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HIDROLOGIA SUBTERRANEA DE LOS ALREDEDDRES
DE MONTENEGRO.
(ESTADO DE QUERETARO}.
por el Ingeniero de Minas Juan D. Villarello.

Al Norle de Querétaro. Capital del Estado de su nombre, ¥ 4
unos veinticineo kilémetros de distancia, se cncuentra la hacienda
de Montenegro, sitnada en el extenso valle que designaré con el
nombre de Legarrveta. Este valle hidrogrifico que desciende de Nor-
e 4 Sur, se inieia en las faldas de los cerros llamados La Gotera, Lia
Calera v Los Pelones; deseiende por Ias planicies de Jofre, I3nena-
vista y Montenegro; y por el lugar llamado El Salto continta para
Juriquilla, Furica ¥ Alvarado.

Bl gran valor comercial del valle Legarreta es debido no sola-
mente & su extension, sino 4 la magnifica calidad de sus tierras de
iabor. La importancia industrial de esa regién se aunentaria nota-
blemeute s1 pudiera hacerse la irrvigacion de todas esas tierras; pero
como Ing lluvias son por alli eseasas, las presus que se han censtrai-
do, tanto en Santa Catarina como en Pnerto Pinto, uo han dado to-
do ¢l resultado que de ellag se esperaba. La primera de estas presas
tiene nna capaecidad (segtin informes) de seisg millones de metros ei-
bicos; pero es raro el ano en que se llena de agnn, y por lo general
esta cast vacia.

En vista de lo anterior, ¥ con ¢l objeto de ohtener agun para la
irrigaeién de aquellas tierras. ol Sr. Antonio Legarreta. siguiendo
las indicaciones y conge)os de algunas personas, Invirtld sumag ¢on-
siderables en obras de captacion de aguas subterraneas. Hstas obras
han consistido hasta ahora: en tajos abiertos en las cercanius de
San Anftonio y en los cerros de La Gotera; v tambiéu en an tunet
muy ramifieado ¥ de gran desarrollo abierto en el suhsyelo de la pla-
nicie de Jofre. El resultadoe de estas obras de captacién de agrasno
fué el esperado, ¥ yo creo que estas ohras en vez de ser benéficas,
fueron noeivas A las fierras de labor, ¥ contrarias al in gue con ellas
se deseaba aleanzar: pues como se vera Jdespnés: en lagar de obte-
ner agua para irrigacidn, se han desecado las tierras de labor, por
haber hecho el drenaje de estas ultimas.
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En vista del fracaso de las obras anteriores se pensé después en
abrir pozos artesianos; pero la Testamenturia Antonio Legurreta no
quiso aventurarse en la costosa empresade perforar los referidos po-
zos, sin conocer antes la opintdm de un redlogo: v de que este 1l -
timo, en cago favorable, indiears los Ingares en donde deberian ha-
cerse las referidas perforaciones. Con este objeto acudieron a mi o
interesados, v el haber aceptado yo tan honrosa ¢ omnisidn me permi-
te eseribir shora el siguiente estudio, velativo a la hidrologia subte-
rranea de toda la Municipalidad de Sauta Rosa. pe stenectente al Dis-
trito del Centro. en el Hutade de Querétaro.

FIRIGGRATTA

Fi valle que he ilamado Legarreta estda Hwittado: al Norte v
Norte-Oriente por los cerros de La Gotera; al Norte-Toniente por
log de La Calera v Los Pelones; al Poniente. por 108 elovados cerros
de Tambula, La Rochera y Los Colorados; al Sur-Poniente, por los
cerros de San Miguel y del Listudiante. Al Sur desciende ol valle
para Juriquilla, Jurica ¥ Alvarado. Al Snr-Oriente se levantan 1os
cerros llamados Tetillas; v al Oriente esta limitado el valle Litz -
rreta por log cerros de Media Luna cerca de Montenegro, y por el
Yarro Alto de Jofre al Fste de la planicie de este tltimo nombre,
( Véase 1a Liamina adjunta).

En el valle Legarreta se levantan los cerros aislados gonoeidos
con log nombres de Pie de Gullo, Fl Buev v los dos cerros de L
Chata. Fl cerro del Bues limita por el Sur i la planieie de Jofre, ¥
obliga 4 las aguas 4 sepuir en su descenso para Monfenegro uno de
dos eaminos: 6 entre el cerro maneionado ¥ ¢l de Jofre por el lugar
Liamade Puerto Piuto, en donde estd la presa de este nombre; 4 -
tre ¢l mizgmo cerro del Buey ¥ el de Pie de (allo, para la presa de
Santy Catarina.

Los corros de Ta (otera esthn coronados, hacia el Norte-Ovrien-
te por la pequena meseta llamada de Los Chiles; § ul Norte, hacin el
lugar llamado Puerto Carroza, estan coronados por la extensa me-
seta de San Diego. Al Norte de esta mesa el terreno descicnde por
La Venta para San José de Iturbide en el Estado de Guanajuilo.

Las faldas de los cerros Tl Estudiante y Tetillas descienden ha-
cin el Sur por Juriguilla; ¥ en las eercanias de Alvarado se retinen
los eafiones de Raneho Lareo v Fl Salitre con el que descioude del
Salto, eafiones que por erogién hanh surcado & las corrientes de ha-
saltos v tobas basaltieas que deseribiré més adelante.
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Por el Oriente, la falda del cerro Media Luna desciende para el
lagar llamado Solana. En este Jugar las agnus se dividen: una parte
se dirige primero hacia ol Norte-Oriente paya Chichimequillas, y des-
pués sigue por Amascala v 1o eannda de Querétaro puara el rio de es-
te nombre: y otra parte se dirige al Norte-PPoniente, ¥ por. el caidn
el Mezquital enira 4 la planieie de Montenegro, para segnir después
por Il Balto, Juriguilla y Jurica para Alvarado.

De Qunerétaro hacia el Norte el terveno se eleva en unas partes
¢on suave pendiento, formando planicies poco iuelinadas, ¥ en otros
lngares la pendiente es mucho mayor. Fstos Gltimos forman una se-
rie de escaluones yue sepoaran eatre s 4 una de otra planicie, ¥ delos
enales pueden nencionarse fres entre Querétaro y Ia Mesa de San
Diego. En efecto, al Norte de Queréturo el terreno se eleva primero
con suave pendiente por San Pablo ¥ los ranchos de Providencia ¥
Alvarado; después, de Jurica por Jnriquilla para Sunla Rosa, el te-
rreno se eleva eon mavoyr pendiente hasta aleanzar en Hanta Hosaunag,
altura de 140 metros sobre Quoerdtaro. Esgte primer esealdn separa la
lianura de Montenegro de la planicie ligeramente inclinada que de Al-
varado se extiende al SE. ¥ al SW. para el valle de Querdétaro. De
Santa Itosa ze elevn el forreno con poea pendieunte para la hacienda
de Montenegro, la cual se encuentra o 165 metros sobre Querétaro;
¥ s al Norte de Montesegro con mayor pendiente sihe el terrveno
hasta Pnerto Pinto. 30 metros arriba de Montenegro, Mste segundo
escalon sepuara lo extensa planicie de Jofre de la que se prolonga de
Montenogro para Santa Rosa, De Puerto Pinto para Jofre v Jofri-
1o el terreno sube solamente 20 meotros en seis kildmetros,; hasta al-
canzar cn Jofre una altura de 235 metros sobre Queritaro; pero de
Jofrillo por Ojo de Agua para Puerto Carroza la pendiente es mueho
mayor, hasta {legar el terveno en este lino lugar 4 una altnra de 86
metros gobre Jofre, ¢ sean 315 metros sobre Querttarr. Hste tercer
esealon separa la planivie de Jofre de 1a Mesa de San Diego, la cual
deseienfle con suave pendiente de Puerto Carroza puara San José de
Tturbide, pasando por la hacienda de San Diego ¥ La Venta, lugares
que se encuentran respectivammente 4 300 y 275 metros arriba de
Juerétaro. |

Lo forma general del terrenc en el valle Legarreta se expilea
thcilmente si se tienen en cuenta la naturalezu v edad relativa de las
roeas que afloran en esa region, Como ge verd después, los cerrosde
La Rochera, Pie de Gallo, El Buey, los dela Chata ¥ el de Media Lin-
na, estdn consiituidas por una andesita amphibélica, roca que esta
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cortada v en partes cubierta por et basalto pobre en olivino de los ce-
rros Nlamados Colorados v Tetillas. Este basalto se extiende en eo-
vrientes alternadas con tobas basilticag blancas &6 amarillentas, de
Jos Cerros Colorados hacia ¢l Sur ¥ Sar-Fste, Estas corrientes pn-
dieron extenderse pura el Sur formando un planoinchnade desde Kl
Estudiante v Tetilias para Alvarado; pero hacia ¢l Este, las refer-
dag corrientes tondieron & rellenar la depresién enlonces oxistente
entre los ecerros bagalticos de Tetillas v Colorados, ¥ los andesiticos
de La Rochera, El Bucy ¥ Media Lmna. Esta depresion rellenada
por las mencionadas corrientes de basalto ¥ tobas basalticas, ¥y tam-
bién eon productos de erosidn de los cerros ol reunveeinos, constitn-
v( despnés la llanura de Montenegro, la cual quedd scparada de la
de Alvarado por el escalén que formuron ips corrientes alternadas de
hasaltos v tobas basdlticas, que se extienden al Sur de Montenegro.
La planicie de Jofre estd limitada al N orte-Poniente, Norte, ¥
Norte-Oriente, por 1os cerros de In Calera, Pnerto Cuarroza y los de
La (toters. Los de La Calera, como se verd después son los cerros
més antiguos de la Fegion, y estdn constituidos por pizarras seriel-
ticas, v por calizas; y los de PuertoCarrozay La (Fotera estan cons-
tituidos por rhyolitas eubiertas por tobas rhyoliticas, roeas qne se
extienden para el Norte-Oriente, ¥ también al Sur-Oriente por Chi-
chimequillas y £l Lobo. Al Sur, la planicie de Jofre estd limitada
por los eerros andesiticos del Buey ¥ Ple de Gallo. Fn canbio, ba-
cia el Oeste se levantan eerros menos antiguos que los anteriores, ¥
que estin formados por basaltos y tobas basalticas. BEstas tltimas
rocas, darante su eyeecidn, tendieron & rellenar la depresién enton-
cos existente entre los cerrog de La Calera, La Gotera y El Buey,
hasta llegar 4 formar la lanura de Jofre, 4 la cual limitaron los ce-
rros basélticos por el Oeste. Rellenada asi la antigua depresion
quedd formada la planicie de Jofre, ¥ separada ésta de la de Monte-
negro por los cerros andesiticos del Buey ¥ Pie de (zallo, cerras que
sirvieron eomo de barrera por el Sur, para impedir en parté el des-
- censo por cse lado de las corrientes de basalto ¥ tobas basalticas,
que llenaron 4 la depresién que entonces existia en Jofre. Los ba-
saltos v tobas basélticas sélo pudieron pasar de Jofre para Monte-
negro entre el eerro Pie de Gallo y los de La Rochera; ¥ también,
entre el mizmo cerro Pie de (Gallo y el del Buey, por el lugar llama-
do Santa Catarina. Estos cerros, quefueron antes la barrera que se-
paraba & las depresiones de Jofre ¥ Montenegro, son aliora un esca-
16n que separa 4 lags depresiones anteriores ya rellenadas, v trans-
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formadas en las planicies de Jofre ¥ Montenegro, De ignal manera,
los eerros de Lin Calera v La Gotera, que antes separaban & la de-
presion de Jofre de la de San José de Itnrbide, sou el escaién que
separa ahora Ja planicie de Jofre de la Mesa de San Diego.

