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tamos de Pozo del Céirmen en San Luis, y el de Pe:ﬁz} Pobre en
el Valle de México. Por lo regular estas capas basalhcasmde po-
co espesor se encuentran en las pendientes de las fn-ontanasile’n
sus cercanias, y en las llanuras. Los pérfidos volcanicos c‘1e 1 ;3—
xico tienen generalmente numerosos planos de separacic’:.n,t 0
que hace que en las montafias formadas de esas rocas ems( zn
manantiales que por lo regular son de una agua excelente 3 e
color opalino que los campesinos llama-n aqm Zm'w', L1as m‘m;—
tafias de porfido, asi como las de traquita, tienen genel‘(:ll]‘]:(.n]e
espaciosas mesetas y acantilados columnares t:1ue facili .%n ‘_a
absorcion del agua, y si las formas de las pendientes, la situa-
cion de los thalwegs, ete., son favorables, se encuentran en ei_lns
algunos manantiales de consideracion, sobre todo en 115 ;&1}&
das profundas en que por lo regular se ven muchos drboles
frondosos contrastando con la aridez de las demas partes de la

montafia, y su presencia indica la existencia de la corriente sub-

terrdanea en el thalweg. ’

Muchos ejemplos podrian citarse de este caso, perc: bastara
referirse 4 los manantiales de Ciénega de Mata en e} Estado de
Jalisco, y al ojo de agua de Mimiahuapam en el de Tlaxcala. En
Ciénega hay una formacion porfidica muy exte{lsa, en cuyas
montafias muy pobres de vegetacion no crecen mds que los cac-
tus; pero en un semicirco adonde concurren m_uchos thalwegs,
brotan ricos manantiales sobre el lerreno detritico, y la vegeta-
cion allf es frondosa y variada.

Mimiahuapam es una hacienda situada en los Llanos d'e Apam,
donde tan escasos son los manantiales y aun las lluvias; pero
hay alli unas montafias de pérfido coronadas de m.ese’tas, y 012
un thalweg profundo y abarrancado brota el manantial & que nos
referimos. Son suficientes los casos referidos, sobre las rocas
compactas sin estralificacion, porque basta que el observador
recuerde las reglas citadas en este capitulo, para que en SL% con-
junto le indiquen las probabilidades de encontrar las corricntes
subterrdneas 4 una profundidad conveniente. :

Las rocas estratificadas presentan circunstancias n?ais propi-
cias para la cuestion de que venimos ocupdndonos, 4 causa de
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los planos de estratificacion que presentan, y por los cuales pue-
den circular las aguas absorbidas. La cuestion principal en este
caso es la de examinar las inclinaciones relativas de las capas,
asi como la posicion de las rocas permeables respecto de las im-
permeables. ;

Entre las rocas estratificadas que con mds frecuencia se pue-
den encontrar en México debemos citar las calizas, las margas,
las tobas, las arcillas, los aluviones y las pizarras. Las monta-
fias deroca caliza compacta, presentan por lo regular pocos ma-
nantiales d causa de las oquedades, grutas y galerfas que con-
tienen en su masa, y por donde se van las aguas sublerrdneas:
hay algunas grutas que dan paso 4 verdaderos rios, como suce-
de en las bocas inferiores que hay en la montafia donde se ha-
lla la caverna de Cacahuamilpa. En un barranco anexo i la
montafia se ven dos grutas por donde aparecen dos corrientes,
que unidas constituyen el rio Amacusac. Existen, sin embargo,
algunos manantiales en las montafias calcdreas, y para busear
su situacion, asf como la presencia de corrientes subferrdneas,
debe atenderse, como en los casos anteriores, 4 la forma de las
montafias, 4 la posicion de los thalwegs, al concurso de éstos y
4 la posicion de las rocas permeables respecto de las que no lo
son, pues muy frecuentemente se encuentran en las montafias
caledreas otras capas y formaciones de diferente naturaleza.

En las formaciones de pizarras, deben estudiarse esas mismas
sobreposiciones, y ademds los planos verticales 1 oblicuos que
cortan las direcciones de la estratificacion.

Las tobas, margas, aluviones y arcillas constituyen formacio-
nes extensas en nuestros valles y en los lomerfos que en ellos

se encuentran, pues esas rocas son notablemente abundantes e
México.

