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I INTRODUCCION 

Para obtener el gozo completo que todos buscarnos, es ne
cesario contar con el preciado recurso que es la salud .A causa de 
la explosi6n demográfica que suf'rirnos en México, es muy notorio 
observar los tipos de enFer;medades que se presentan entre la gente. 
Algunas de esas enrerrnedades que suFrimos, no han podido erradi
carse completamente del individuo ni de la colectividad, por lo tan -
to, es necesario buscar y acudir a otros medios y estudios que los 
propiamente médicos que proporcionen ayuda para combatir dichas 
enrerrnedades. 

La Hidrolog{a Médica, ciencia en la cual se basa este tra -
bajo, nos orrece en parte la ayuda que estarnos necesitando. 

En el sencillo y breve estudio que aqu{ presento, trato de 
resaltar la Crenologfa o sea la existencia de manantiales minerome
dicinales en cuyas a.guas se encuentran, por sus propiedades el ali
vio a tan variados males que nos aquejan. En concreto, trato de ha
cer conciencia entre los mexicanos y en especial entre los de mi 
Estado natal, para que aprovechen mejor este recurso natural que, 
por ralta de conocimiento sobre sus virtudes curativas, ha perma
necido olvidado, utilizándose hasta la Fecha en rorma irracional. 

Es ¡::reciso dirigirme en este estudio a quienes tienen la Fa
cilidad y el interés de ayudar a que se lleven a cabo las instalacio
nes necesarias para poder explotar debidamente este tipo de aguas 
curativas. Estas personas, dueños de las tierras donde brotan los 
manantiales, nuestros gobernantes y quienes asf lo deseén, podrán 
encontrar aquf, una gufa para tal prop6si.to. Encontrarán la loca -
lizaci6n de, posiblemente, todos los manantiales de agua termal y 
muchos de los de agua rrfa que existen en el Estado de Hidalgo, con 
su respectivo análisis qu'Írniceo de los termales y el tipo de enFerrne -
dades que se pueden aliviar. 

Encontrarán en general muchos aspectos interesantes de la 
Hidrolog{a Médica que harán aumentar su re sobre este sistema te
rapeútico que ya ha tenido evidentes resultados curativos, debida
mente comprobados desde los antiguos tiempos de la medicina. Emp'f 
rica y conf'irmados actualmente por investigaciones y experimentos--:
que han hecho se imponga de nuevo la Crenoterapia en muchos pa'Í
ses desarrollados con toda la Fuerza de sus verdades cientfFicas. 

También me dirijo al enFermo y en general a toda la gente 
que busca remedio a sus malestares . Aquf se encontrnrá una con
tinuaci6n a los estudios que ya se han renl izado sobre Hidrología 
Médica en los Estndos de Michoacán por el Dr. Sáenz de la Calzada y 
enGuannjuCl.tO porlu.compañera ErnmaPadilla. Este estudio de Hi
drologfa Médicci.del Estado de Hidwlgo, rcedescubre un nuevo tipo de 
aguas mineromedicinales que pueden contribuir seguramente a dis -
rninuir los fndices de morbilidad y mortalidad en nuestro pafs. 
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MANANTIALES TERMALES 

N2- de Nombre Brotes Municipio Temperatura 
Muestra 

l AJA CUBA 7 AJACUBA 45°c. 
2 ATITALAQUIA l ATITALAQUIA ? 
3 ADJUNTAS l HUICHAPAN 3Bºc. 
4 BANZHA 3 HUICHAPAN ? 
5 BOSHI l TECOZAUTLA ? 

6 LA CANTERA l TULA 43°c. 
7 LA CARRETA l AJACUBA 38ºc. 
B CHICHIMEQUI LLAS lO HUICHAPAN 36°c. 
g DIOS PADRE l D<MIQUILPAN 36°c. 
lO EJIDAL varios AJACUBA 40ºc. 

ll HUMEDADES 2 D<MIQUILPAN 36°c. 
12 D<TACAPA l CORDONAL 60°c. 
13 MAGUEY BLANCO 2 IXMIQUILPAN 31 ºc. 
14 MOLANGO l MOLANGO ? 
15 PATHE varios TECOZAUTLA 60 a 92~ 

16 PATHECITO 2 HUICHAPAN 36°c. 
17 STA. MARIA ATOTONILCO 

AMAJAC 4 EL GRANDE 55°c. 
18 TAHIDHO varios TECOZAUTLA 39°c. 
19 EL TEPHE 5 IXMIQUILPAN .37ºc. 

20 TEZONTEPEC 4 TEZONTEPEC 42°c. 

21 TLACOTLAPILCO 5 CHILCUAUTLA 44°c. 
22 TOLLAN l AJACUBA ? 
23 TONAL TONGO l CARDONAL 3Bºc. 
24 TZINDEJEH l TASQUILLO 33°c. 
25 VITO l ATOTONILCO 

TULA 49°c. 

26 XHAJA l ZIMAPAN 60°c. 

a -
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MANANTIALES FRIOS 

N.2. de Nombre Brotes Municipio Temperatura 
Muestra 

l AGUA FRIA l JACA LA FRIO 
2 ATLAN l HUICHAPAN " 
3 ATECOXCO l MEZQUITTT LAN " 
4 BA.JHI l TECOZAUTLA " 
5 EL BAR.RON l JACA LA " 
6 BOTHA l TECOZAUTLA " 
7 BOTHINA l TECOZAUTLA " 
8 EL CERRTTO l HUICHAPAN " 
g LAS CUEVAS l ZAGUAL TIPAN " 
10 CUESTA BLANCA l TECOZAUTLA " 

ll LA CHACA l HUEJUTLA " 
12 CHICONTLA l HUE.JUTLA " 
13 DEDHO l ZIMAPAN 11 

14 DOXTHI l TECOZAUTLA " 
15 EL GAVILLERO l HUICHAPAN " 
16 ESTANZUELA l ZIMAPAN " 
17 GOLONDRINA l ALFA.JA YUCA " 
18 HUERTA l EPAZOYUCA " 
19 D<TOCOACAN l MEZTITLAN 11 

:;:.o .JILIAPAN l ZIMAPAN " 