=obre la rhyolita y tobavhyolitica, delos cerros L Grotera para
Puerto Carroza se extendid una corriente de hasalto, In cual fraeeio-
nad: despuds por erosion, constituye abora lax mnesetas alsladas de
Los (thiles ¥ 8un Diego, mesetas que coronan eomo he dicho a los
c¢erros de Lia (votera.

Iin los cerros de ba Cwlera adeinas de ta erosion nmeeanica que
ha experimentado la roea. las agnas pluviates han diswelte en parte
4 la ealiza: v el carbonatn de cal ha sido depositade méis abajo por
las mismas aguans, formando una cublerta mds & menos gruesa de
“ealiche.”” En estos cerros, en los lugares cn gue lu erosién ha
puesto 4 descnbierto 4 las plzarras sericiticas. s¢ observan en estas
itimas profundas hurrancas formadas por la accion de las agnag en
su lescenso para la planice de Jofre.

El velieve de la regidn de L& Gotera poco accidentado antes, por
estar constituida aguella parte principalmente por tobas rhyoliticas
en corrientes que cubren & an ndeleo rhyvolitico, ha sido modifieado
notablemente por erosidon. Kn efeeto, las eorrientes de tobas rhyoli-
ticas, que 4 veves estdn eubiertas por corriente de hasulto, fueron
vortadas por erosidn, ¥ se formaron hairancas que quedaron corons-
das: O por las corrientes de basalto, como sucede cerea de Ia mess
de Lios Chiles: & por acantilados de tobas rhyoliticas, como sucede
por los lugares llamados La Gotera v El Terrero. Estas tobas agrie-
tadas en log acantilados, se fraccionan en grandes blocks ¢ue des-
cienden de lns paredes al fondo de las barrancas, ¥y de alli son arras-
trados por las agnas. De esta manera las barrancas se han ido en-
sanchando, ¥ se hav formudo grandes cafones, ¢como son: los de Lia
Borrega, el de Pozo Blanco, el del Mastranzo y otros varios,

~ La forma de los cerros audesiticos llamados Pie de Gallo, Kl
Buey, La Chata y Media Luna, es mas ¢ menos arredondada; y ios
serros andesiticos Ta Culebra, El Arrastradero ¥ La Rochera, estin
surcados por las barrancas abiertas por erosion, y conoeidas por log
nombres de El Sauncillo v El Ahuacate, las ;tu:.»ilés se rennen en las
de La Rochera.

Lios cerros basalticos son poeo accidentados; paro tanto estos
ecomo los andesiticos, elevan sng cimas a 200 ¥ 440 metros sobre el
nivel de Montenegro, |
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T planicie de Jofre desciende como he dichio, del Norte hacia

el Sur. La linea de menor pendiente en esta ‘plapicie eg la gne va
de Jofre por San Antonio para el cerrodel Buey; 3 las lineas de ma-
vor pendienie deseionden de Jofre para "uerto Pinto, v de Jofre por
Busta Vista para Saunta Catarina.  Segfin esto, en la planicie de
Jofre existe nna lnea elovada que sepura dos zonas bajas, las cuales
descienden de Norte 4 Sar: una al pie del Cerro Alto de Jofre, des-
de T Tilein pars Puerto Pinto; v la ofra al pie de log cerros de
Taimbula. desde T Calera, por Brnena Vista, para Santa Catarina,
Por estas partes bajas eirenlan en la superfieie del terreno [as aguas
que de Jofre descienden pava Montenegro; ¥ en las planicies de es-
tos dos fltimos nombres se deposita el produeto de la erosidn de los
serroy eirennveeinos, depdsito que tiende 4 hacer desaparecer las po-

quenas jrregnlavidades en el rolieve de las mencionadas planicies.
%

WX

Como ®e¢ comprende por la deseripeion anterior, las aguas su-
perficiales que bajan por el valle Legarreta son debidas finicamente
4 las lluvias eafdas en el mismo valle. En efecto, los cerrog que hi-
mitan 4 oste valle por el Norfe v el Oeste, se encuentran en la linea
divisoria de fas aguas gue por el Sur ¥ Oriente descienden para
el vatle Legarreta, de las qne por et Novte bajan para San José de
[turhide. v por el Qeste para Julpa; ¥ lox cerros que por el Oriente
Timitan al mismo valle, estan en la linea divisoria de lus aguas que
por el Oeste bajan para ¢l valle Legarreta, de las gue por el Oriente
descienden por Chichimeguillag v Amascala para la eahada de Que-
rétarn. - |
Las awuis pluviales de los cerros de la Gotera ¥ de los de Jofre
que descienden para el valle Legarreta, signen en 1a planiele un tra-
vecto casi de Norte 4 Sar, por la parte -baja oriental de la planicie
de Jofre hastallegar al lugar Haiado Puerto Pinto, al Este del cerro
del Buey, y por alli penetrand la planicie de Monfenegro. Las aguas
que deseienden de los cervos de La Calera, Los Peloney y Téambuly,
para ¢l valle Legarreta, siguen por la planicie nn trayecto también
eagi do Norte & Sur por la parte baja occidental de la planieie de Jo-
fre, pasan por ta de Buenavista, y entran a ]ﬂ 1lanura de Montene-
ero por Santa Catarina, lugar que como he dicho se enenentra entre
el verro del Buey y el lamado Pie de Gallo.

Las aguas pluviales que de Jofre entran 4 Montenegro por
Puerto Pinte, uuidas & las que de La Solana deseienden por el ca-
nén 1l Mezquital, asi como las de las faldas Norte y Este del cerro
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Media Luna, v las de los flancos Norte-Pouiente de log cerros Teti-
Has. se dirizen hacia Santa Rosa, cabecers del Munieipio de sn nom-
bre, v gque se halla al Sur de la haclenda Montenegro. A este lugar
Heean también las aguas gne de Jofre v Buenavista entran a la pla-
nicie de Montenegre por Santa Catarinn; vy rennidas estas aguas
con lns anferiores, signen un travecto de Este 4 Oeste para salir por
al Tugar Hamado Fl Salto, de donde contindan hacia el Bur por Ju-
riguilla, Juriea v Alvarado, T*or cl Salto salen fambién jag aguas
gne desclenden de las faldag orienlales de los cerros de La Rochera,
Lios Colorados v San Miguelito, las cuales se reunen en nn pegueno
arrovo qiie ge halla en la parte Poniente de lu planicie de Mon-
tenegro.

Conio se vé, toda el agna pluvial precipitads en la parte del va-
lle Legarreta comprendida desde Puerto Carroza hasta El Salto, de-
beria pasar por este dltimo lugar; sin embargo, esto no sacede, pnes
la mavor parte de esa agna se emplea en ¢l regadio de terrenos de
Jofre, PBuenavista ¥ Montenegro, ¥ otra parie se recoge en las pre-
sas de La Iinchera, Santa Catarina v Puerlo Pinto.

GEOTOGTA DR LA REGION,

Los sedimentos 1nas anbiguos que se encuentran en la region
aque eztndio son las pizarras sericitieas v lag calizas de los cerros del
Macho v La (lalera, sitnados al Norte-Poniente de Jofre.

Pizarras.—Las pizarras de toda esa region son wericiticas, de
colores abirarrados, amarillo verdoso, gris ¥ 4 veecs rojo. Estas pr-
rarrag se exfolisn en hojas mny delgadas, fienen caracteres pefro-
orificos idénticos & las pizarras do Guanajuato y de Zacateeas, y por
el examen microsedpien gue de ellas hicoe puedodecir que: se compo-
nen de sericity con fragmentos de erigtales de feldespatos, ¥ granos
de enarzo. Lo mismo gue en Guanajuato, no encontré fosiles en
ostas plzarrss; v por lo tanto, no puedo indicar la edad & que per-
tenecen, Kstas pizarras estin plegadas pero su inelinaeién general
es hacia el Norte-Oriente, Afloran en unabarranca ablerta en los
cerros del Macho, por los lugares llumados Apgua SBalada ¥ Ojo del
Macho. "

Caligas.—Cuabriendo 4 las pizarras antes mencionadas, y desde
los eerros del Macho hasta La Calera, se encuenfran estratos poco
gruesos de caliza compacta v dura, de eolor gris azulado. Esta eali-
za, en la que tampoco eneontré fosiles, (1) tiene un rumbo medio de

{1} Bolamente cstuve dos Lwras en estoB cerros,
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a0° Norte-1’oniente, con echado de 402 al Norfe-Oriente. n algu-
nas partes la ealiza estd muy plepads, v los pliegnes son bastante
cerrudos,

Por lus caracteres petrograficos de las pizarras v calizags men-
clonadas, al caminar por algunos lugares de los cervox del Macho se
recuerda 4 Ins pizarras v calizas, de earactercs idénticos, que se on-
enentran en la zona del hajo’’ de la Veta Madre de (Gnanajvato
desde ’enafiel hasta Valeneciana, y principalmente por los cerros
de la (loria, ¥ lag barrancas de Jolula v La Calera. Fn todas estas
localidades de (Guanajuto se encuentran capas de ealiza de color gris
azulado intercaladas entre lag pizarras sericiticas de eolores abiga-
rrados. Eslas roeas afloran cn el Mineral de Guanajuato en erandi-
sipa extension: y en cambio, el afloramiento de las pizareas en los
cerros del Macho, del Estado de Querétaro, es bastante reducido,
como dije unteriormente. )

La actividad erupliva en ios alrededores de Montenegro se ve-
rificd durante el Neodgeno, comenzando con [a aparicion de las an-
desitas, 4 Ila enal sigaid la eyeecion de rhyolita, brechas vy tobas
rhyaliticas, para coneluir con las erupeiones de basaltos y fobasha-
saltiens que nienclond antes.