Por lo regular los lomerfos de esa naturaleza, estén apoyados
sobre las pendientes de las montafias de rocas fgneas ¢ meta-
mdrficas, y reciben las corrientes que atraviesan 4 éstas. En ta-
les formaciones se encuentra con mucha frecuencia esa alterna-
cion que se requiere de capas permeables é impermeables, pues

los bancos de arena, de tripoli, de toba ¢ de guijarros rodados,
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alternan con los bancos de toba endurecida, de maf?a_ compac-
ta y de arcilla. Lo que dntes se dijo del Va]le' de Mexico pued?
servir de ejemplo para esta clase de formuciones, asl como €
acueducto formado sobre las lomas tébicas en el valle de Gua-
dalajara. = ' :
Las tobas poco coherentes, los arenales ¥ a?uvmnes extensos

no pueden contener corrientes subterrdneas sino hasta su apo-
vo sobre las capas impermeables.

e Las formaciones gruesas de arcilla tampoco pueden contener

. corrientes en su masa, porque las aguas pluviales no las s
den penetrar, salvo el caso de encontmrjuntur‘as al_)ropnadas
para su circulacion: si la formacion arcillosa tuviere intercala-
ciones de capas de rocas permeables, podrdn buscarse las co-
rrientes subterrdneas con probabilidades de éxito. -

oo aenacer  Dadas las reglas para buscar los puntos mds propicios para

e hallar las corrientes subterrdneas, veamos ahora la manera de
practicar las perforaciones. A

ruentes . Lu28 aguas que se ponen d descubierto puedcn. conducirse a

siles, posos puntos mds bajos, pueden quedar 4 cierta profundidad de la su-

comunes y po-

s artesianes. porficie del terreno 6 elevarse sobre esta superficie cuando son

corrientes brotantes; de aqguf los diversos modos de poner esas
aguas 4 descubierto por excavaciones y conductos, por pozos
comunes y por pozos artesianos.
rumes ¢ m  Para el primer caso debe cuidarse de elegir el punt’o de la
T perforacion, calculando que la capa de agua que se va a e.ncon—
trar tenga un nivel suficientemente elevado para conducirla al
lugar deseado.
ik Cuando la corriente subterrdnea camina cerca de dos pen-
5:;:::_:1‘:?‘]: dientes de roca compacta que la obligan 4 reconcentrarse, bas-
s e tard hacer.una excavacion sobre el curso del thalweg: la exca-
- vacion serd circular y de dos ¢ tres metros de didmetro, 6 mas,
segun las circunstancias lo demanden.
- Si la corriente se hallare en un terreno detritico, sucede ge-
' neralmente que al lado de la corriente principal pueden hallar-
e se otras, y para aprovecharlas todas, conviene hacer un corte 6
vallado cortando la direccion del thalweg: la anchura y longi-

Corriente que

pasa por un
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tud de esa seccion se graduardn segun los casos, atendiendo 4
la cantidad de agua que se desea aprovechar, y tambien & los
costos de la excavacion. Al hacer el vallado debe tenerse cui-
dado de evitar los derrumbes, poniendo ademes provisionales
hasta concluir la excavacion, la cual debe llevarse un poco mas
abajo del nivel en que sale la corriente principal; se dard un
declive conveniente al piso para que el agua se reuna en uno ¢
en los dos extremos, y se procederd luego 4 ademar convenien-
temente la excavacion y 4 practicar el canal de salida, al cual
se pondran tubos 6 ademes de madera, mamposteria, ete.

Paramelle aconseja que los ademes de la excavacion se ha-
gan con mamposteria seea, es decir, sin mezela ni cemento al-
guno, para que el agua pueda pasar libremente por las Jjuntu-
ras. A este fin se pondrdn enla base de la excavacion algunas
duelas ¢ losas, siempre que el fondo sea inferior al nivel de la
corriente, pues en caso contrario se pondrén solamente algunas
piedras sueltas para no estorbar el paso del agna. Las paredes
se ademardn con piedras labradas, acomodadas de modo que el
agua pueda tambien pasar por sus Jjunturas; un poco mds arri-
ba del nivel de las filtraciones se colocardn algunas losas sobre
los muros para formar la caja del agua; se rellenard un poco
con piedra suelta y al fin con tierra aprovechando la de la ex-
cavacion, : '

La conduccion del agua se hard por tubos ¢ canales arregla-
dos convenientemente, evitando que su fondo sea permeable.