21 .JILOTLA l MEZTITLAN 11 

22 EL LLANO l ZIMAPAN 11 

23 MEZQUITTTLAN l MEZQUITITLAN " 
24 EL MEZQUITE l ZIMAPAN 11 

25 MEZTITLAN l MEZTITLAN 11 

26 MINTO 1 HUICHAPAN 11 

27 EL MOLINO l CUAUTEPEC ? 
28 LA NOPALERA l ZIMAPAN FRIO 
29 NOXTEY l TECOZAUTLA 11 

30 OJO DE AGUA l NOPAL.A " 

31 PASO DEL ARENAL l TECOZAUTLA " 
32 LAS PILAS l TECOZAUTLA 11 

33 PUERTO ANGEL l LIMAPAN 11 

34 PUERTO DE LEFE l TECOZAUTLA 11 

35 SABlNn-A l HUICHAPAN 11 

36 SABINA l TECOZAUTLA 11 

37 SABJNO l ZIMAPAN 11 
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MANANTIALES FR.IOS 

N.2. de Nombres Brotes Municipio Temperatura 
Muestra 

38 EL SALITRE l MEZTITLAN FRIO 
39 EL SALTO l TECOZAUTLA " 
40 SAN ANTONIO 2 TECOZAUTLA " 
41 SAN ANTONIO TABON l SAN SALVADOR " 
42 SAN DIONICIO l TULANCINGO " 
43 SAN FRANCISCO l ACAXOCHITLAN '' 
44 SAN FRANCISCO l TECOZAUTLA " 
45 SAN MIGUEL C. 2 HUICHAPAN " 
46 SAN MIGUEL REGLA l HUASCA " 
47 SAN PABLO l ACATLAN " 
48 LOS SOLARES l TECOZAUTLA " 
49 TADHE l ZIMAPAN " 
50 TA><THO l TECOZAUTLA " 
51 TELLEZ l PACHUCA " 
52 TEPAZOYUCA l EPAZOYUCA " 
53 TEPEJI DEL RIO l TEPEJI DEL RIO " 
54 TINTHE l TECOZAUTLA " 
55 LA VEGA l ZIMAPAN " 

56 VERDOSAS l ZIMAPAN 
,, 

57 VENTOQUIPA l SANTIAGO 
TULANTEPEC " 

58 LA VENTOLERA l ZIMAPAN " 
59 EL CHOTE l HUEJUTLA " 
60 XODHE l ZIMAPAN " 

61 YERBABUENA l ZIMAPAN " 

- 10 -



II FACTORES GEOGRAFICOS QUE DETE.~MINAN LA PRESEN 
CIA DE LOS MANANTIALES DE AGUAS GEOMEDICINALES. 

Para estudiar estos tipos de manantiales, es necesario 
mencionar una serie de Factores, que son tratados especÍFicamen
te cada uno de ellos por sus respectivas ciencias, pero que, sola
mente la GeograFÍa, puede estudiarlos estableciendo relaciones fn
timas entre dichos Factores. As[, para el estudio de estas aguas , 
n1encionaré brevemente algunos Factores y aspectos que nos lleva
rá.na comprender mejor el origen y la relaci6n que tiene este pre-

ciado recurso natural con otros importantes, interesantes y Gtiles 
aspectos de la naturaleza. Haciendo esta relación, podremos también 
no sólo comprender o darnos cuenta de que existen estas aguas me
dicinales, sino que podremos convencernos de .sus propiedades yde 
sus beneFicios; todo con el fin de no desperdiciarlas, de utilizar 
medios más adecuados y modernos que los que hoy se usan para su 
aprovechamiento y en Última instancia lograr generaciones cada 
vez más sanas con .su racional aprovechamiento. 

Son muchos los "factores geográficos de carácter Físico y 
humano que .se relacionan con este terna, pero aquí .solo menciona
ré los que se consideran más in"'lportantes; éstos son los .siguientes: 
la orogra.Fía, la geologfa, el vulcanismo y tectonisrno,de la clima
logía en especial la precipitación y la vegetación. 

a).- OROGRAFIA 

La orograFÍa, primer Factor que considero , determina el 
sitio donde aparecerán deriniti•./a.rnente este tipo de aguas medicina
les en "forma de manantial. Podemos decir que la risiograrfa y la 
hidrología de un lugar están muy relacionadas entre sf, ya que, al 
caer el ngua como l luvin, nieve o granizo, seguirá el camino que lo 
indique la "forma o inclinación del r~lieve. De acuerdo a esto en las 
zonas planas el agua tend1~á mayor oportunidad de infiltrarse origi
nando mayores depósitos de agua subterr&neé:t . En el .subsuelo tam
bién el agua corre o escurre, llegando a la tasa de saturación y 
después podrá dirigirse a zonas más bnja.s como el mar u otros lu
gares donde se racil ite su ncurnul u.ción. 

Lo rnencionado anteriormente, se pudo comprobar al hacer 
el recorrido por todo el estado de Hidalgoy tomar las muestras de 
agua de los rnnnantiales termnles,así corno observando los de agua 
rrfa. Todos ellos están localizados en l¿¡s partes bajas del relieve, 
en las Fald¿¡s de los cerros o de lns montañas , as[ corno en terre
nos incl in.::i.dos donde el agua Fluye hacia abajo. 

Observando el rnopa N°2 podernos distinguir y relacionar 
las dif"crcntes .:::i.lturci.s del rol ieve con la situo.ci6n de los rn<O:tnantiale.s · 
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La mayor parte del estado está ocupada por sierras sobre 
todo en la parte norte, noreste y este, ocupada por la Sierra Madre 
Oriental que se extiende desde ladepresión de Atotonilco el Grande 
donde su altura es entre 2000 y 3000 m sobre el nivel del mar, 
hasta la Huasteca donde su altitud disminuye a 200 y 100 rnts . 

En la parte noroeste existen otras ramif"icaciones de la Sie
rra Madre Oriental pero la que destaca es la Sierra de Zirnapan de 
alturas considerables entre 2000 y 3000 m 

Es aqu{ donde ya se local izan muchos manantiales de agua 
f"r{a y algunos importantes de agua termal como los reconocidos 
baños de Tzindejéh y Tonaltongo. 

Como una continuaci6n de esta sierra, se encuentra la Sie -
rra de Pachuca de menor anchura extendiéndose hasta el sureste 
en Apan. 

