por medio de pozos exca­
\"ados, combinados con galerias filtrantes, e instalaciones de bom­
beo. 

V. Es urgente la conservación de los bosques naturales, en 
las zonas altas del área estudiada, mediante la explotación racio­
nal de esos recursos, y la reforestación de las lomas desnudas, an­
tes cubiertas también de bosques, cuya explotación se ha llevado 
lmsta la destrucción de los mismos. 

No debe olvidarse qÜe la conservación de los manantiales es· 
tá intimamente ligada con la de los bosques. 

~féxico, D. F., a 20 de octubre de 1933. 

00 



l'ot. l .-Vista de la plnnicie. hncia Chapultepee. deede 
e"rca del pueblo de Jajalpa, Mun. Tennngo del Val!". 

Fot. 2.- Nevndo de Toluca, dct~de el cerro de Met epec. 

Fot. 4.- Lomas arredondeada.. cerea del pueblo de J njal­
pn, Mun. Tenango del Valle. 

Jo'ot. 8.- Vi• la del llaneo N. del ,t.;,.. 
vado de Toluca. 

Fot. 6.- Rcsumldero en loo basal tos, entre San Mateo 
y San Pedro, Mun. Tenango del Valle. 

Fot. 6.- Lava bii8Altica e n el eerro 
del Pedr ~g11l. Mun . San ) !ateo 

Texeal iaeae. 



Fot. 7.-Panoraímiea de Ameyaleo, Mun. de Lerma. 

Fot. S.- Lomas de f arasquillo, ll1un. de Lerma. 

Fot. 10.-La~una d• ll1ira,.,l. Al fondo San Mi¡¡uel Al­
muy!\ y 108 Cerros Cuales, Mun. Capulhuae. 

f'o~ 9.-Ln <¡'un:¡ de Vict.oria. Al fondo el Cerro del THOn· 
tle, ll1un. de Capulhuac. 

Fot. 11.-Resumidero en la la¡¡una Miraool. 



fot. 12.-crúter del Coahuatl, desde el borde S., Mun. 
Jalatlaeo. 

Fot. 13.- Pueblo de Almoloya del Rlo, Méx. Vista 
de N. a S. 

Fot. 15.- La Lagunilla, entre Coatepee de las Bateas 
y Santa Marta. 

Fot. H.- Laguna y pueblo de Almoloya del Rlo, Méx. 
Vlata de S. a N. 

Fot. 16.- Pequeiin cuenca de Santa Marta, Mun. 
de Oeullá n. 



Fot. 17.-Excnvadón para utra~r tezontle. Cerrito del 
Calvario. Mun. Lerma. Fot. 18.- Terra.aa artificialee en 

el oerrito Ventn del Aire, Mun. 
de Capulhuac. 

Fot. 19.- Detnlle de uno de 1011 cortes en el cerrito 
Venta del Aire. Mun. Capulhua •. Fot. 20.- Tllapa. Loe manantiales brot.un a l pie de la 

arboleda central. Al fondo los cerrOs Coyote y ApiluJco. 



Fot. 21.-Salida del &1\'Ua del manantial de Tilapa, 
Mun. Tian~rUi.stenco. 

Fot. 22.-Emeraenc•a lateral en Tilapa, Mun. Tianflui.s­
tenco. 

~'ot. 2a.- Pozo artesiano d" La Granja, cerca de San 
Andrés del Ocote. Mun. Callmaya. 
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GLOSARIO DE TERMINOS GEOLO­

GICOS USADOS EN ESTE TOMO 
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GLOSARIO DE TERMINOS GEOLOGICOS USADOS 
EN ESTE TOMO (1) 

ABRA I\"0.-:..\laterial o substancia usada para de gastar, raspar 

o pulir por acción mecánica. 
ACCIDESTE POSITIYO.-Término que se refiere a aquellas for­

mas o accidentes topográficos que, por ser resultado de 
la erosión u otros agentes geológicos, e elevan sobre el ni­
vel general del terreno. Estas formas conh·a tan con las 
negati,·as, que son genet·almente depre iones abajo de ese 
nivel. 