Si la excavacion tuviere que efectuarse sobre el thalweg ex-
terior, se apartard la corriente superficial por un digue ¢ eanal
de desviacion para que en tiempo de lluvias no atjerre ni des-
componga la excavacion, Para la mejor conservacion de las ca-
jas receptoras del agua, hay necesidad de dejar un pequefio
respiradero que se cubre con una losa, y sirve para dar salida
al exceso de agua en tiempo de lluvias, asi como para la entra-
da del aire en la caja y la fdcil circulacion del agua por los
tubos.

Tambien se puede construir una béveda sobre el corte del
terreno, como se hace en los acueductos ordinarios, teniendo
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cuidado solamente de dejar los intersticios inferiores para faci-
litar la filtracion del agna en el origen de la corriente.

Aconseja Paramelle que por ningun motivo se ponga algun
dique 11 otra construccion, sea en el fondo del pozo 6 en un cos-
tado, con el fin de represar el agua para que suba de nivel, por-
que la corriente al retroceder por un canal natural, puede en-
contrar otra salida mds ficil y perderse por alli.

Pozos comunes.—En éstos, cuando no se trata de llevar el
agua por un canal, se debe busear el lugar mds apropiado, si-
guiendo tambien las reglas para encontrar los puntos en que
las corrientes subterrdneas se hallan 4 menor profundidad, y
son mds abundantes en agna. Los pozos deben ademarse con-
forme 4 lo indicado, y dando al revestimiento la estabilidad ne-
cesaria, sobre todo cuando el pozo tiene una profundidad con-
siderable: debe recomendarse que la excavacion se profundice
un poco mas que el nivel de la corriente. En cuanto 4 los me-
dios de elevar el agua 4 la superficie, son bastante conocidos
para detenernos en detallarlos; solo si recomendarémos' el uso
de los molinos de viento, aplicados 4 las bombas, cuyo uso no
se ha generalizado como debiera en el pafs pues es sabido que
en varias épocas del afio, especialmente en la estacion de secas,
soplan vientos capaces de mover esos molinos. El agua de las
bombas puede irse depositando en atarjeas o estanques, y ser-
vir para los ganados 6 empléarse en las irrigaciones.

Pozos artEsiANos.—Los mencionarémos adoptando la clasifi-
cacion de la obra de Vilanova, es decir, considerar tres sistemas
de pozos: tubulares, ascendentes y artesianos propiamente dichos.
Antes de emprender este estudio, conviene explicar el ascenso
de las aguas artesianas, no obstante que debe comprenderse con
la lectura de lo expuesto en este capitulo acerca del régimen de
las aguas subterrdneas.

Toda la explicacion se reduce 4 considerar las leyes de equi-
librio de los liquidos, teniendo presentes las condiciones que ellos
requieren en los vasos comunicantes. Para mayor claridad se
inserta aqui la figura que en los tratados de fisica da cuenta de
ese equilibrio, considerando las aguas subterrdneas compri-
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midas entre capas impermeables, y que tienden 4 ocupar su
nivel.
Fig. 432

Corte de un valle.

En esta figura se representa una cuenca, geoldgica, formada
en tres épocas diferentes: la primera parte A estd constituida
por rocas informes, no estratificadas y que pueden ser de pérfi-
do 1 otra roca; sobre ella se acomodaron mds tarde las capas
sedimentarias B C D que sufrieron el mismo movimiento que
aquellas: despues se depositaron las capas horizontales H. Las
By D se suponen ser de arcilla 1 otra roca impermeable y la
C de arena ¢ aluvion de guijarros. Se supone que la filtracion
de las aguas se hace en M, y que se encuentran comprimidas
por las capas B y D, como si corriesen por un tubo. Sien estas
circunstancias se rompe la capa D por una perforacion P, equi-
vale 4 formar asi un brazo corto de sifon, y en virtud de las le-
yes hidrostdticas citadas, el liquido ascenderd por el tubo P,
tendiendo & llegar hasta la altura M, 4 lo cual no alcanzard, tan-
to por el rozamiento que la corriente ird sufriendo en las pare-
des y obstdculos que encuentra en las capas que atraviesa, co-
mo por la resistencia del aire.