Habiendo citado estas sierras, podemos decir que, hacia el 
sur de ellas, se localizan las partes bajas con respecto a las sie
rras, corno las llanuras del Valle del Mezquital y Huichapan en el 
suroeste del estado. Estos valles tienen una gran extensi6n y son 

propiamente los que cuentan con casi todos los rocos termales y 
también aquí se local izan muchos manantiales de agua f"ría. De los 
26 mananatiales termales encontrados, 7 están en el Valle de 1-lui
chapan 6 14 en el Valle del Mezquital as{ como en la regi6n del su
roeste del estado. 

También en el sur y sureste del estado existen los llanos 
de Apan, Tecocomulco y el V al le de Tulancingo en donde existen 
algunos manantiales de agua f"ría y muy raramente algún termal. 

Corno podernos notar casi todas las ruentes termales y rr{a.s, 
están hacia el oeste del estado en donde según el mapa el relieve 
es plano. Indudablemente que tienen que intervenir otros f"actores 
que median en la aparici6n de estas f"uentes y que ya veremos mas 
adelante. 

b) .- GEOLOGIA 

Este f"actor también determina la presencia de las aguas geo
medicinales. Respecto a ln geologfa podernos decir, que el tipo de 
roca del suelo y del subsuelo tiene que ver mucho, ya sea para de
jar infiltrar el agua del suelo al subsuelo o viceversa para dejar 
traspasnr el agua que brotar5. corno manantial del subsuelo a la su
perf"icie. 

Estudiando la estructura de las rocas, éstas tienen dos pro-
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piedades que son básicas para que el agua pase a través de ellas o 
pueda-rorrnar acufreros denfro-de la-super-ficie de la-t-orerra. Estas ____ -
propiedades son: la porosidad y la perrneabil id ad. La porosidad es 
la particularidad que tienen las rocas de contener intersticiosy es
pecificando su valor en % que í"ndica el volurnen de la roca ocupado 
por dichos espacios abiertos o intersticio . La porosidad baja es 
de un 5%, la rnedia entre 5 y 20% y la porosidad alta de rnás de 20%. 

En el estado de Hidalgo predorninan las rocas sedirnentarias 
y las í"gneas extrusivas que se pueden considerar de alto % de poro -
si.dad, por lo tanto, facilitan el paso de agua a través de sus poros 
o grietas. Esto es notorio en la zona suroccidental del estado que 
es donde rnás predorni.nan los rnanantiales. 

Respecto a la permeabilidad, ésta es la facilidad que tienen 
las rocas de dejar pasar el agua a través de su intersticio . Exis -
te la perrneabili.dad continua o en pequeño, en la cual sus poros es
tán comunicados entre sí"y la permeabilidad localizada o en grande 
en donde el agua se infiltra a través de fisuras y grietas de las ro
cas. 

Las rocas de rnas valor geohidrol6gi.co por su perrnea.bil i.dad 
son las sedi.rnentarias. Entre las rnás permeables tenernos a : las 
lavas cavernosas, basaltos, traqui.t.as muy agrietadas, gravas, are
nas gruesas y lapilli. 

Observando un mapa geol6gico del pafs se aprecia que el es 
tado cuenta con rocas sedimentarias del mesozoico de origen mari
no en el norte y en el noreste. Hay rocas elásticas en la mayor{ a 
del estado; en el centro existen rocas í'gneas extrusivas y sedimen
tarias de origen marino y aluvial de gran permeabilidad. 

Por lo mencionado anteriormente, deducimos que las rocas 
que constituyen la mayor parte del estado son permeables, por lo 
cual, permiten el paso del agua con facilidad hacia la suoerfici.e y 
dan origen asf al brote de los manantiales, aclarando que, el vol u -
men del agua que salga será variable, a veces corno hi.l illosy otras 
veces corno grandes borbollones, debido al tipo de roca, a la can
tidad de lluvia que cae, a la cantidad de agua juvenil que hay al in
terior del suelo, o a la profundidad a la que se encuentra, etc. 

Estas rocas permeables coinciden 
'Fuentes termales existentes, así' como de 
rrfa, aunque éstos Últimos en su rnayorí"a 
si.erras montañosas en sus partes bajas. 

e).- VULCANISMO Y TECTONISMO 

con la gran rnayorfa de 
los manantiales de agua 
se local izan entre las 

Existiendo la clasiricaci6n de los rnanantiales enterrnales y 
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rrfos por su temperatura podrfamos decir que, los termales son los 
que más se relacionan con el vulcanismo o con el tectonismo. 

No todos los manantiales son producto del agua subterrÉinea. 
que se ha in-filtrado de las lluvias, sino que el agua. que brota,. es 
conducida en su n,ayoría desde las cámaras magmáticas a. mucha 
prof"undidad hasta. la superf"icie de la Tierra. Esta agua que procede 
del interior es originada por los procesos qufmicos que suf"re el 
magma,. siendo acarreada hacia. arriba. hasta "formar parte de la 
hidr6srera. por primera vez:; a esta agua se le llama juvenil o nueva. 

.Y es la misma que liberan los volcanes cuando están en erupci6n. 

El agua de las "fuentes termales brota llevando consigo subs
tancias en disoluci6n,. las cuales varfan de acuerdo a las capas te
rrestres atravesadas por ella; también llevan partículas en suspen
si6n y en soluci6n que son en conjunto elementos muy importantes 
para la cura de enf"ermedades. El magma también viene acompaña
do de gases magmáticos,. que se llevan atra.vés de lacortez:ayque 
calientan el agua subterránea, parte de la cual después aflora. como 
agua caliente de temperaturas cercanas al punto de ebullici6n. 

JV\ás espectacular es un geyser,. que es un manantial dotado 
de un sistema especial de ca.lentamientoy desf"ogue que da. lugar a 
erupciones intermitentes de agua. y de va.por. 

Estos gases o vapores mineral iza.dos que van subiendo por 
"Fracturas o intersticios de las rocas van transportando calor a. ni
veles superio1~es donde existen mantos a.cufreros; después se van 
"Formando yacimientos secundarios de calor a través de milenios 
de ai''ios; eventualmente alcnnzan tempera.turas altas y sus emana
ciones logran salir,. dando lugar a. geysers,. sulra.ta.ra.s,. volcanes 
de lodo o manantiales termales. 