Andesita. La andesita de color gris-claro constituye los cerros
llninados La Cnlebra, Arrastradervo, Crucitas, Kl Buey, La Roehera,
Pie de Grallo, La Chata y Medis Luna. Estn andesita se encuentea
muy alterada en ln superficle; ¥ es ln roca sobre lacual s apoyan
en Monfenegro lus cormentes de basallo, como se puede ver en los
o118 de La Kocliera en las eercaning del fugsnr Uamado Salitrers,.

En alpunos Inpgares la sndesita es de un color. gris-obsenro eo-
mo se observa en la falda Sar-Pondente del cerro Media Luna, en
las cercanias del pueblo Santa Rosa.

Rhyolitay Brechas rhyoliticas, La rhyolita de eolor gris 6 rojo, y
¢oI grnesos rranos de roarzo, aflora en el arroye llamado La Calers,
en el Pnerto Carroza, y en otrog lugares de los cerros de La Gotera,

Lia rhyolita estd cubierta por brechas y tobas rhyoliticas en las
que la pomez es abundunte. Estas tobas, de color gris claro, eubren
& nicleos de rhvolita, 3 se cxtienden en corrlentes’ sureadas por
erosion. |

Las tobas anterlores constituyen ung gran parte de los cerros
de l.a Gotera, ¥ se extienden al Sur-Iiste para Chichimequillas. Las
mismas tobas desecienden para lg parte Norte-Oriente de la planicie
de Jofre, ¥ constitnyen por esta parte el subsuelo de la lanura.
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La rhyolita, brechas y tobas rhyolitieas ccupan una gran ex-
tensién en esta parie del Estado de Querétaro; pues son cllas ias
que constituyen el elevado pico llamado Pinal de Zamorano, y su
aftoramiento se prolonga por los cerros de La Gotera, para Jofre, ¥
por Chichimequillas ¥ Cerro Blanco para El Lobo. Constituyen las
brechas rhyeliticas el subsuelo de una parte de Amascala, ¥ estan
cortadas por la capada de Querétaroen los alrededores de Hércules.

El extenso campo rhyolitico plioeénico, que de la eanada de
Querétaro ze extondia por Amaseala, El T.obo, Chichimeguillas ylos
serros de La Gotera para el 1’inal de Zamorano, sirvié de apoyo
lus basaltos ¥ tohus basdlticas blaneas y amarillentas, que en varias
corrientes se extendieron sobre el campo rhyolitico mencionado, mo-
<lifieando notablemente el relieve del suelo.

Basaltes.—las labradoritas, & basaltos pobres de olivino, de
eolores obsenros, gris 6 negro, v de textara fluidal 6 ampotloss, ocu-
pan gran extension en la zona de que me ceupo, ¥ principalmente al
Oeste del valle Legarreta,

Desde la parte 5. W. de los cerros Pelones de Jofre, por Palo
Dulesa, La Chichity, Rancho Becerra, Loma del Chino, hasta el Pleo
de Tambula, se encuentrn 4 la labradorita ¢ basalto polive de olivino
eonstituvendo todas las emineneias gne se hayan en la parte ponien-
te: de la planieie de Jofre. Fin toda esta zona el basalto se encuentra
¢n lajas, v es de color griz absenra.

Fil Pico de Tambnla esta separado de los Cerros Colorados por
los de La Rochera. Fstos filtimos cerros que son andesiticos, eomo
dije antes, dividen por lo tanto en dos partes el afloramienlo basil-
tico, La parte Norte de este aflorainiento es Iln gqne mdigné antes, »
gue se extiende de los eervos Pelones para el Pico de Tambula; ¥
la parte Sur del afloramiento basiltico se extiende de los Cerros Co-
lorados, por la hacienda San Miguelito, v los cerros listudiante y
Tetillas, para Juriquilla, Juviea ¥ Alvarado. El basatto de tods esta
zoTi o5 do eolor gris-obscuro 6 negro, ¥ por lo general de textura
ampollosa. Ml afloramiento del hasalto nnterior se prolonga hacia
el Oriente, de Juriquilla ¥ Juriea, por Salitre, puralos cerros de San-
ta Crnz v la (riega,.

Brechas o tobas basditicos . —~Cnbriendo en parte a los basaltos,
v 4 veees intercaladas entre las corrientes basalticas, seencuentran
brechas v tobas también basilticas, las primeras de color rojo, ¥ las
segnundas blaneas, rojas ¢ amarillentas. Las brechas de eolor rojo
ve enctentran en log Cerros Colorados, enel lugar Hamado Salitrera,
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¥ también en las cereanias del rancho Pie de Gallo,entre el cerrode
este nombre v los de Lia Rochers,

Lias tobas blancas & smarillentas se encuentran en casl foda la
extension gue ocupan lag corrientes de basalto, extensién que indi-
qué antes; pero se hayan en mmayor abundancia en los alrededores
do Buenavista, desde Santa Catarina, por la base de los cerros de
Thmbula, para los cerrox Pelones.  Las tobas de e¢olor rojizo se en-
cucntran entre los cerros Ple de Gallo y El Buey, por Banta Catari-
ni, ¥ 8¢ leg i concontrade 4 o profundidad en las norias de Mon-
tenegro.

Los baszaltos, brechas ¥ tobas basalticas gue constituyen los pi-
¢0s elevados de Tambula ¥ los Colorados, se extienden en corrien-
tex &4 veces alternadas que deseienden de TAmbula para Buenavista
¥ Jofre, llenando 1a depresién antes existente en aquel lugar, v for-
man ahoru Ia mayor parte del snhsuelo de la planicie de Jofre. Las
rocas anteriores pasan de [a planicie de Jofre 4 la de Montenegro,
entre los cerros de La Rochera ¥ DPie de Gallo, ¥ entre este cerro y
el del Bnoy, salvando la barrera andesitica gne sepura 4 las Jann-
ras mencionadas. Los basaltos ¥ tobas basalticas se extienden en
corrientes alternadas de los cerros Colorados haeia el Este. Al Hor-
liste descendieron por San Miguelito, El Estndiante y Tetillas, para
Juriquilla, Jurica ¥ Alvarado. Al Este descendieron para la depre-
s10n antes existente en Montenegro, ¥ llegaron hasta el rerro ande-
sitico llamado Media Luana, Hlenando en parte & la depresion de.
Montenegroa,

Debajo de la tierra vegetal se encuentran en la planiciede Mon-
tenegro las tobas basiiticas amarillentas 6 rojizas, tobas que han &i-
do cortadas por Ias norias abiertas en esa llanhura. Estas tobas con-
tinflan & gran profundidad, sobre todo en las eercanias de Buena-
vigta, como o han demostrado los pozos ¥ norias abiertas en busca
de aguas subterraneas,

En Ia planicie de.Montenegro, debajo de la tierra veretal so
hallan las tobas basalticas amarillentay & rojizas; perc en aigunos
lngares, come sueede cn Jas cercanians de la huerta'de Montenegro,
lag noriag han cortado cutre la tierra vegetal ¥ las tobas menciona-
dag 4 Ny arenisen que menclonard mas adelante.

En los ¢orros de La Gotera, prineipalmente por el Rinedn dejags
Borregas y Pozo Blanco, las tobes rhyoliticas estéan cubiertas por
tobas bagiltieas blancas ¢ amarillentas; y en algunos lugares, co-
reientes de basulto surcadas por erosién coronan, como he dicho, &
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los eerros de La Gotera, formando mesetas como son las de Los Cha-
les ¥ la de San Diego. |

[ios bordes de lag corrientes de basalto y tobas basalticas se en-
cuentran: o eu el contaclo entre eslas rocas v las andesitas gne consti-
tuyen 4 los cerros ya mencionados, ¢ por los alrededores de Alvarado.

Areniseas.—Después de la formacién de lag rocas igneas ya
mencionndas, y sobre las tobas basditicas en anas partes, v en otras
sobre la anderita, se depositaron eapas de arena acarrcada por lasg
aguas v depositads en las depresiones del terreno. Ista arena ce-
mentada por unn pequena cantidad de arcilla constiinye nnan ave-
nigen poco dura, v facilments dedagregable. La arena es por lo ge-
neral de color obgceuro, gris & negro, ¥ de grano arredondado de tu-
mufo desigual, desde muy fino hasta un poeo grueso. Estos granos
se deposgitaron obedeciende & una clagificacion por tamafios, los mas
gruesos abajo v log mas fiuos encima, formando leehos delgados ca-
si horizontales. Esta clasificaciou por famanos indiea que el depdst-
to de la arena se verificd dentro del agna que ocupaba la depresion
del terveno; v ademas, este deposito se ha de haber repetido varias
veces, porgue se encuentran superpnestus varias sevies de capitas de
arena gruesa abajo v de arena fina ehrima.