Este caso explica el ascenso de las aguas artesianas y apoyj

lo que dntes se ha asentado sobre las observaciones geolégicas
y topogrificas, que deben preceder 4 la eleccion del lugar donde
debe abrirse un pozo artesiano, para calcular si podrd haber
aguas que procedan de puntos elevados y corran 6 se hallen
depositadas entre capas impermeables: [lechas estas explica-
ciones, emprendemos el estudio anunciado.
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Pozos rusvLares.—Lldmanse asf 4 unas perforaciones de po-

Pozos tubula-
res.

ca profundidad que en general no pasan de diez metros, y en

los que el aparato perforador queda introducido en el terreno,

sirviendo al mismo tiempo de ademe del pozo.
s g Bl aparato perforador consiste en un tubo de hierro, cuya
T seccion es generalmente de una 4 una y media pulgadas; la ex-
tremidad inferior del fubo estd algo ensanchada bajo la forma
*de ldmina cortante 6 cufia para que pueda introducirse en el
terreno por medio de percusion; la extremidad superior del tu-
bo tiene una rosca para atornillarse con otro tubo. Una vez in-
troducido el primero en el terreno, y si necesario fuere el ir 4
mayor profundidad, se atornilla un nuevo tubo que tendrd sus
dos extremos con vosca, y asi deberdn estar arreglados los de-
mas tubos adicionales. Colocado el primero sobre el terreno, en
una posicion perfec{zn'nentc verlical, se le pone una pieza de
acerosobre su extremo superior para evitar que los golpes de-
terioren el tornillo, y se golpea fuertemente con un mazo, mar-
tinete, etc., hasta que se haya introducido en la tierra. T.os tu-
bos tienen generalmente una longitud de uno 4 uno y medio
metros. Debe advertirse que la extremidad inferior del primer
tubo, y hdcia arriba de la cufia, tiene un gran ntimero de pe-
quefias perforaciones para facilitar la entrada del agua y evitar
que penetre la arena i otras sustancias al interior del tubo,
Para mayor claridad presentamos la siguiente ldmina, tomando
los dibujos de las obras de Vilanova y de Degousée.,

En la Fig. 10 de la ldmina adjunta se ven: la extremidad afi-
lada, la parte perforada ¥ del tubo inferior, y la bomba P que
completa el aparato. La Fig. 11 manifiesta la barra que golpea
en la extremidad del primer tubo: esta es una maodificacion in-
troducida por los ingenieros ingleses Legrand y Sutcliff, 4 fin de
que el golpe para la introduccion del tubo sélo se efectie sobre
su fondo, lo que se consigue por medio de Ja barra: la Fig. 12
manifiesta el aparato montado sobre un tripode.

oo a oy Estos pozos tubulares se llaman tambien instantineos ¢ de
i pessr. . Norton; el primer nombre es debido 4 Ia prontitud con que se
hacen, y el segundo al ingeniero americano Norton, que en es-

Lit.de Salazar
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tos tiempos puso en uso ese sistema de perforacion. Se cree
que los pozos tubulares son de antigiiedad muy remola, y que en
€l Asia se hacian valiéndose de los tubos de la planta llamada
bambi que tiene tallos huecos y muy resistentfes.

Como se comprende, los pozos tubulares sélo pueden prac-
ticarse en los terrenos detriticos 6 de aluvion, donde haya pro-

babilidades de encontrar aguas someras, guidndose siempre por
las reglas establecidas para la busca de aguas subterrdneas.

Si en la introduccion del tubo en un terreno de aluvion, se
tropezare en una piedra resistente, mds hien que forzar el tubo
conviene sacarlo y emprender la perforacion en otra parte.

Para conocer si ya penetré el agua dentro del tubo, ce in-
troduce de vez en cuando un fragmento de esponja, suspendido
con un hilo.

Esta es, en restimen, la descripcion de pozos tubulares, que
en muchas localidades de México pueden dar buenos resulta-
dos, sobre todo en las expediciones de tropas 1 otras caravanas
de viajeros en las tierras calientes; tambien pueden servir para
dar agua 4 los ganados que se trasportan 4 largas distancias,
pues una vez hecho uso del pozo, se puede sacar el tubo y lle-
varse para emprender la perforacion en otra parte. Creemos que
seria conveniente hacer perforaciones en otras partes de los tu-
bos, y no solamente en la base de uno, porque es ficil pasar el
nivel de una 6 mds corrientes que ya no tendrian entrada al tubo.

Pozos ascexpeNTES.—Son los que abiertos con las mismas
circunstancias que los artesianos propiamente dichos, las aguas
que producen solamente llegan 4 la superficie del terreno, sin
producir salto, pues las corrientes que los surten proceden de
niveles poco elevados, 6 son de escaso caudal.

Siendo, por lo demas, los aparatos de perforacion iguales d los
empleados para los pozos brotantes ¢ de salto, pasamos 4 ocu-
parnos de éstos, conformdundonos con haber citado la definicion
de los ascendentes.