Se ha opinado que la energfa que requiere el "funcionamiento 
continuo de los manantiales terma.les,. debe ser proporciona.do por 
una masa. pro-Funda de roca. caliente. Parecen ser dichas aguas,. las 
manifestaciones más claru.s de las reacciones químicas que se su
ceden en el interior de nuestro planeta. 

El tectonismo de un lugar va a cooperar para que puedan bro
tar los manantiales. Estosignif"icaquc la.debilidad del terreno oca
sionada por la "formación derracturasy·fa.llas,. permite la salida de 
las aguas más "fácilmente. Esto se comprueba porque la mayoría 
de las "fuentes termales y ulgunas Fr'Ías existen en zonas "fractura
das y en regiones volcánicas. 

Según Mooser,. el mapa. de Focos termales que el mismo e
dita,. establece reluciones entre el tcctonismo y el vulcu.nismo. 
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Explica que la concentración de los manantiales termales coincide 
con la. presencia de los volcanes . Y sabemos que los volcanes se lo 
cal izan en las zonas débiles de la. corteza, en zonas de gran frac
turami ente o afal la.miento. 

El mismo autor explica que, nuestro pa.fs está tan fractura
do y cubierto de muchas manifestaciones recientes, que debe con
tener a. poca. profundidad numerosas cámaras magmática.s que pro
bablemente se puedan a.provechar como 1-uentes de energfa. Los 
cuerpos de magma. al enfriarse, emiten vapores mineralizados, los 
cuales pueden utilizarse en la generaciÓndecalefacci6nyde ener -
gfa, principalmente eléctrica, que es indispensable en todos los as
pectos de la vida actual. Un ejemplo de esta energfa natural es el 
campo de Pathé en el municipio de TecozaL1tla.. Existe aquí, una 
planta geotermoeléctrica de 3500 l<vv que suministra energfa al sis
tema eléctrico de Tul a, Hidalgo. 

De acuerdo a la. geotérrnica del pafs, existen ocho zonas. 
El Estado de Hidalgo viene a formar parte de la sexta zona; es la 
del centro de México y la que cuenta con mayor número de roces 
termales. Se local iza entre los paralelos de lSºy 22°30' de latitud 
norte, dentro de una zona a.larga.da que se extiende de este a oeste 
desde el Golro de México hasta el Océano Pacffico, coincidiendo 
con la raja de manirestaciones volcánicas llamadas Cordillera Vol
cánica. Transversal. 

d).- PRECIPrrACION PLUVIAL 

Es el factor geográfico que yo considero determinante para 
la aparición de los manantiales. Ciertamente, las aguas subterrá
neas pueden ser originadas por dos causas: La de origen magmáti -
cq o volcánico y las causadas por la infiltración de la lluvia. Las 
dos son de importancia y ya he seña.lado la primera, diciendo que 
puede tener mayor influencia en los manantiales de agua termal; la 
segunda la explicaré a continuaci6n brevemente. 

Al caer la. lluvia, una parte de el la se infiltra. en el subsue
lo, al contacto con el magma o con rocas, vapores o gases, etc. , 
que se encuentran a altas temperaturas, también se calienta y tien
de a subir para brotar en forma. de manantial o geyseres. 

Indudablernente que no se puede hablar de la precipitación 
pluvial sin tocar su origen junto con el maravilloso ciclo hidrolÓ -
gico. 

El ciclo hidro lógico es el cfrculo que siguen las partfculas 
de agua en sus tres estados fisicos: sólido, lfquido y gaseoso, al 
trasladar.se desde la .superficie de los océanos a lagos, a la atmós-
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rera; de ésta a la tierra y de allf nuevamente a los mares u océanos, 
pasando en ocasiones por el estado s6l ido rnaniriesto en la nieve y 
en el granizo. 
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El siguiente esquema lo explica mejor.· 

CICLO DEL AGUA 

NUBES 

COA LESCENCIA 

V¡ 
A 

CONDENSACION 

ESCURRii\/\IENTO 
INFIL TRACION 

EVAPORACION 

MARES Y RIOS, 

-!-- --} 
--t--A~~A_:_ DEL SUBSUELO ( ESTATICAS) 

[ i--
ZONA MAGMATICA 

Estas son las que se pueden considerar etapas principales 
ciclo del agua, del que partici¡::an todc:ts las aguas de la tierra. 

Del volumen de agua precipitada un porcentaje escurre,otro 
se evapora y otro se infiltra. La cantidad de agua que se inriltra 
varfa según sea la precipitaci6n pluvial, la orograría, la geología, 
y la vegetación de lo. región. El aguu se distribuye en prorundida -
des variables del subsuelo. Existen diversos tipos de aguas subte
rr6.neas según sus características y profundidnd: f.:'Or ejemplo: agua 
estática., confinada. y dinÉl.rnicw., fluyente; agu<:t viY)Jen que se incor
pora por primera vez al ciclo hidrológico, agua fosil, agua vadosa, 
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rrecuentemente contaminada, y profunda, rnagrnática; agua Fr{a, a
gua terrnnl, etc. 

Con respecto a la distribución general del agua en el subsuelo, 
existen dos zonas que son: 

1. - Zona de a.reaciÓn; en donde se local iza el agua estática 
o vadosa. 

2.- Zonadesa.turaciÓn; en donde se localiza el agua surgen
te propiamente dicha. 

El agua subterránea se mueve lentamente y aumenta su vo
lumen según los "Factores antes mencionados, aunque repito, el ractor 
que más influencia tiene es la cantidad de lluvia precipitada sobre 
la superFicie; de ahí que intervengan en ésto las estaciones del año. 

El agua subterránea tiende a sal ir a. la superFicie de varias 
maneras y una de ellas es por medio de los manantiales. 

Para encontrar una mejor relación entre la cantidad de llu
via que cae y la presencia de los manantiales presento en el rnapa 
N°3 las isoyetas anuales del estado. En él podernos apreciar que las 
regiones más lluviosas son las que se encuentran en el noreste, 
norte y este, indicadas con 1-:ts isoyetas de 1000 a 2500 rnrn anuales. 
Y las regiones donde cae menor cantidad de lluvia están localizadas 
hacia el oeste,unapartecentral,alsury surestedelestadodeHidal
go, representadas por isoyetas que van de 400 a 800 rnrn. anuales. 