La arepisca mencionada aflora: en la aveqnia honda llamada
Lg Maroma, al Norte-Poniente de Montenegro; en la acequia de La
Torna, en el camino de Montenegro pary casa Blanca; en la Loma
Demetrio; ¥ se ballan también debajo de la tierra vegetal, y encima
de lus tobas basélticas de color rojizo, en lag noriag abiertas cerea
de la casy de Montenegro,

#*
= &

Como resumen delosdatos meoldgicos anteriores puede decirse 1o
signiente: |

Iespués de haberse formado lag pizarras ¥ las calizas de los ce-
rros llamados del Macho v La Calera, comenz6 el perfodo continen-
tal en esa region, pues no se encuentrn otro sedimento posterior mas
que la arena que se depositd en las depresiones del suelo.  Después
del plegamientode los pizarris y calizasg, aparceleron las rocas {gneas
tereiarias, comenzando por la andesita de los cerros La Roeshera, Pie
de Gallo, 14 Buey, La Chata y Media Luna. En segmida tuvo lugar
la eyeccidn de rhyolitag, brechas v tobag rhyoliticas, rocas plioeéai-
eas quo constitnyen los cerros de Lia Gotera, ¥ gue formaron el ex-
tenso campo sobro ¢l eual se extendieron las corrientes pleistocéni-
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eas de basalios pobres de olivino, brechas ¥ tobas basalticas. Estas
altimas roeas eonstituven los cerros’de Tambula, El Estudiante ¥
Tetillas. TLas corrientes anteriores se extendweran hacis el Fste ¥
Sur, ¥ rellenaron en gran parte 3 las grandes depresiones existentes
antes en Jofre v Montenegro, |

Nobee lag tobas rhyoliticgs se extendiernn en 11:--“-: cervos de La
(rolera eorrientes de basalto gue faeron surcadas y fraceionadas por
erosinnes inlensas; ¥ es la erosion la eausa principal de los acciden-
tes gue se ohservan en ¢l relleve actual de los ferros -“-tl‘ruﬂﬂnh en los
airededores de Montenegro.

HIDROTOGGA BUBTERRANEA,

Indicadn yva la orografia, hidrografin y geclogia de la zona en
estudio, me falta para completar los datos de observacion indicar los
refativos 4 a hidroloria.

Son varios los manantiales que se encnentran cn el valle Lega-
vreta: ¥ en tanto que por unoz sale agaa fria, aproximadamente &
la temperatnra media del Ingar, por ofror sale agna 4 femperatnras
mucho max elevadas. [lstos manantiales se hallun en las tobas rhyo-
ltiens; O en las basaltiens blaneas 6 amarillentas que se encuentran
itereatndas entre las corrientes de bagaltos,

Como manantiales por los cuales zale agua fiia cituré los g1-
onicntes, El manantinl Lo Gotera estd, 4 2230 metrog soabre el nivel
del mar, se halla onn fobas rhyoliticas superpuestas 4 un ihacizo rhyo-
Htieo, en ¢l eual se encueniran fracturas 15% NoE, ¥ 45° N.W. eas]
verficales, La teaperatiira dol agua que sale por esle manantial es
de 21° C., v o] sasto es pequeno & intermitente, pues on cierta époea
del ano desaparece el apua en ese manantial. |

E) mananiial Bl Terrero esta a 2280 metros sobre el mar, la
cantidad de aena que sale por &) os insignificante, x la temperatura,
del agua es de 16° (.

i1 e] Rincon de lax Borrpgas hay varios manantiiles situados
en lag tobas, g 2220 metros de altnra, ¥ por los cuales rale muy pe-
aquein cantidad de sgua a 20% (. de temperatirs. |

En Pozo Blanco, & 25810 metros, esta el manantial del mnismo
uombre, por ef ennl sale muy pequena cantidad de agua 4 20° C.

En el Mastranzo, & 2290 metros de altura, se halla el manantial
del mismo nombre, por el euui sale poca agua i 200 (.

Todog los manantisles anteriores s¢ hallan en los cerros rhyols-
ticos de Lia Gotera. Tin los cerros del Macho se encnentra el manan-
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tl Hamado (}jo del Macho; estd situado en las pizarras seviciticas,
v por &1 sale muy peguena cantidad de agua 4 20° (!,  En los cerros
de Lian Rochera se encuentran los signientes muanantiales: el de la
Loma Dewnetrio (2310 m.), el de La Salitrera (2250 m.), el de Tio
Hordnhio (2340 m.}, el Saucillo (2236 m.), v el del Ahuacate
(2240 1n.) Tor todos estos manantiales sale muy pequensn cantidad
de agun a4 19° (', ¥ Ips tres (fimos estin situados en la andesita.,

Los mananfiales mas importantes de esa rewidn son los gne se
hallan on el lugar llamado Kl Salto.,  Hste lugar se encuentra en la
talda del cerre El Estudiante, ul Sur Poniente de Santa Rosa, en te-
rrénos pertenecientes 4 ln haciends Jurignilla, y 4 1935 mefros so-
bre el nivel del mar. Por Ei Salto desciende haciag el Sur el valle
Legarreta, y es el lugar méis bajo por donde se comunica la llanura
de Montencgro ¢on el plano inclinado gue forma el egealdn que se-
pard i la llanurs anterior, de la planicie gue de Alvarado se extien-
deal S, K.y al S, W, Porlos manantiales del Salto sale regular
cantidad de agua 4 32° O, estdn sitnados en tobas basiiticas, inter-
caladas entre corrientes de basalto pobre en olivino, ¥ son los Gnicos
manantinles termales de la regién. .

Hil agna freiatica en el llano de Jofre se encuentra & 634 metros
de profundidad en las cercanias de San Antonio, lugar que se halla
4 2035 sobre ¢l mar; ¥ en lag cercanias de Jofre, que estd & 2050
metros, la profundidad del agna fredatiea es de 113 metros. La
temperatura de esta agun os de 18°C,

Lav profundidad & que se encontraba ol ngua freatica en los luo-
gares antes mencionados éers muacho menor casgnde no existian los
taJos en dan Antonlo, ¥ el tiinel en el snbsnelo de Jofre. Entonees.

el aguy estaba & poca profundidad, ¥ lag norias eran tamhién poco
profundas. Después se abrio el tajo de San Antonio, eortando la

tierra vegetal v lag tobas basiltieas que se encuentran debajo. Hste
tajo desempeind desde luego su papel drenador, y al prineipio salia
por él regular cantidad de agna. Mas tarde, cuando eze tajo habia
hecho ya el drenaje de las tierras cercanas, la cantidad de agua que
salia por el fué disminuyendo, ¥ para que continunaraiel escurrimiento
habia necesidad de profundizar mas el tajo. La diminueion en la
cantidad de agua que salia por et tajo mencionado, se atribuvé 4 ia
pvaporacidn del agus ¥ no & su verdadera causa. Esta dltima, eomo
se comprende facilmente, era la desecacién del terreno por el tajo;
de tal suerte, que 4 medida que iba dismivuvendo la cantidad de
agna contenida en las tierras que drenaba el tajo, disminuis tam-

Ral, Boo, Geol.—1IV.
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bién la cantidad de agua que salia por ese tajo. Pero habiendo acep-
tado que la evaporseién era la causa de que desapareciera el agua
en ¢] referido tajo de San Antonio se abrié en e] fondo de éste un
ecanal ancho, v se le eubrid con lajas de hasalto, No obstante esto,
v eomon tenia que suceder, liegd ¢l momento en gque no salié agna por
el cano mencionado. Hsto suecedid enando el tajo habia hecho el
drenaje completo de los terrenos eercanos.

Como s& ve, el tajo de SBan Antonlo no llegd al resultado que ge
esperaba, no se obtuvo agua para la irrigacion; pero si se deseca-
ron lag tierrag de labor cercanas, ¥ bajd el nivel del agna en Iasno-
riag de aquella region,

No ohstante el fracaso anterior, se procedié a hacer el tunel gue
ha hecho ol drenaje del terreno on las cercanias de Jofre. Este tinel
tiene varios kilometros de desarrollo, numerosas Inmbreras ¥ mu-
¢has ramificaciones en el subsuelo de Jofre. Por la boea de este tunel
sale ahora una cantidad de agna insignificante, 4 18° U, de tempe-
ratura; ¥ sale agna todavia, porgnre afin estd desarrollandose ese tu-
nel, y 4 medida que va cortando terreno hace ¢l drenaje del nuevo
terreno cortado, vy por lo mismo sale agna por la boca del tanel, Por
toda la purte antigua del mismo tinel ya no entra agua 4 este 0iti-
timo, porque en toda esa zona el drenaje estdt coneluido, como lo
comprueba la desaparieién de los pequefios veneros gqune antes exis-
tieron en tods esa parte antipua del referido tiinel.

Como se ve, tanto el fajo de San Antonio como el tianel de Jo-
fre han hecho solamente el drenaje de lag tierras de lahor cercanas;
v nna vez eopelnido este drensje desaparecié el agna en el tajo de
wan Auntonio, y desaparecera también en el tiinel de Jofre cuando se
saspenda el trabajo de desarrollo do este iltimae, Creo en vista de
esto, como dije nutes, gne las referidas obras en vez de ser benéficas
fizeron noeivas, ¥ contrarias al fin que con ellas se deseaba alean-
zar; pnes cn Ingar de proporcionar esas obras el agna neeesarii pa-
ra la irrigaeidn de lag tierras de labor cereanas, lo gne se consignid
fué hacer el drenaje de las tierras, ¥ que el nivel del agun freatica
deseendiern hagtante en las cercanias de los reteridos drenes.

En los eerros de Lia Gotera se abrieron tumbién varios tajos.
‘Hstos alfimos permitieron la salida del agua conbenida en los poros
de las tobas rhyoliticag, recas que como hedicho constituyen la ma-
yor parte de los mencionados ecerros; y nna vez gque se concluyd el
drenaje de las fobas sitnadas arriba v en las cercaniax de esos dre-
nes, se acabd la salida de agusa por los tajos.
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Kl agus fredtica en la planicie de Montenegro esté mucho mas
profunda que en la de Jofre. En efecto, por la huerta de la hacienda
Montenegro hay dos norias, una adentro v otra afuera de 14 referida
hunerta. Los brocales de estas norias, que se hallan muy cercanos, se
encuentran 4 1975 metros sobre el mar; ¥ el nivel del agua se en-
cnentra en las dos norias 4 49 metros de profundidad, 6 sea 4 1926
metros sobre el mar. HEn Santa Rosa hay también dos norias: una
pertenece al pueblo de este nombre, y la otra ex de la hacienda
Montenegro. Estas iltimas noriag estdn muy cercanas una de otra,
sug broeales ge hallan & 1955 metros sobre el mar, ¥ el nivel del
seus en estas norias estd 4 36 metros de profundidad, ¢ sea & 1919
meiros sobre el mar.