ACUIFERO (receptáculo ) .- Término que se aplica a cualquier 
formación geológica que contiene agua susceptible de 
aprovechamiento. 

ACUIFEROS (receptáculos multiformes) .- Receptáculos que ofre­
cen formas distintas en sus diversas partes constitutivas. 

,, (receptáculos unidos.)-Receptáculos que e lmen entre si. 
AOUO-OLACIAL (sedimento) .- Depósito en cuya formación han 

intervenido simultáneamente la acción del agua y del ' 
hielo. 

AF HO.-:.\[edida de la cantidad de agua que lleva una corriente 
en Ja unidad de tiempo. 

AGF..l b1·otantcs.- Llamadas también m·tesicmas. Las aguas sub­
terráneas que por soluciones de conlinuidad o por perfo­
racione y debido a la presión hidrostática a que se en­
cuentran sometidas, ascienden hasta un nivel superior a 
la superficie del terreno. 

,, 

" 

cautivas.-Las aguas subterráneas que sometidas a presión 
hidrostática, por estar confinadas, parcial o totalmente, 
en un receptáculo acuífero inclinado. 
epift·eátic(ts.- Las aguas subterráneas detenidas por rocas 
impermeables a niveles superiores al nivel general de las 

(1) Por el Ing. Teodoro Flores. 
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aguas freáticas y formando zonas locales de saturación 
independiente de la principal. 

AGUAS freáticas.-Las aguas subterráneas que no tienen presión 
por encontrarse contenidas en terrenos permeables. 

" 

" 

potables.- Las aguas que sati facen los requisitos físicos, 
quimicos y bacteorológicos fijados por la experiencia para 
no dañar la salud, si son consumidas en estado natural . 
• ~ubterráneas.-Las aguas que circulan o están retenidas 
en los intersticios o cavidades internas de la litósfera, en 
cuya forma constituyen parte integrante de la hidrósfera. 

ALUVION.-Material depositado de una manera permanente o 
transitoria por las corl'ientes de agua que está comúnmen· 
te constituido por guijarro , gravas y arenas, etc., princi· 
palmente, por lo que dichos depósitos más bien son in· 
coherentes. 

CAPAS DE ESTRATIFICACION.-Las menores divisiones de 
una formación sedimentaria, que se distinguen entre si 
por presentarse como láminas colocadas unas encima de 
otras, y separadas por superficies o planos más o menos 
paralelos. Llamados también estratos. 

CAPTACION.-La captación de las aguas subterráneas consiste en 
recoger o reunir dichas aguas por medio de pozos, socavo· 
nes, etc., u otras obras encaminadas a ese fin. 

CAUCE.- Lecho de un rio, arroyo o cualquiera otra corriente de 
agua. 

CENIZA VOLCANICA.-Material pulverulento, que es arrojado 
por los volcanes durante sus erupciones de carácter ex· 
plosivo. Constituye un material que por su color, textura y 
aspecto físico general se asemeja a la ceniza ordinaria. 

CIENAGA.-Sitio bajo y húmedo, pantanoso, lleno principalmen­
te de cieno. 

CLASTICA (Roca o textura) .-Término descriptivo que se usa en 
petrografía para describir una roca formada por fragmen· 
tos de otras rocas. También se aplica este término a la 
textura de la roca. 

COEFICIENTE DE INFILTRACION.- Relación que existe entre 
las cifras que representan, por una parte, el agua infiltra. 
da en una región determinada y por la otra, la precipita· 
ción pluvial en la misma. 
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CUENCA HIDROGRAFICA.-Depresión del terreno en la que se 
encuentras los arroyos subafluentes, afluentes, etc., y rios 
que forman una red hidrográfica. 