Es importante señalar que en las regiones menos lluvic::;as 
es donde precisamente brotan los manantiales termales y la rnay•..>
rí'a de los Frí"os. Para comprender este Fen6rneno, tenemos que re
lacionar el relieve, la geologfa y la vegetación del lugar. Conside
rando que la mayor cantidad de lluvia cae en regiones altas corno en 
las sierras montañosas y en la parte norte del estado, el aguase 
inFiltra y por gravedad empieza a trasladarse a lugares más bajos 
de pendiente, esto es lo que quizás sucede en el estado de Hidalgo, 
en donde la mayoría de los manantiales salen a la superFicie en zo -
nas bajas, al pie de las montañas y en val les o zonas planas como 
los Valles de Huichapan y Mezquital; en donde el tip::> de roca y la 
vegetaci6n han permitido su presencia. 

e).- VEGETACION 

Factor también interesante para estudiarlo y relacionarlo 
no s6lo con el a.gua subterránea.y la aparición de la misma, sino con 
otros muchos "Fenómenos de tipo geográrico especialmente. 
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La presencia de vcgetaci6n arbbre~ 'facilita la precipitación 
pluvial, nsf rnisrno las raíces de las plantas y los anirnnles propios 
de suelo, lo hacen rnás ooroso; dando asf oportunidad al agua de pn
sar e inf'iltrarse. Cuando el relieve es alto, corno en el caso de rnu -
chas zonas del estado, dij irnos que, el agua corre hacia el relieve 
rnás bajo y en su recorrido se encuentra con vegetaci6n, hurnus,ra 
rnas o troncos, rafees, etc., que 'forman una esponja la cual absor 
be el agua, aumentando asf la capacidad de in'filtraci6n del suelo::-

Añado el rnapa N°4 de vegetaci6n en el estadó, donde pode
rnos apreciar que, existen tres tipos de vegetaci6n predominante; -
el bosque, los sembrados y el chaparral. 

_,.. 
Creernos que la vegetacion de bosque es un poco rnas abun -

dante que la demás. Este bosque se local iza en las partes altas, es
pecialmente en las sierras montañosas. Las rafe.es de los árboles 
aurnentan la. capacidad de in'filtraci6n. Se. ha dicho que, en llanuras 
o rnesetas cercanas a terrenos inclinados cubiertos de vegetaci6n 
existirá g ra.n cantidad de rnantos acufreros. 

Según vemos el rnapa, los rnanantiales han brotado en don 
de predomina la vegetaci6n de Chaparral, la rnisrna regi6n de los 
val les ya rnencionados; han hecho su aparici6n al pie de las rnon
tañas o sea donde casi termina el bosque, lo que viene a compro
bar la trayectoria del agua hacia lugares bajos. 

La. vegetaci6n predominante en los lugares pr6ximos a. los 
rnanantiales es de: olantas xer6'fitas entre las que destacan, el 
rnezquite, cactus, 6rganos, magueyes, etc. pues estas zonas son 
áridas y serniáridas por su escasa precipitaci6ny su tipo desuelo 
calizo. A esta vegetaci6n la estoy considerando corno de chapa
rral '"egÚn el mapa.. Debo aclarar que también existe la vegetaci6 n 
arb6r::::a en los si ti.os de los manantiales donde hay pi rules, ahue -
huetes, sauces, palmeras y pinos. Estas plantas son todas indica
doras de la. presencia de aguas subterráneas, principalmente las 
Freato'fitas de las zonas serniáridas o al margen de los rfos que son 
de las mejores indicadoras de agua buena, precisamente la Freato 
rita rnás cornún en el estado y en estas zonas de manantiales es el 
rnezquite junto con otras xer6ritas que a. la vez: constitUYen un ve¿: 
dadero problema por la cantidad de agua que utilizan y que desper 
dician con su evapotranspiraci6n, aunque no se destrUYen por la 
protecci6n que le brindan al suelo en contra de la erosi6n. 

r).- CAUSAS ESPECIFICAS 

Existen varins teorías que tratan de explicar el origen de 
las aguas geomedicinnles, pero quizás las más acertadas son a. las 
que rne he estado refiriendo, o sea las de origen pluvial e in'filtra-
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das y las de origen rnagrnático o volcánico. Se admiten estos dos 
or'fgenes porque se tiene conocimiento de que muchns c..1.,, estas a
guas son mixtas o sea, una rnezclade las infiltradas y de las mag
máticas. 

Ciertamente, se adrnite que el mayor porcentaje de las aguas 
que brotan de la superricie de la Tierra., corresponde a las causa
das por las lluvias, y en rnenor proporci6n a las que proceden del 
interior. 

A las aguas de inriltraci6n o superriciales, se les atribuyen 
las siguientes caracter'í'stica.s: 

a) 

b) 
c) 
d) 
e) 

F) 

Brotan de fallas en cualquier terreno, sin relaci6n con ro
cas eruptivas. 
Su caudal varía, de acuerdo a las lluvias y estaciones. 
Suelen ser potables con escasa mineral izaci6n. 
Su temperatura rara vez pasa de los 30 grados cent'Íg rados. 
No contienen sus elementos caracter'í'sticas de las ernana -
cienes rnetál icas de las profundidades corno: Boro, FÓsfo 
ro,. Arsénico, Bromo,. Fluor, Cobre, Nitrógeno, etc. 
Pueden surgir en anticlinales o en sinclinales. 

A las as;:·-·= rr1agn1áticas o profundas, se les atrib1...:yen las 
siguientes caracter'í'sticas: 

a) 
b) 
c) 

d) 
e) 

Brotan de fallas en relación con filones eruptivos. 
Su caudal es r'í'tmico, con escasa variación en 24 horas. 
Son por su cornposici6n q• 1í'rnica mineromedicinales, algu -
nas de Fuerte mineral izacién y otras hasta radioactivas. 
Su temperatura suele ser elevada. 
En su cornposici6n suele figurar: el NitrÓgeno,. Helio, Car
b6nico libre, sales amoniacales, halógenos y otros rnate -
ria les presentes en furnarolas y emanaciones volcánicas. 