En el cafion El Mezqnital se comenzd 4 abrir una noria en la
andesita de!l cerro Media Luna, pero no se encontré agua. Cerea de
Prerto Pinto se abrid otra noria, también en andesita, y eneontrd
agua 4 nna profundidad de 70 metros, Eutre La Maroma y los ce-
rros de Tia Chata, en la planicie gque se extiende de Montenegro para
el Norte, se han abierto norias que encontraron agua 4 poeta pro-
fundidad; pero es el aguu fredticn fria ¥y en pequena cantidad que
ge encontrd también en las norias de la hnerta de Montenegro, agua
fria que ge reunc eu las norias de esn localidad como resultado del
drenaje qae hacen del torreno eercano., Por Santa Catarina se abrid
otra noria también, la cual corté corrientes de tobas amarillentas y
de brechas basélticas de color vojo; pero no obstante que aleanzd
bhastante profundidad no se encontrd el agua freatica en esa 7014,
Tampoeo ge encontrd ¢l agua fredtica en ln prolongaeién de la mis-
ma zons hacia el Norte, os decir, en las cercanias de Buenavista, ¥
10 obstante que en este lngur ln noria aleanzd 70 metros de profun-
didad.

Juando se eomenzaron 4 abrir las norias de Montenegro anies
menecionadas, v entretanto atravesaban 4 la tierra vejotal ¥y 4 las
capas de arenisea ya descritas, In cantidad de agua que podia ex-
traerse de esas norias’ era pequena, v la temperatura de la agua era
aproximadamonte la media del Iugar, 10° C. Comp esa cantidad de
agna no ers suficiente para los nsos 4 log euales se destina, hubo ne-
cesidad de profnndizar més las norigs, cortando entonces & las to-
bas balsfticas rojas que se encuentran cn el fondo de esas norias.
Asf se consiguié que el agua no se agote, que puedy extraerse de las
norias toda el agua neeesaria para usos domésticos y para abreva-
dero del ganado; pero no es va agua fria la que se extrae 4 esa pro-



—_— - — —

52 Juan D, VILLARELLO.

fundidad de las norias, sino gne la temperatura del agua es muy su-
perior 4 la media anual de ia localidad, y es un poeo diferente en
lag dos norins, no obstante estar tah cerca nna de otra. Hstas aguas
termales tienon : 29° €. de temperatura en la noria que estd dentro
de la huerta meneionada, noria gue tieng 50 metros de profandidad
total; v 26° C. en la norin que csta en los corrales fuera de la huer-
ta, ¥ que tiene 492 metros de profundidad total.

En las norias de Santa Rosa, ¥ no obstante estar muy cerca
nna de otra, la diferencia de temperatura del agna en una y otra es
mueho mayor que Ja indicada antes para las norias de Montenegro.
FEn efecto, la temperatura del agua on la noria de Santa Rosa, qno
perfenece 4 la hacienda Montenegre es 19' C.; y en la noria gue
pertencce sl pueblo Santa Hosa [a temperatura del agua es 27° C,
Hstas difereneias en las temperaturas del agna en noriag cercanas,
v gue nleanzan profnndidades aproximadamente iguales; asi ecomo
la existencia de aguas freaticas termales 4 poca profundidad relativa
en lu llanura de Montenegro, proenraré explicarias en este estundio
méas adelante. -

En 1o regién de que me ocupo existia ln creencia de gne el agua
ont s cirenlacién subterrdnea pasaba de las norias de Montenegro
pura las de Sants Rosa, v de alli seguia para el Ingay llamado Kl
Salto. La ereencig anterior no la erel yo justificada por varios mo-
tivos. En efecto, las diferencias tan notables en la temperatnra del
agua en norias Iy cercanas no podria explicarse si por todas esas
norias pagaba una eorriente de agua stbierrdnea, pues esta corrien-
te tinica habria ioualado la temaperatura del agna en las noras cer-
canas. Ademds, la mayor altura que aleanza el agus en las norias
de Montencgro es de 1926 metros sebre el mar, ¥y en las norias de
Santa Rosa la altura maxima es de 1919 metros; v la altura dé losg
manantiales en El Salto es do 1935 metros sobre ¢l nivel del mar,
Estos datos eran suficientes para asegurar que no podia salir por tos
manyntiales del Salto el agua de las norias mencionadag, en las ena-
les el agus estd & menor alturs que Jos mananfiales, SIn embargo,
como las alburas antoriores las determiné con anegoide temi no fue-
ran muy exactas, y bugqué una prueba més convincente para con-
firmarme en la opinién de que no existe comunicacién subterrdnea
entre las noriss meneionadas v los manantiales del Salto. Con este
objeto nsé lg finoreseeina, de la manera gue paso & indicar.

Puse tres gramos de flouresceina en la noria de la huerta de
Montenegro, 4 las seis ¥ media de la tarde del dia 29 de Diciembre
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de 1907, ¥ durante toda la noche no se extrajo agua de esa noria,
En ¢aso de exigtiv la comnunicxcion subterrdnea ya indieada, v sobre
todo la supuesta corrtente de agua de las norias de Montenegro para
los manantiales del dalto, la coloraeién del agua en la nora donde
puse [a fuoresceina debia desaparecer, 6 disminuir de intensjdad no-
tablewente duvante una noehe: y ademés, la coloyaciém tenia que
aparscer en ol agna de las norigs de Santa Rosa, y £u la de los my-
nantisles del Salto. Punes bien, nada de esto sncedio, eomo se verd
en segulda. A las siete de la manana del dia signiente, 50 de Dicliem-
bre, & sea despuds de doce horas de haber puesto la flunoreseeina en
la novia de la huerta de Montenegro, el agua tenia la misma eo-
loraciom verde intensa que adgnirio desde el momento en gqno se di-
solvid la fluoresceina: v esa coloracidén no aparecid ni en el agua de
1a nroria cereatiz i la anterior, ai en las de Sauta Rosd, 11i en los -
nantiales dei Salto, no obstante que sc buged haciendo uso del nue-
vo Haoroscopio gue crregld v deseribi en 1906." Kl agua volorida
de Ia novia de 1n huerta fué extraidy de la noria, porqué la intensi-
dad de la coloracion no disminnig con el tiempa,

kEn vista de Ia prueba practica anterlor puede deeirse ¢ou fun-
damento que: no existe corriente de agua subterranea de lag norias
de Montencero para los mangntinles de! Salte: y que no estin co-
municadas ontre g snbterraneameonte lag norias de Santa Rosa ¥
las de Montonegro. |

Indicados va los prineipales datos de observacidn recogidos en
la zona de que me ocupo, paso § hacer alpupas consideraviones en-
caminadas 4 resolver: 81 eXiste & no agny subferrinea brotante en o]
valle Legareeta; v en casoe de exigtir esa apgua, por donde pasa la li-
nea de mferseceion entre las superficlies topografica ¥ plezoméfrica
de Ia regidn, linea gue zepararis 4 la zona de agos brotante, de las
zonas et que las aguas sublerrdneas sunque artesianas no legarian
a4 ser hrotantes,

#:;}::Ea

Para poder indicar con mayor elaridad mis ideas relativas al
movimiente del agua n el suhsuelo de los alrededored de Montene-
oro, ereo conveniente dividir esta vegién en varias partes, ¥ ocu-
parme por separado de cada una de ellas.

La parte constituida por rocas sedimentarias, es la marcuda con

{1} . O, Villarello. Un nuevo fuorcscopio, Mom, Soc Antoolo Alzate,
Tonw 24, (LYGE 1907), pde. 63 4 72,
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el ntunero 1 en la limina adjunta. Las rocas que constituyen & esta
parte son: unas impermeables, las pizarras gue se hallan debajo de
las calizas; y otras impermeuables por no ser porosas, las ealizas,
pero de permeabilidad localizada por estar algo fractaradas. ILas
fracturas de las ealizas mencionadas no sou abundantes; ¥ aunque
algunas de esas fracturas son supercapilares, no pueden considerarse
como muy permeables fas ealizas de esa regidn,

Lns rocas sodimenfarizs antes mencionadas se encuentran en
log cerros del Macha y la Calera, zona elevada que deseiende 2l 8. K,
para la llanura de Jofre, ¥ al Norte ¥ Norte-Oriente para San José
de Iturbule en el Hstado de Guanajuato. Haeia el Sur-Poniente de
los cerros del Macho y la Calera el terreno se eleva para €l pico de
Tambula, estando econstitluida toda esta parte por hasaltos v tobus
. bazalticas, |

Kl agua que se precipita sobre los cerros del Macho v lu Calera,
en su mayor parle desciende por la superficie del terrene para Jfofre
por ol SUK., ¥ por el N.E. para San José de Iturbide; ¥ nua poreidn
peqgueita del agna se mfiltra por las grietas y fracturas de las calizus,
asl cono, por los planos de estratificacién de estas ultimas., Kl agna
en su movimiento descendente por estos conductos snbterraneos ile-
guri hasta las pizarras situadas debajo de las calizas; v esas plza-
ITas,; ¢omo son impermeables, impiden que continde la infiltracion
del agua. Las referidas pizarras constituyen asi el fondo impermen-
ble de los conductos subterraneos por log cuales ol agua eireula, v
obliga 4 esta & continar su descenso signiendo la inelinacion de los
estratos, para salir de nuevo al exterior por manantiales sitnados en
las cercanias del contacto entre las calizas ¥ las pizarras, 6 para pe-
netrar en el relleno. de log valles cereanos, si el contacto anterior
estd cublerto por el referido relleno.