Pozos Brotantes.—No se precisa con claridad la época ¢ el
pais en que se hayan hecho las primeras perforaciones terrestres,
sea con el fin de buscar aguas brotantes ¢ descubrir filones y
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perforacion,

mantos minerales; pero desde muy remota antigiiedad se han
practicado esas perforaciones, en China, en Siria, en Egipto y en
Europa: el nombre de artesianos dado 4 esos pozos procede de
los que fueron hechos en la antigua provincia francesa de Artois.
La invencion de tales perforaciones se la disputan los ingleses,
alemanes, etc., pero el que expuso de una manera racional el uso
de la sonda fué Bernardo Palissy, que existi6 en el siglo XVIL, y
que al proponerse buscar las capas de marga para su estableci-
miento de alfareria, decia que podria encontrar aguas que vi-
niendo por debajo de tierra, de niveles elevados, pudieran salir
sobre la superficie del terreno.

Sin tener espacio suficiente para mencionar en este tratado
de Geologia las investigaciones histéricas que se han hecho so-
bre el sondeo, s6lo mencionarémos que en muchos paises, aun
los desiertos de Sahara, se han fertilizado desde tiempos muy
antiguos por las perforaciones artesianas.

Los sistemas de perforacion que se usan 6 han usado mds
generalmente, pueden reasumirse del modo siguiente, como ve-
mos en la obra de Degousée y Laurent:

19 Sistema chino, que consiste en una maza pesada, movida
verticalmente, 6 por percusion por medio de una cuerda.

20 Sistema inglés 6 alemar, que sustituye la cuerda por ba-
rras rigidas, de hierro.

30 Sistema prusiano, que aligera el peso de las barras, combi-
ndandolas con algunas de madera.

49 Sistema frances de la Sociedad de Freminville, que emplea
la-sonda china en el extremo de una columna de garantia que
desciende con el instrumento perforador.

52 El de sonda hueca, que se separa por partes, como barras
que se atornillan, y 4 la extremidad de la que se opera la per-
cusion por medio de una cuerda que desciende al interior. Afia-

de Degousée, que este sistema difiere del anterior en que la
columna del primero solo sirve de guia 4 la cuerda, y en el tl-
timo queda en el terreno para ademarlo.

6° El sistema Fauvelle, compuesto de barras huecas y con
bomba impelente para arrojar los detritus.
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7° Los diferentes sistemas empleados por Degousée y Laurent,
segun los terrenos y las profundidades, sirviéndose de las son-
das inglesas y alemanas, con los perfeccionamientos que ellos
han introducido.

8% Sistema Kind, de caida libre por efecto de un disco que

ueve la propia resistencia del agna.

9¢ Kl de Degousée y Laurent tambien de caida libre, por me-
dio de un peso muerto afiadido al trépano y que se emplea en
los sondeos méds profundos.

Anfes de exponer algunas de las ventajas, asi como los in-
convenientes que presentan los sistemas referidos, conviene dar
d conocer algunos de los aparatos é instrumentos que se usan
en las perforaciones artesianas, para que se facilite la inteligen-
cia de las explicaciones que de dichos sistemas va 4 hacerse.
Es de advertir que no es posible dar la descripcion de todos los
instrumentos usados en las perforaciones, asi como de los per-
feccionamientos que sucesivamente han ido sufriendo, pues es-
to solamente podrd consignarse en una obra especial de sondeos
terrestres; aqui procurarémos solamente dar idea de los instru-
mentos mds sencillos para facilitar la inteligencia de este estu-
dio, como hemos indicado. En la adjunta ldmina se encuentran
dibujados algunos de esos aparatos ¢ instrumentos entresaca-
dos del atlas de la obra de Degousée y Laurent.

Para indicar el uso de los diversos aparatos é instruméntos,
los agruparémos de la siguiente manera:

Aparatos de sosten.

Sirven éstos para suspender las cuerdas y barras 4 las cua-
les estdn relacionados los instramentos que perforan el terreno
y extraen los detritus, asi como los tubos y muchos instrumen-
tos auxiliares. El aparato fundamental de sosten consiste en al-
gunos maderos verticales en que se apoyan las poleas por las
cuales corren los cables 6 sogas; esos aparatos se llaman cdbrias,
en general,

La Fig. 1 representa una cdbria sencilla; para mayor resis-

Aparato de
sosten.