Estos son pues, las dos causas principales de las aguas que 
nos ocupan en este estudio. Lógicamente la pendiente del relieve, la 
geología y la vegetación influyen para que se presenten estas aguas 
en determinado lugar. Por ejemplo, aún cuando haya regiones ári
das y secas, corno es el caso del estado de Hidalgo y que, porco
incidencia en donde aparecen la rnayoria de los manantiales es por 
causa de que las aguas han viajado desde lugares distantes corno 
corrientes subterráneas, atraídas por la gravedad hasta aflorar 
donde la orografta del terreno lo permite o lc:i.s condiciones de las 
rocas y del suelo .se;:i.n propicias, esto es según su porosidad oper
rneabil id ad. 
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Estos y muchos otros fact:ores son los que se unen µa.r·auo.r· 
origen a este mara vil loso y desconcertante recurso natural. 

Por Último quiero señalar la causa de la temperatura de las 
aguas debido a que es una de las propiedades que contribuye a la -
cura de las enf"ermedades. 

Es conocido que la tempera.tura de la tierra. aumenta con la 
prof"undida.d el grado centígrado por cada. 30 y 35 metros de prof"un
didad ) siendo estola ca.usa principal de la ternperatúrade las aguas. 
Aunque a veces la eleva.ci6n de la temperatura es mayor a la. que 
corresponde a su prof"undidad, y esto poc!rí'a ser por la cerca.nía. o 
el contacto de magma o manif"estc;;_ciones volcánicas. a altas tempe
raturas. Por lo demás el gradiente térrnico deja de actuar a corta 
distancia relativa. de la superf"icie. 
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III BREVES ASPECTOS DE HIDROLOGIA MEDICA 

a).- DEFINICIONES 

Las aguas minerales son el tema pri.nci.pal a. tratar en este 
breve estudio y por tal motivo me interesa explicar en una forma 
clara el concepto o defi.ni.ci.6n de estas aguas. Tomando en cuenta 
la opi.ni.6n de algunos autores, he creido conveniente definir a las 
aguas minerales como aquellas que son de origen natural y que por 
su composi.ci.6n de elementos di.sueltos o en .suspensi6n contienen 
propiedades quí'mi.C::as, ffsi.cas y bi.ol6gi.ca.s especiales dotadas de 
poder curativo y profiláctico. 

Desde luego se les conoce con varios nombres, según el fi.n 
para que se utilicen como por ejemplo: aguas ter.males, mi.nerote~ 
males, termominerale.s, naturamedi.ci.nales, mi.neromedi.cinale.s y 
geomedi.ci.nale.s. En los primeros nombres se observa el término 
de termales ya que una de sus caracterí'sti.ca.s o propiedades es que 
en ocasiones son calientes (por lo menos una temperatura igual a 
la del ambiente ). El término mi.nerornedi.ci.nal es el más frecuen
te debido a que los minerales contenidos en estas aguas son, junto 
con otros factores, deci.si.vo para la cura de las enfermedades. 

Aunque este estudio es relacionado a la expli.caci.6n de este 
término" yo emplearé el nombre de geomedi.cinales por la .sencilla 
razón de que por una u otra forma las aguas rnedi.ci.nales son pro
ducto de muchos fen6menos que ocurren fuera y dentro de la.su
perficie de la Ti.erra, fen6menos que se relacionan entre s{, que 
se conocen sus causas y su loca.li.zaci.Ón; por tal motivo son estu
diados por la Geografí'a, ciencia que, corno vemos, ti.ene gran re
la.c; 6n con el origen de estas aguas geomedi.ci.nales y por lo consi.
gui.e:ote con la ciencia de la rnedi.ci.na. que les es inherente. 

Para establecer una diferencia entre el agua potable y las 
aguas geomedi.ci.na.les diremos que las primeras son transparentes, 
incoloras, inodoras e in.si.pi.das, de temperatura i.nferiora l5°c .ca
rentes de gérmenes patógenos y de .sustancias minerales en canti
dad establecida por organismos oficiales, que pueden ser utiliza
dos con fines alimenticios. 

Y las aguas geornedicinales son las que procediendo de un 
manantial o venero pueden contener baja, mediana o elevada canti. -
dad de minera.les, elementos activos y raros pero en todos los ca
.sos benefician la salud humana.. 

Ahora siendo que aguas parecidas a las potables tienen tam 
bi.én propiedades cL1rativas y que ha.y aguas con elevada cantidad-
de propiedades í'Ísico-qufmi.ca.s que no son de ningún valor terapéu
tico, se hu. di.cho que la diferencia principal es que son geornedi.ci-
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nales cuando son utilizadas para Fines curativos siendo reconoc1C1os 
por organismos competentes. Aunque también ln temperatura es 
otra dif"erencia clara ( no en todos los casos )o sea que las potables 
se encuentran a menos de 20°c. y las geomedicinales a más de 20~ 
y de ahí el término tradicional de aguas termales. 

Es importante señalar que las a.guas geomedicina.les son es -
tudiadas por una. ciencia., rama de la Medicina, que a pesar de su 
existencia. desde tiempos antiguos y de su gran verdad científica., 
as( como de sus magnf"Ficos resultados, ha pasado en algunos paf -
ses desapercibida entre la gente y aún entre los estudiosos y espe
ciafmente los médicos. Esta cien_cia. es la Hidrología Médica o Cre
notera.pia. que estudia la capacidad de las aguas geomedicinales pa
ra. actuar sobre el organismo sano o enfermo, Fijando sus Formas 
de administración e indicaciones. El neologismq de crenoterapia 
es de amplia utilización en Francia, en tanto que en Alemania se 
usa el término de Balneoterapia para expresar la aplicación tera
péutica de las aguas mineromedicinales, junto a. las circunstancias 
ambientales propias del lugar. 

Para aclarar rnás ésta de"Finición mencionarémos otros tér
mino~ afines: la Hidrolog(a es la parte de las ciencias naturales 
que estudia las aguas en general, sus especies, propiedades, etc., 
siendo una. de sus ramas la Hidroterapia que se ocupa de las apl i 
caciones del agua en el cuerpo humano con -fines terapéuticos. 