En los cerros del Macho v [a Calera, Iag calizas ¥ famhbién las
plzarras estdn Inclinadas 40° haeia el Norte-Oriente: por lo tanto,
¥ por las razones auterioves, el agus en sn clrenlacion subterranea
descenders hacla el Norte-Oriente, es decir, hacla la depresidn de
san José de Iturbide, 3 no hacia lallanura de Jofre; que estd situa-
da al Sar ¥y Sur-Este de los ¢erros mencionados. |

De acuerdo con lo anterior, los eerros del Macho v la Calern
pueden considerarse como la superficie ¥ regidn de alimentaeidn (1)

(1) Véasc la explicacidn de estod tiétminoes en ¢l estudio de la “Hidrologiain-
terna de los alrededores de Cadereyta Méndez, E. de Querétaro,” por J. D.Viila-
reilo, Parergones del Instituto Geolbgico de México. Tomo [ 1904, pigina 184,
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de los receptieunlos acuiferos snbterrdneos, quae con la forma de un
sigtema venoso, localizado entre las earas de separacion de los es-
tratos calizas, v principalmente en las cercanias del contacto de las
calizas v pizarras, deseiende hacia el Norte-Oriente para San José
de Tinrbide. Hacia este rumbo, ¥ en el higar llamado Ta Venta, el
agua subterrinea sale en parte al exterior, y forma una zona de panta-
nog fque indica el nivel de los manantiales hacia ese mismo rumbo.
Otra parte de esta agzua continfiasn deseenso hacia San Jogé de Iturbi-
de v llena 4 los recepticulos acniferos subterraneos que perforados alls
podran dar agnas artesianas, ¥ tal vez brotantes enalgunos Jugaves
de la depresion sitnads en lag cercanias de San José de [turbide.
Esta zona se encuentra muy al Norte de Montenegro, separada por
la Mesa de 8an Diezo; ¥ por lo mismo, aunque el estudio de esta
zona es muy interesante para la rexolucién de otras cuestiones, no
lo eg para lo que se refiere al trazo de pozos que den agna brotante
en el valle de Legarreta, el cual estd situado como he dicho en los
alrededores de Montenegro, |

De 1o anterior se concluye que: el agua caida en los cerros del
Macho v la Calera no alimenta recepticulos acuiferos sitnados en el
subsuclo de los alrededores de Montenegroe, sino que el agua infil-

trada en los meneionados cerros desciende subterrdaneamente haelsn
La Venta v San José de Tturbide, al N, 15, de los mismos cerros.

TTacia el Norte, Norte-Oriente ¥ Rste de la planicie de Jofre, se
levantan los cerros rhyvoliticos gue ocupan la extensién marcada con
el niimero & en lalaming adjunta, cerros que en parte estin cublertos
por rocas basalticas distinguidas con el nimerc 4 en la misma lami-
na. Wsta zona eomprende & los cerros de ta Gotera, ¥ a los del Hste
de Jotre, |

En esta vegitn se encuentran rocas porosag poco Permea-
bles, ¥ rocas de permeabilidad loealizadn por cstar agrietadas
en algunos lugares. Tas tobas rhyoliticas, asi como las basal-
ficas que se hallan en los cerros de la Gotera, ¥y que se extienden
principalmente para el Norte ¥ el Este, son rocas porosas; pero ¢o-
Mo esos poros son capilares, el movimiento del aguna por los referi-
dog intersticios estd sujeto 4 las leves de la capilaridad, v es peque-
fin, 1a permeabilidad de estas rocas. Los nucleos de rhyolita que es-

4n cubiertos por lag tohas rhyoliticas son muy maeizos, y relati-
vamente son pocas lag grietas que los cortan. Los basaltos sureados
por erosidn, y que se extienden en corrientes sobre las tobas rhyo-
liticas formando mesetas, como son entre otras las Hamadas de log



S0 JUAN I}, VILLARGLIA.

‘hiles y de San Diego, son rocas de permesbilidad localizada, debi-
da esta en parte 4 las grietas ue se formaron al contraerse la roea
por enfrigmiento, ¥ en parte también i las cavidades que quedan en
log lugares por donde ze verificd el ezcurrimiento eontinuo de la in-
va, tubos estos més 6 menos irregulares contenidos en el interior
de las eorrientes basalticas.

Jonstitnidos los eerros de ln Gotera de la manera indicada, el
agua de las precipitaciones pluvisles en esa zona desciende por la
giperficie del terreno haein la planicie de Jofre por el Sur-Oeste, ¥
haecia Chichimequillas v Amaseala por el Sur-Oriente: v el agna que
se infiltre en oss zona seguird el siguiente trayecto subterrdneo.

El agua infiltrada por las prietas ¥y cavidades de los basaltos,
descenderd por estas hasta llegar 4 las fobas rhyolifiens que estan
cubiertas por la eorriente de basalto. Kl agua que ba llegado i es-
tas tobas como acabo de indiear, v tambidén la que divectamente se
infiltre en las tobas tanto rhyoliticas eomno basalticas, descendera
por los poros de estag roeas cou mucha lentitud, v fenderd 4 sulir de
nuevo al exterior por log cortes gue la crosidon ha ablerto en es-
tas roeas.

Las tobas no son ignalmente porosas en toda sn mnasa, sino que
en clertos lugares son mas compactas, ¥ en otros tienen mayor ni-
mero de espacios vacios, es decir, de poros mias ¢ menos capilares.
Tsta difercncia de porosidad, oeasiona también una diferencia rela-
tiva de pertieabilidad, la cual es cast nila en las partes mas compac-
tus de lag tobas, v mas 0 menos sensible en log lugares mas porosos
de las mismas rocas. Por esta razin, en los macizos de tohuas rhyo-
liticas 6 basalticas hay unas.partes que se impregnan hasta saturar-
ge de agua, porque en estos tramos el agna no puede eirenlar, o st
cirenla es con suina lentitud; ¥ en cambio, en otros lugares del mis-
mo macizo de roca la eirculacion del agua es més O menos facil, por
ser méis permeables las tobas en estos Ingares. lin vista de esto pue-
de decirse que: en las tobas mencionadas, el agua aunque con len-
titud desciende por trayectosmuy imegnlares, siguiendo los tramos
relativumonte mis permeables de la Toea, tramos que estan hmita-
dos por otros easl impermeables, en log euules la roca se satura de
ngna por impregngeion, principalmente en lus cereanias dei eontac-
to con las partes permeabies de la misma roca que son las que nar-
ean el trayecto prineipal de cireulacidn subferrinea de las aguas.

Cuando la erosion corta 4 estos maeizos de tobas, quedan a des-
cubierto algune O algunos de log tramos relativamente permeables
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de la vocs: ¥ entonces sale el agua al cxterior, porque experimentsa
mayor resistencia en su trayecto subterraneo descendente por los
poros de la roca, que en un corto trayecto lateral para salir al exte-
rior en Ia barranea abierta por Ia erosién., En este easo, el trayecto
snbterrineo del agug por las tobas mencionadas es corto én el senti-
do vertical, ¥ 4 poca profundidad sale el agua al exterior por ma-
nantisles situados en las partes altas de las barrancas que cortan 4
las tobas, manantiales que estaran localizadoes en los tramos relati-
vamente mas permeables de las tobas mencionadas, 6 en las eerca-
nias del contacto entre estas tobas y los ndeleos rhyoliticos queellas
enbren en la loealidad que estudio,

Todo o anterior explica con elaridad ln existencia de los ma.-
nantiales que se encnentran en los cevros de la (Fotera. Ademds, se
comprende ficilmente que 51 el trayecto subterrdnec de las aguas er
esas tobas es vorte, ¥ méas bien horizontal que vertical, la tempera-
tura del agua gqnoe salga por esos manantiales no serd muy superior
4 la media de la localidad. Por otra parte, si sol poee permeabies
las tobas meuveionadas, serd poea la cantidad deagua que pueda eir-
cular en su interior, ¥ corto por lo tanto serd el gasto de los manan-
tiales por donde sale al exterior esa misma agua. Todo esto estd com-
probado en la region rhyolitica do la Gotera, pues como dije en su
Ingar, todos los manantiales que se hallau en loscerros de la Gotera
son friog, con gasto de aguamuy eseaso, v estin situados en las tobas
rhyoliticas 6 basalticas 6 bien en lus cercanias del enntacto delag pri-
meras tobas mencionadas y delos niicleos rhyvoliticos gue ellnsenbren.

En vista de los razonamientos anteriores puede decirse ¢ne: el
azug calda en los cerros rhyoliticos de la regin en estudio, no ali-
menta receptacnlos acuifercs subterrineos situados en el subsuelo
de las planicies de Jofre & Montenegro, sino gueslimenta & pequeiios
recepticulos subterraneos, poeco profundos, v eomprendidos en los
migmos cerros, Kl agna infiltrads en estos cerros rhyoiiticos sigue
un trayvecto mas bien horizontal gue vertical, ¥ sale por los manan-
tiales sttuados en lag barrancas llamadas: la Gotera, el Rineén do
las Borregas, el Mastranzo, ¢l Terrero, Pozo Blauco, éte. Todos rx-
tos manantiales son de pocs importancia; porque siendo pequebos
los receptécnlos acniferos subterrdaneos, ¥ poco permeables las rocay
rhyoliticas de lu region, los manantiales tienen gue ser de gasto pe-
(uebo ¥ variable durante el afio. En efecto, asi sucede en los ma-
nantialex de la (Fotera, muchos de los ¢nales permanecen secns du-
rante varios meses del ano,
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De o anterior se concluye que: casi toda el agua que =e infiltra
en log cerros rhyoliticos de la regién de que me ocupo, recorre un ¢ot-
to lrayecto snbterrineo, ¥ sale al exterior por los manantiales que
avabo de mencionar.  Por lo tanto, los referidos eerros rhyoliticos
na constituyen la superficie de alithentacidén de recepticualos aeuife-
res subterrgneos sitnados en el subsuelo del valie Legarreta.

Al Oeste de Jofre 3 de Montencegro se levantan, como he dicho,
los cerros basalticos llamados TAmbula ¥ los Colorados; v esta for-
maclon basaltica, distingnida con el niimero 4 en la lAming adjun-
ta, se ¢xtiende en corrientes alternadas J¢ basaltos ¥ tobas basalfi-
cas al Sur v Sur-Este de Montenegro, de San Miguelite por Juri-
quilla para Amascala.

Lios basaltos de los cerros anteriores son rocas de permeabilidad
localizada, debida ésta como dije antes, tanto & las grietas gue se
formaron al contraerse la roea por enfriamiento, como & los espacios
vaclos que gnedan en los lugares por donde se verified el excurri-
miento continuo de la lava, cavidades estas de forma irregular, ¥
también irregnlarmente distribuidas en el interior de las corrientfes
basalticas.