CUENCA DE RECEPCION O DE ALIM:ENTACION.-Superficie 
.del terreno en donde caen las aguas de precipitación plu­
vial que alimentan a determinada red hidrográfica. 

CUARZO.-Bióxido de silicio cristalizado, de fórmula Si 0 2• 

DESFORES'l'.ADO.-Un sitio o región desprovista de árboles que 
han sido talados para la explotación de madera. 

DETRITUS.-Término general que se aplica para designar los se· 
dimentos formados por particulas incoherentes, originadas 
por el desgaste de las rocas bajo la acción de diferentes 
agentes geológicos. 

DRENE O DREN.-Zanja que se abre para desaguar un terreno. 
Más especialmente se aplica este término en bid t·ologia 
para designar la obra de captación por medio de la que 
se abate el nivel hidrostático de un acuifero. 

EMERGENCI.A.-Se usa este término en hidrología para designar 
cualquiera manifestación superficial de un acuifero. 

E SOURRIDERO.-Manantial de carácter temporal cuyo gasto por 
lo general pequeño, está en relación directa con la esta­
ción de lluvias en una región; estos manantiales e origi· 
nan en terrenos permeables y emergen frecuentemente 
arriba del nivel hidrostático general. 

E STI.AJE.-Caudal mfnimo que tiene una corriente de agua du­
rante la estación del año comprendida entre la primavera 
y el otoño, que corresponde a la temporada de secas. 

F ENOCRISTALES.-Término que se usa en petrografía para 
designar a los cristales de tamaño relativamente grande 
de la especie o especies minerales, que entran en la. consti­
tución de una roca ignea de carácter porfiritico. 

F ORllACTON REGOLITICA.-La regolita es la capa de material 
pétreo incoherente, de cualquier origen, que cubre como un 
manto a las rocas macizas duras del subsuelo. La forma­
ción regolitica contiene muchas cla es de mater·ial pétreo, 
tales como fragmentos sueltos de rocas igneas, cenizas 
volcánicas, aluviones, suelos, etc. 

GEOMORFOGENI.A.-La parte de la Geología que trata del ori­
gen, desarrollo y evolución de las formas del terreno. 

GLACIACION.- El efecto de erosión producida sobre el terreno 
por la acción del hielo. Esta acción se vel"ifica en una co-
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marca, cuando está cubierta por un ventisquero, agente 
geológico que ejerce una acción especial de erosión, trans­
porte y depósito. 

GLAUCONITA.-E pecie mineral compuesta esencialmente de un 
hidro ilicato de fierro y potasio; es generalmente de color 
verde y constituye a vece las llamadas "arenas verdes." 

GRA V A.-Término que se usa para designar al conjunto de peque­
íios fragmen tos sueltos de piedra o a una mezcla de éstos 
y arena ; los fragmento han sido originados por la acción 
del agua o del viento y son de tamafío algo mayor que los 
que forman la m·enas. 

HEMATITA.-Oxido de fierro de la fórmula Fe20 3 que contiene, 
cuando es bastante puro 70% de fierro metálico. 

HIDROGEOLOGIA.-Rama de la Ciencia Geológica que se ocupa 
del estudio de las condiciones en que se encuentran las 

• aguas subterráneas. 
HIDROGRAFIA.-Parte de la Geografia F isica que describe las 

redes hidrográficas o los rios importantes de una región. 
HOYA.- oncavidad u hondonada grande formada en el terreno. 
INCLUSI ~1.-Término usado en petrologia para designar a un 

fragmento de roca d~ cualquiet• tamaño, contenido en la 
masa de otra roca ignea de natmaleza petrográfica dife­
rente. Equivale a ttenolita y a encliWe. 

LEPTOCLA A.- Término u ado por Daubrée para de ignara las 
fracturas menores que atraviesan a una roca o formación 
geológica. 