Crenologfa ( de Krenos - fuente o manantial, y logos - tra
tado )estudia-las aguas geornedicinales de los manantiales, sus pro
piedades, su origen, relaci6n con el terreno y sus virtudes cura.ti -
vas en el hombre. 

b).- .''.NTECEDENTES HISTORICOS 

Siendo que Crenolog{a es el término que mas satisrace 
nuestras necesidades, usaremos dicha palabra escribiendo a la vez 
algo de ls historia de esta interesante ciencia. 

El empleo de las aguas geomedicinales como remedio, pue
de incluirse entre los hechos terapéuticos n•ás antiguos, aunque 
sus erectos se podian atribuir a la hechicerfa, a. los espíritus, nin
-fas o dioses. Nos cuenta. la rnitologí"a que He.ra.cles, una de las di
vinidades griegas, obtenfa gran benef'icio del poder curativo de es
tas aguas y Fueron puestos muchos nombres a manantiales en su 
honor. El nGmero de manantiales utilizados por los griegos· para 
tratar a. los enf'ermos llegó a ser muy elevado, alcanzando algunos 
de ellos la categor(a de establecimientos balnearios como los del 
Peloponcso, Cos, Pérgamo, Rodas, etc. Cabe mencionar el ins -
tinto que tenían tocios los pueblos primitivos para observar y adivi-

22 



nar las propiedades curntivas de las aguas. Todo esto no era más 
que oi!:::::>Lt:r, 1~ .;:,·,-,p{¡-:ic.vs que. proccd!.::::.n ~ " .... "cccc de cree~cias re! 'i
giosns. 

La util izaci6n terapéutica de estas aguas adquiere un avan -
ce mas racional con la influencia de Hip6crates, el cual aconseja
ba el aire "fresco y sano, la dieta, el reposo psfquico y corporal , 
la luz, los masajes y aplicaciones locales y generales del agua. 

En el pueblo romano tarnbién se tenfa un arraigo por los ba 
nos, según expresa Plinio. Y el valor terapéutico de ellos f"-ue de
rendido despu6s por Herodoto, el rnédico, que no debe confundirse 
con el historiador, el cual escribe un " Tratado de los agentes de 
la medicaci6n externu " y l leg6 a establecer principios de la Cre -
noterapia corno: la duraci6n de las curas, elecci6n de la. estaci6n 
más "Favorable, técnicas de adrninistraci6n, etc. 

Con la influencia romana en la ~enfnsula Ibérica se erigie
ron ternplos dedicados a sus divinidades y entre ellos algunos ma
nantiales corno: los baños de Monten•ayor a la Nynphoe Coparem
sium,; baños de Leon a la N. Fontés Arneueni, etc. 

La invasi6n de los bárbaros produjo la destrucci6n de mu
chas termas o rnanantiales romanos y también por otra parte los 
emperadores cristianos restringieron su empleo para evitar actos 
inmorales. 

No obstante, la historia atestigua que el papaAdria~o I re -
cornend6 al clero y peregrinos el uso f'recuente de las aguas con .Fi -
nes proFilácticos y curativos e hizo restaurar el acueducto Sabba
tino que conducia el agua hasta el atrio de laBasí'licadeSan Pedro 

Por este tiempo, Garlo Magno instal6 muchas terrnas y fi
j6 su residencia en Aixla-Chapelle ( Aquisgran) por su buen clirre. 
y abundancia de aguas termales, llegando a ser una de las ciuda
des principales de Alemania. 

Con las Cruzadas floreci6 la cura balnearia ya que se util i 
zaban las aguas para curar a los heridos y para combatir las en
rermedades contrafdas en Oriente . 

Durante el Renacimiento nosetuvoningúnadelantoenla te
rapéutica y la Hidrologfa suf'ri6 un retraso debido a que los mismos 
médicos se encargaron de propagar la idea de que la utilización de 
los baños Facilitaba la transmisión de las enf'errnedades. 

La prirnera publ icaci6n sobre este terna fue impresa en Pa
dua en 1473 "figurando en ésta, trabajos de Foligno, Siena, y Thu ra. 
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da Castel lo. En 1485 Savonarola publ ic6 en Ferrara su " De Balneis 
et Therrnis " que es considerado el primer tratado de Balneotéra
pia. 

En España, Gutiérrez de Toledo, public6 norrnas sobre la u
tilización de los baños de Alharna.de Granada y Alhama de Aragón. 
Mientras tanto en América y en lo particular en nuestro país, tam -
bién el baño con aguas mineromedicinales ha tenido importancia des 
de los tiernpos pre-hispánicos. -

Las tradiciones hist6ricas, los c6dices y restos arqueológi
cos nos indican que los indfgenas precortesianos conocían las cua -
lidades y las propiedades del agua. Y los sitios donde habfa manan -
tia les les llamaron Atotonilco ( de Atl- agua y Totonill i- caliente) . 
Prueba de esto es que actualmente todaví"a existen muchos lugares 
con el nornbre de Atotonilco en todo el pafs. También nos indican 
que entre los aztecas usaban el baño corno un principio curativo 
Este pueblo, al igual que otros lleg6 a usar el Ternazcalli (de Tetl
pedra, Calli- cosa, A:ztatl- Blanco y vapor)queeraunaForma sen -
cilla de organizar un baño privado,ramiliarocomunal;era una pie -
za redonda de baja altura donde cabfa una persona sentada y ten{ a 
una puerta pequeña donde recibían el agua calentada artiricialrnente 
con leña y vapÓr producido por el agua caliente. Este baño todav Ía 
empleado en la actualidad se asocia a masajes del cuerpoya la hier
ba que se le agrega al agua. Se usa en con valecientes y se aplica 
tarnbién ;:;o_ 12-5 mujeres ernbaraz:ada.8 y a las puérpcras. 

Probablemente el primer balneario de gran Farna en nuestro 
país haya sido el de Tepetzinco, Frecuentado por dignatarios azte -
cas y rnás tarde conocido corno Peñ6n de los Baños en la Ciudad de 
México. 

Los tarascos de Michoacán también utilizaban rnanantiale s 
radiactivos yrninerornedicinalesya través del tiempo han ido con
servando ésta tradición, hasta nuestros días en que vernos los Fa
mosos centros balneol6gicos de San José Purrúa y Agua Blanca. 