Kl agna, al infiltrarse en Ia extensa superficic oenpada por las
rocas hasalticas en la parfe occidental de la regidn de Montenegro,
desclende por las grietas v cavidades irregulares de esas rocas, for-
mando una serie de venas acuiferas sabterrdneas. Estas tltimas
pueden ser ecasi superficiales; y también mas ¢ menos profundas,
en los lugares en gune sean tumbién prefundas las cavidades
O grieftas snpercapllares por las gne se verifiea la  circulacion
deseendente de lag aguas mfiltradas. En el primer caso, el trayeeto
subterridneo del agua es corto, mds bien horizontal que verticai: y
por lo mismo, el agua sale fria por los manantiales que son alimen-
fados por estas venas acuiferas eas: superficiales, En el segundo ca-
s0, es mucho mas largo el trayecto que el agua recorre desde su in-
filtracion en ln saperficie del ferreno hasta salir en parte al e_xteriur'
por los inanantiales; y este trayecto es més bien vertieal profundo,
que horizontal casi superfieial, En egte Gltimo easo el agua infiltrads
sigue primnerc un trayecto descondente, ¥ se va poniendo en con-
tacto con partes mAs ¥ mAs ealientes de la roca basaltiea, 4 medida
qae va, aumentando la profundidad aleanzada por el agua. HEstas
partes profundas de la roea tienden 4 enfriarse por la ecirculacidom
constante del agua en su interior; ¥ en cambio, osta Gitima se ca-
lients al -ponerse en contacto con las rocas calientes permeables.
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Después, el agua ealiente puede seguir un trayecto lateral ascenden-
te, ¥ salir de nuevo al exterior por manantiales en los cuates la tem-
peratura del agna serd superior & la de 1y roca en esos lugares.

En los cerros de la parte occidental de laregidn de gue me ocn-
po se verifican los dos casos anteriores, es decir, que en su interior
¢xiste una cirenlacion casi superficial de aguas que alimnentan 4 ma-
nantiales frios; ¥y también nna circulacion profunda, mhs bien ver-
tical qne horizontal ¥ en parte ascendente, la eual alimenta manan-
tiales termales.

Las indicaciones anteriores permiten explicar la existeneia de
los manantiales frios de los cerros de Ta Rochera, ¥ los termales del
lugar Hamado el Salto. En efecto, los basaltos ¥ breehas basalticas.
“de los eerros (olorados cubren en parte, como dije va, a las ande-
sitas de las cerros de La Rochera; y la poreién el agua infiltrada
que signe un trayecto snbterréneo poeo profunda en los basaltos,
tiende & suli¥ al exterior en lus cercanias del contacto entre estas yo-
eas basflticas y las andesitas, marcadas eon el nimere 2 en la l4-
mina adjunta, Come este trayecto subterraneo es easi superficial, el
agua es fria en esos manantiales, Entre estos manantinles friog si-
tuados en las cereanias del contacto anterior pnedo citar e Hamado
Iy Halitrera. Tanto el agus infiltrada en las rocas basiltieas ¥ qne
pasa subterraneamente a la andesita, como la infiltyada direetamnente
en esta nltima roca, deselende por las pocas grietas gue cxisten en
lag andesitas de esa region. lstas grietas al volverse capilures é
snbeapilares 4 poca profundidad, impiden que el agna continie infii-
trandose, ¥ =ale fria al exterior por manantiales loecalizados en esas
pequenias grictas. Como ejemplos de estos altimos manantiales, si-
tuados en las grietas de lag andesitas, citaré los llamados: Tio Hor-
duito, Saucillo y el Apuacate. Por estos manantiales frios, lo mis-
mo gque por log del cerro la Gotera, suale muy pequeins cantidad de
agna, ¥ &8 secan algunos en determinadas épocas del ano. Esto -ge
explica ficilmente, porque siendo peguenios los receptacnlos acnife-
ros subterraneos, contenidos en los cerros mencionados, no se puede
acumular gran cantidad de agua; ¥ por lo tanto, el gasto de los ma-
nanitales que se hallan en los wismos cerros debe ser corto ¥y muy
variable.

La poredn del agua infiltrada que sigue en las rocas basdlticas
de la regién un trayecto subterrineo vertieal profundo, después de
¢alentarse por su eontacto econ la zona profunda de los hasaltos, si-
gue un trayecto vertical ascendente y sale en parte por fos manan-
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tiales del Salto, v por las perforaciones vertivales alll ablertas. Xl
aguy que sale por estos lugares es termal, porgue su temperatura es
mny superior 4 Ia de la roea v 4 la media de la locatidad. En efeceto,
el agua de esos manantiales es de 32° (!., ¥ la mediadel lngares s0-
lamente de 19¢ . T.a existencin de estas aguas termales, #si como
de Ins que se han alcanzado 4 Ja profundidad en las norias de la
huerfa de Montenegro, v en una de las del pueblo de manta Hosa,
son prueba evidente de que existe alli una ecirculaeién acuifers sub-
terranea profunda. (1)

Fl hecho de que en la rogion basiltica de Montenegro existan
en el mismo maeizo agnas subterraneas frias v termales, no tiene
nada de extraordinario; ¥ digo esto, porque no sélo en un Misino
macizo, sino en nnx misma falla 6 fraetura pueden existir aguas
frias y también termales. Anfes se creia quo lag diferencias de tem-
peraturas v eomposicion de las aguas de los manantiales indicaban
siempre la existencin de trayectos eirculatorios subterrdncos distin-
tos ¢ ineomunieados: pero shora esla ya probado que esto no es
exaeto, ¥ que en una misma fractura pucden circular agoas frias
descendentes v agna termales ascendentes, por traycctos distintos
pero que on eiertos Inzares se remnen, lo enal permite (ue salgan
mezeladas las dos aguas por un mismo manantial. Me refiero 1l he-
¢ho observado al abrir el tinel del Simplén. En efecto, 4 J891 me-
tros de 1 boca, en la galeria del lado de Iselle, se encontrd el mu-
nantinl niupero 11, por el enal salia agua & la temperatura de 280 ¥
con ) grados de dureza. Fn el mismo tfinel, 4 3860 mctros de su
boea, s¢ abrié despunés un erucero, el XIX, el cual eortd A la falla
del manantial mencionado ntumero 11, en el contacto de la pizarra
micices negra. Dos manantiales se cncontraron por el ¢rucero en
osta fractura: 1no mas frio que el 11, situado en el cielo del cruce-
ro, v por el cual descendia agna 4 la temperatura de 25°.7 ¥ eon 17
oridos de dureza, manantial gue se designd con el nimero 3. Ei
otro manantial, el niimero 9, se encontrd en el erucero én la, misma
fractura, pero en el suelo, y por ¢l salia agua de abajo hacia arviba,
con la temperatura de 32°, v con 56 grados de dureza. Ll mansntial
ndamero 11 se encontrd primere; v después, cuando el crucero men-
vionado cortd & la fractura en la que estaban los manantiales 8 y 9,
¥ suli6 agua por estos Gltimos, casi se seco el manantial nmero 11. (2)

[1} A Danbré. Les eaux sonterraines & Pépogque actuelle. Temo I Parig.

IRYY pdﬂ" 434.
L"} . Sehardi. Fes eaux sonterraines dn Simplon. Bull. Soc. Belg. Géol.

ap

aléon., ot o’ Hydro!l, Tomo XIX. lﬂﬂﬁ Traducciones. pigs. 7-2-10,
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En vista de lo anterior se puede deeir que: los tres manantiales B,
9 v 11, estaban en una misma froetura; por el 11 salian mexzeladas
agnas muy diferentes, unas que venian de arriba, frins y poco du-
ras, v otras que venian de abajo calientes y mas duras: estas aguas
fueron separadas por el erucero en el que aparecieron los manantia-
los 8 v 9 v una vez separadus las dos clases de nguas, gne salieron
por estos Giltimos manantiales, se secd elnimere 11, Es deeir, que en
una misma fractura eirculaban agnas frias ¥ termaies por trayectos
en partes separados, ¥ en partes reunidos como sucedia en el tramo
comprendido entre log manantiales 9 v el 11,

No golamente en el tinel del Siplén se han observado los he-
chos va meneionados,. sino en ofras muchas localidades entre las
gue citaré la region de Massa Marittima 6 de Massetan. kn esfa ve-
rién se halla la veta Bocceggiano, en la que se enconfraron varios
manuntiales frios de origen superficial, en el nivel 345; ¥ después,
en ol ‘‘hajo’’ de la veta se hallaron dos manantiales termales, situa-
dos & dos metros de distancia uno de ofro, en pequenas grietas dis-
tintas: v por log cuales, no obstante su proximidad, salia agua a
temperaturas diferentes: en uno 4 36° ¥ en el otro 4 45°.  Estos
manantiales prueban la existencia # ese nivel, 345, de dos ramales
divergentes en nn trayecto acuifero subterréneo. (1)

Lios heehos anteriores me van § servir de gran ayuda, para fer-
minar la explicacién relativa al movimiento subterrinco profando
del agua en los alrededores de Montenegro. f

El dHtimo trayecto eirculatorio de las aguas terinales en el sub-
suelo do log alrededores de Montfenegro es ascendente ¥ en partes
lateral. Hl agua calentada 4 la profundidad, aseiende por grietas ¢
eavidades en ¢l basalto, ¥ en algunas partes por los tramos mis per-
meables de las tobas amarillentas ¢ rojizas qne se encuentran inter-
caladas entre las corrientes de basaltos. Este movimiento ascendente
de las aguas ealientes ge verifica por una serie de ramales distintos,
gunqne en ciertos tramos estén estos eomunieados entre si. Digo
que el agua termal asciende por trayectos distintos, aungne en cier-
tos lugares estén comunicados entre i, porque comp dije en otra
parte de este estudio, 10 existe ¢comunieacién subterranea entre lus
norias de Montenegro y las de Santa Rosa, ni entre los manantiales

(1) L. de Lannay. l.a Métallogenie de ['Italic et des régions avoisinantes.
Compte Rendn du Xéme Congrés Géologique International. 1906. Tomo I.
pag. 691,
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del Salto ¥ las norias anteriores. B todos estos lugares hay aguas
termules, ¥ st no estdn comunicados entre si subterrineamente, se-
gan lo demostré el experimento hecho ¢on la fluoresceina, es indu-
dable que el agua aseiendo por ramales divergentes, como sucede en
una de las localidades antes citadas como ejemplos. Tste ascenso
por ramales divergentes, aunque en eiertos lugares estén tal vez co-
municados entre i, explica porqué tienen temperaturas diferentes
las aguas de manantiales cereancs, ¢ de norias profandas tambidén
TNUY CETeAnas €n ess region. |