MANANTIAL.-Descarga natural de las aguas subteráneas en la 

" 

" 

superficie del terreno. 
(fcto) .-Aquel cuyas aguas tienen nna temperatura inferior 
a la media anual del lugar, aumentada esta última 2° C. 
( termal).-Aquel cuyas aguas tienen tma temperat ura 
superior a la media del lugar, aumentada esta última 2• C. 
ma 2° C. 

MAGMA.- Término 11sado en petrologia para designar la masa 
pétrea fundida que al solidificarse, por enfriamiento, cons­
tituye las rocas igneas. 

MAGNETITA.- Oxido de fierro de la fórmula Fe 10, Fe2 0 1, que 
contiene cuando es pura, 72.4% de fierro metálico. 

MALPAI .- Región casi desprovista de vegetación en la que la 
erosión en lugar de excavar colinas y valles del tipo ordi­
nario, ha cortado una complicada serie de barrancas an-
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gostas y crestas que la hacen intransitable, siendo llamada 
por esto malpais. En México, donde el volcanismo es tan 
intenso, el malpais está generalmente constituido por ex­
tensas corrientes de lavas basálticas de- carácter esco-
riáceo. 

MATATENA.-Canto rodado pequeño. 
MICROLITA.-Cristal muy pequeño visible solamente bajo el 

microscopio. También se aplica este término a pequeños 
cuerpos en forma de agujas o barritas que se presentan en 
las rocas vitrificadas. 

MORRENA.-Acumulación de rocas, cantos, arenas y tierras trans­
portados por un ventisquero y finalmente depositados en 
sus bordes o en su parte media. Se llama también más 
propiamente "canchal." 

NIVEL PIEZOMETRICO.-Nivel que alcanzan las aguas subte· 
rráneas sometidas a presión, cuando ascienden por con­
ductos naturales o artüiciales. 

PANTANO.-Hondonada o terreno anegadizo de fondo cenagoso, 
donde se estancan las aguas; el adjetivo pantanoso se apli­
ca al terreno donde hay pantanos o donde abundan char­
cos y cenagales. 

PARTE-AGUAS.-La cresta montaíio a o linea má elevada del 
terreno cerca de la que se originan las corrientes de agua 
que corren en direcciones opuestas y que sirven de limite 
a las cuencas hidrográficas. 

P ERMEABILIDAD.-Propiedad que tienen las rocas o los terre­
nos de dejarse atravesar por los flúidos; el término apli· 
cado en hidrología, se refiere especialmente a las aguas. 

"' 

" 

C01tti1Mw,.- La que es propia de rocas porosas o in· 
coherentes, como arenas, aluviones, cenizas volcánicas, etc., 
en las cuales las ca\"idades estáu formada por los inters­
ticios que separan los elementos constitutivos. 
locali:zada.-La. que se presenta en rocas coherentes o com-
pactas, agrietadas, en las que las cavidade e tán formadas 
por las fracturas (litoclasas) que las surcan. 

PLEISTOCENO.-La primera división que se bace en la Cronolo­
gia Geológica de la Tierra, del periodo Gauternario, que se 
divide en P leistoceno (llamado también Glacial) y en Re­
ciente. 

POMEZ.-Roca volcánica de textura vitrea, muy porosa, a veces 
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,, r fibrosa y frágil, que es generalmente de color blanco o 
1 gris claro. 

PfJERTO.-Accidente fisiográfico formado por una depresión en­
tre dos montañas la que constituye un paso fácil entre 
ellas. 

RESUMIDERO.-Sitio o lugar donde penetra el agua hacia el in­
terior del terreno. 

ROCA IGNEA..-Roca originada por el enfriamiento y consolida­
ción de una masa pétrea (magma) primitivamente fundida. 

ROCA SEDIMENTARIA.-Roca formada por los materiales trans­
portados o por la acumulación de particulas sólidas, con­
tenidas generalmente en el agua, que se han asentado, o 
roca formada, en otros casos por fenómenos de precipita­
ción química. Un carácter esencial de estas rocas es el dt> 
presentarse en capas paralela..c:¡ sobrepuestas que, se cono­
cen con el nombre de capas o lechos de estratificación. 

ROCA DE ORIGEN HIDROCLASTICO.- Roca sedimentaria cons­
tituida por fragmentos de diversas rocas depositadas bajo 
la acción del agua. 

ROCA DE ORJIGEN PIROCLAS'fiCO.-Roca constituida por el 
material fragmentario que se origina durante las erup­
ciones volcánicas de carácter explosivo. 

RIO.-Corriente de agua que tiene un desarrollo longitudinal su-

11 

11 

., 
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perior a 100 kilómetros y cuyo gasto medio anual es por 
lo menos de 1 metro cúbico por segundo. 
de régimen perma,nente.-Rio en cuyo lecho corren aguas 
constantemente durante todo el año, aunque varian más 
o menos en cantidad, según la estación de secas o de 
lluvias. 
de régimen torrenciaZ.-Rio cuyas aguas corren de una 
manera impetuosa y poco duradera a consecuencia de 
grandes lluvias o aguacero . 
consecuente.-Rio cuyo curso o dirección depende y está 
controlado por la estructura geológica del terreno en que 
corre o por la forma y pendiente de dicho terreno. 
antecedente.-Rio cuyo curso depende de una estructura 
geológica anterior, previamente establecida, y diferente 
de la estructura actual de la comarca en que atraviesa el 
rio; esta estructura anterior está generalmente en rela­
ción con un accidente tectónico importante del terreno, tal 
como un sistema de fallas y pliegues. 
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SUELO.-El material terroso que cubre a las roca , cuyo espesor 
puede variar desde unos cuantos centímetros hasta unos po­
cos metros, que es generalmente el terreno donde crecen las 
plantas. Toma el nombre de "suelo residual" cuando no 
ha sufrido transporte alguno por el agua, sino que des­
cansa sobre la roca de cuya alteración proviene. 

TEXTURA.- Se llama textura de una roca a la disposición o mo­
do de arreglo de los fragmentos, partículas o cristales de 
que se compone una roca dependiendo del conjunto total 
de estos caracteres el aspecto físico y estructura aparen­
te de la roca. Así, en petrología, se distinguen distintas 
clases de textura, por ejemplo: la hipocristaZina, que co­
rresponde a una roca formada en parte por minerales 
cristalizados, y en parte por minerales amorfos; y en otras 
tales como hipidiomót·fica, vítrea, elástica, etc. 

TEZONTLE.- Roca ígnea de origen volcánico de textura vesicular, 
generalmente de naturaleza basáltica o andésítica. 

THALWEG.- Línea que marca el fondo de un valle y es el camino 
que siguen las aguas de las corrientos naturales. 

TILITA.-La porción de un acarreo glacial compueto de material 
fragmentario de· bordes esquinados constituidos por una 
mezcla de fragmentos de rocas, de gravas, arenas, etc. Ge­
neralmente ha sufrido poco o ningún transporte por el 
agua. 

TURMALINA.-Especie mineral de composición química complexa, 
que corresponde a un silicato de alúmina a veces con algo 
de fierro, magnesia y cal. 

VENTISQUERO.-Corriente o manto de hielo que se forma en la 
parte elevada de las montañas en las altas latitudes del 
globo. La masa de hielo está dotada de un movimiento 
muy lento de descenso hacia la parte baja de los valles. 

VERTEDOR- Dispositivo que se usa en hidráulica para medir el 
g_asto de la corriente de un río o de un canal. En algunas 
presas se llama vertedor de demasías y se construye a un 
lado o arriba de la cortina y sirve para que las aguas con­
tenidas por la presa se derramen durante las grandes ave­
nidas y también para el aforo del gasto de la presa. 

XENOLITA.-(Véase Inclusión.) 
ZIRCON.-Especie mineral cuya composición corresponde a un si­

licato de zirconio, de fórmula Zr Si O,. 
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