La mayor altura que las aguas termales aleanzan en su eircula-
c1én subterranea ascendonte por los alrededores de Montenegro, esti
<omprendidy entre 1919 v 1935 metros sobre el nivel del mar; pues
estas son lag alturas 4 que se encuentran las agnas termales: en una
norix do Santa Rosa, en lag dos norias de [a huerta de Montenegro,
¥ en los manantiales del Salte. Segun informes que me proporcio-
naron on la localidad, antienamente no existian estos manantiales,
8100 Unieamente Nna zona pantanosa, Mds tavde, bajd por erosion
el nivel del terreno en el Salto, ¥ aparecieron los manantiales de ese
lugar. Desde entonces estd saliendo agua termal por los referidos
manantiales. ’

Aceptando. en vista de los hechos yva meneionados, que el agna
termal alcanza en sn movimiento aseendente, por los alrededores de
Montenegro, una altura mdxima de 1835 metros sobre ¢l nivel del
mar, pnede decirse gue: 1935 melros sobre el mar es también ia al-
lura maxima dela snperlicie piezométrica en los alrededores de Mon-
tenegro, |

Para que el apua subtervanea pueda brotar en determinado ln-
gar, ¢s indispensable que cste ltimo se halle 4 una altura ignal 6
inferior 4 la de la superfieie piezomdtrics en el mismo lugar, es de-
elr, que esta altima sea exterior ¥ no subferranca en el lugar men-
cronndo.  Ahora bien, tanto la llanmra de Jofre comoa la de Mon-
tenaera, ¥ en general tados los terrenos pertenecientes 4 la ha-
cienda de Montenegro ¥ sus Anexas, sc encuentran 4 alturas supe-
riores de 1935 metros sobre el mar, gue es la aftura que tienen los
manantfiales del Salte, ¥ Is superficie piezométrica en esa regidn.
Segun esto, en lag referidas haclendys la saperficie piezométrica es
subterrinea; y por lo tanto, el agua no bhrotaria si se hicieran alli
perforaciones verticalos. Fn cambio, la referida superficie piezomé-
trica corta 4 la superficie del terreno en las cercanias del Salto, ¥
alll, ademas de los manantiales, el agua ha brotado por varios po-
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70s ablertos en las cercanias de los referidos manantiales. Del Salto
para Juriquilla el terrenco bajs, ¥ ain cuando el ascenzo del agnu
termal se verifica en esa regién por ramales divergentes eomo he di-
eho, ¥ que esta circalacién subterrinea se verifica por trayeetos difi-
clles de localizar, creo sin embargo que se podria sumentar un poco
¢l volumen de agua que ahora rale en el Salto, abriendo socavones,
mas bien que pozos, en terrenos de la haeienda Juriquiltla. No entro
eén detalles acerca de esto Gltimo, por estar eso fuera de los lwites
del presente estudio, el enal se refiere solamente 4 los ferrenos per-
tenecientes 4 las haciendas de Montenegro v Anexas.

La eirculacién acuifera profunda que acabo de explicar, creo
{ue es la finica gne se verificn en el subsuelo de los alrededores de
Montenegro; porgue las agnas profundas que pudieran circular del
Norte para el Sur en esa regidén, no pasarisn al subsnelo de Jofre v
Montenegro por impedirlo la barrera formada: al N. W, por las pi-
zarras sericiticas de los cerros del Macho y Ia Calera, v al Norte v
Norte-Poniente por el nticleo rhyolitiéo de los cerros de la (Gotera.
Haeia el Sur, Este y Oeste de Montenegro, el terreno deseiende no-
tablemente ¥ en larguirima extensién; por lo tanto, no as de espe-
rarse existan hacia esfos rumbos superficies de alimentacion lejanas,
ae receptacnlos acuiferos situados en ol subsuelo de los alrededores
de Montenegro. -

B36lo me falta estudiar ahora fa eivenlacidon subterrdnea del agua
que se infiltra directamente en las llanuras de Jofre v Moulenegro.
Kl gubsuelo de estas llanuras estd constituido como sigue: La parte
Norte y Norte-Orviente de la llannra de Jofre estd constituida por
tobas rhyoliticas cubiertas por tobas hasalticas; la parte Poniente
de la misma llanurs ostd constitaida por basaltos cubiertos por to-
bas basalticas; ¥ hacia el Sar, Ixs tobas bazglticas cubren 4 las an-
desitas del cerro del Buey. Haeia el Sur-Toniente de este lanura,
€§ decir, por las cercanias de Buenavista, es mucho mayor ol grueso
de las tobas basaliicas blancas y amarillentas. La llanura de Mon-
tenegro estd constituida por basaltos ¥ tohas basalticas, que por el
Oriente cubren & las andesitas del Cerro Media Luna. ¥n algunos
iugares, sohre las tobas basélticas se eneunentran alli areniseas en
lentes aisladas. Constituido el subsuelo de las llanuras como acabo
de decir, el agna que en ellys se infiltre se evapora eu parte directa-
mente ¥ en parte por intermedio de la vegetacién, gue absorbe el
agua por las raices v por las hojas la ecede 4 la atmoésfera; v otra
Parte de la agua desciende con lentitud por los poros de las tobas
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rhyoliticas v haslticas, hasta Tlegar al nivel hidrostatico de la re-
ridn. Fstas aguas frefticas son las que alimentan 4 las norias en l4
parte snperior de estag nlthnas; y mas abajo se mezclan estas aguas
frias superficiales con lag termales ascendentes, ¢ome sncedia en el
manantial 11 en el tinel del Simplon; y esto, agregado a la cansa
indicada antes, completa la explieacion de lag diferencias de tempe-
ratitra gue se obgervan en norias ¥ manantiales muy corcanos en esta
'lt-‘gl'.{}]’_l

I uivel hidrostatico en las ]lz:l.llllI'ﬂ.S de Jofre ¥ Montenepro no
es nna superficie continua, &ino interrumpida & irregular, por no ser
uniformemente permeables las tobas como he dicho. De esto resalta
que en algunos Ingares el agua fredtica esté mas cerca de la superhi-
cie del torreno que en ofras. En la llanura de Jofre el nivel hidros-
tatico ha bajado, eomo dije antes, por el drenaje que han hecho alli
los tajos de San Antonio y el tinel de Jofre; pero no obstante esto,
la altura absoluta del nivel hidrostaiieo en Jofre, os mayor que el
del mismo nivel en Mnuteuegm En efecto, el agua fredtica esta en
la llanura de Jofre & 2038 v 2028 metros sobre el nivel del mar, res-
pectivamente en las cercamias de Jofre v de San Antonlo; ¥y en [a
Jlannra de Montenegro la mayor altura del agua fredtica es de 1950
métros sobre ¢l mar. Tsto difereneia de altura se expliea facilmente,
porgne vxiste entre las dos llanuras mencionadas una barrera im-
permenble que las separa, ¥ es la que forman los cerros andesiticos
del Bueyv. Segnn esto, las agnas subterrdneas de la planicie de f 01~
fre no pueden pasar para la de Montenegro; ¥ puede. ser, ¢como en
ofocto lo es, muy distinta 1s altura que aleanzun las aguas freaticas
¢n las dos mencionadas llanuras.

Fxplicada ya la eireulacién del agua en el subsuelo de los alre-
dedores.de Montenegro, y teniendo en euenta todos ios razonamien-
tos expuestos en este estndio, creo fundadas Jus siguientes econein-
SLONES ;

CORKCLUSIONES,

En los alvededores de Montenegro existen agias frias superfi-
ciales v escasas, que brotan por manantiales situados en las partes
altas de los «erros rhyoliticos de la Gotera, y de los andesiticos de
La Rochera.

FExisten en esa regidn aguas terinales, dB cirenlgeion profunda,
que ascienden por ramales divergentes, asungue tal vez ¢omunieados
entre si en algunos lugares. Estas aguas brotan por los. manantmle::.
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del SBalto; y se han encontrado diseminadas 4 la profundidad en la
ltanura de Montenegro, en donde alimentan & lag norias profundas
de esta hacienda.

En las llanuras de Jofre y Montenegro hay aguas freiticas &
poca profundidad, y las aguas termales estén mucho mas profundas.

La superficie piezométrica es subterrinea en todos los terrenos
pertenecientes & Montenegro v Anexas; y por lo tanto, el agua no
puede brotar por perforaciones en esa regidn.

En vista de lo expuesto, los pozos artesianos qune se abrieran en
la regi6n estudiada no alcanzarian éxito: y por lo mismo, no puede
recomendarse la apertura de las referidas perforaciones,

- Hn las cercanias de los manantiales frios de la region es inntil
abrir socavones. KHstos nitimos podrian facilitar la salida del apua;:
pero.como los receptaculos aeniferos que alimentan a esos manan-
tiales son muy pequehos, ¥ son poco permeables las rocas en que
estin contenidos, lo inico gque se econseguiria con esos socavones se-
ria aumentar un poco el gasto de log manantiales durante unos dias
del ate, y en cambio permanecerfan secos més tiempo del que estin
en la actualidad annalmente.

Abrir tajos 6 tuneles en las rocas porosas de la regidn, 6 en el
suelo ¥ subsuelo de las Ilanuras de Jofre y Montenegro es inutil;
porgne estas obras s0lo hacen un drenaje costoso de las tierras cer-
canas, ¥ prodiucen poea apus durante eorto tiempo.

Para utilizar el agus de los manantiales de la (Fotera podrian
c¢onstruirse cerca de ellos unas pilas para reunir el agua, v asl se
aprovecharia ésta para abrevadero del ganado,

En las norias profundas de Montenegro pueden ponerse bombas,
para extraer de ellas mayor eantidad de agua, destinada para usos
domdésticos ¥ para abrevadero del ganado; pero sobre todo, es indis-
pensable ¥ urgente tapar los tajos de Sun Antonio y rellenar el so-
cavon de Jofre, para que con el tiempo pueda volver 4 subir el nivel
hidrostiatico en esa regidn, v se conserve la humedad mas cerca de la
superlicie del terreno como sucedia antiguamente.

Méxiceo, Febrero de 1908.

Rol. Sor, Gaol, =¥
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