Los pueblos purépechas al igual que todos los pueblos de la 
historia, asociaban sisternáticarnente la magia con la medicina y 
utilizaban las virtudes curativas de las aguas con prácticas esotéri
cas en que figuraban el copal, el peyote y otros productos vegetales 
que hoy se reconsideran en el capítulo Farmacológico y terapéutico 
de las drogas psicodislépticas. 

Ya los rnédicos hispanoamericanos conocían las clasificacio
nes de las aguas geornedicinales de los romanos Plinio y Vitrubio • 
Sabfan de la importancia de los balnearioseuropeos,corno el de Ba
den-Baden en Alemania, etc. 

24 



En España AlFonso Lim6n Montero cscribi6 en 1679 la obra 
que se puede considerar corno la Fundadora de la 1-lidrolog{a Nacio -
nal de áquel país " Espejo Cristalino de las aguas minerales en Es -
paña ".Ya después de ese trabajo surgieron nuevos estudios de Hi 
drología que concretizaron la acci6n terapéutica de las aguas geo-:: 
medicinales en España. 

En el Siglo XVIII, el P. Francisco Antonio Navarrcte, S . .J., 
escribe su historia peregrina del agua de Querétaro y en el mismo 
siglo otro religioso y médico de origen "francés Fray Pablo de la
Purísirna Concepci6n Beaurnont, publica en 1772 su interesantfsirno 
libro "Tratado de la agua mineral caliente de San Bartholome '-' es 
te autor aclara lo que hoy podíamos afirmar y repetir:" 'iQué in-por 
ta que nuestro pafs tenga tantas aguas mineromedicinales distintas 
si es como si no los tuvieramos porque ignoramos sus virtudes cu
rativas!.." 

Hasta el siglo XIX, surge laCrenoterapiacientt"ricacon re
presentantes como Li.ster en Inglaterra, Hoffman en Alemania, Du -
rand Fardel en Francia y Pedro Marfa Rubio en España. Igualmen
te podemos citar por su enorme trascendencia la labor del párroco 
Sebastian Kenipp ( 1821-1897), que, en \NoerishoFen, expl ic6 inten
samente la Hidroterapia y 11eg6 a crearunverdaderornétododecu
ra que todavía se sigue utilizando en muchos centros muy acredita
dos en Alemania, Austria, y otros paf.ses. 

El progre.so de las ciencias, y seguramente los descubri
mientos de la ionizaci6n y la radiactividad, lejos de abatir el empi
rismo crenoterápico, le brindan, las armas rnás poderosas para su 
desarrollo. 

El austriaco Guillermo VVinternitz (1834-1902) señala cier
tas técnicas hidroterápicas de gran valor terapéutico que se conser
van todavfa en nuestros días. 

En México, .José E. Lobato publica en 1834 un estudio so -
bre las aguas medicinales de la República Mexicana. Mas tarde la 
revoluci6n interrumpi6 el progreso hidroterápico, hasta que en 
1934 Manuel Muñoz Lurnbier publica su libro sobre "Las aguas me
dicinales en México". 

Por lo que respecta al estado de 1-lidalgo se dice que cuando, 
el pueblo tolteca lleg6 en su peregrinar a Tasquillo, Hgo., guiados 
por Huernac hace XIII siglos, quedaron prendados del lugar por su 
extraordinaria belleza y la abundanciade.sus aguasterrnalesyrne -
dicinales. En estos lugares los otom{es habían construido obras de 
irriga.ci6n y no permitieron a los toltecas permanecer. Estos con
tinuaron su recorrido por el u.ctual rfo Tula y mas L:tdelante Funda-
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ron su capital del mismo nombre, donde alcanzaron su mayor es
plendor. Y cuenta la leyenda que a. Huemac nuncEt se le olvid6 la. belle
za. de Tasquil lo y regresó conquistando a los otomfes ese lugar y lo 
primero qL1e hizo ruc construir los baños del rey donde a.ctualrnent e 
está el balneurio, de Tzindejéh, para que los soberanos tuvieran un 
lugar de deleite. Actualmente este balneario es el mas hermoso de 
todos los que hc:i.y en todo el estado. 

En Hidalgo, corno-en la ma.yorfa. del pa1s, por tradici6n se 
sabe que las a.guas mineromedicinales de los rnanantia.les son bue
nas para curar ciertas enfermedades, ¡::ero se desconoce la Creno
tera.pia moderna y avanzada de los pa.l'ses europeos, asf corno se 
desconoce la cantidad exacta de recursos geomedicina.les con que -
se cuenta. 

Lo que se ha escrito, nos demuestra la evolución de la. Hi -
drologfa médica paralelamente con la Medicina General. Actualmente 
podernos ver como es apoyada con conocimientos y técnicas orreci
da.s por otras Ciencias Na.tu rales corno la Ffsica, Qu{m ica, Fisiolo -
g'i'.'a., Farmacologfa, Patologfa, Higiene, etc .. etc., y ¡:::or lo - mismo 
ha ido perdiendo su primitivo empirismo para hacerse cada vez más 
cientfrica. En la actual id ad no s6lo se estudia el origen y cornposi
ci6n de las aguas geornedicinales, sino que se estudian también sus 
"Funciones sobre Órganos y acciones, en tejidos aislados y en orga
nismos sanos y enfermos, tratandose de determinar sus indicacio
nes, contra indicaciones y mecanismos de acci6n. 

En México, tenernos la confianza de aprovechar las condi
ciones fisica.s geográricas del territorio y revivir poco a poco esta 
interesante cura balnearia. 

Junto con este estudio, del estado de Hidalgoyase están r~a
lizando otros en estados cercanos al Distrito Federal, que es donde 
más concentrada está la población y por lo consiguiente donde más 
se necesita de este preciado recurso tan ignorado en su aspecto ci
entífico por la mayorfa de la población mexicana. 

Con este enriquecimiento de la. Hidrología, su avance cientf
rico, y con los resultados tan magnfricos para la salud, que se ob
tienen cada día, nos hacen reflexionar sobre este desconcertante ca
so de las aguas termales o geornedicinales. 

c) .- PROPIEDADES CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS MEDICI
NALES. 

El agua pura es un compuesto de Hidr6geno y Oxfgcno, ino
doro, incoloro, insfpido y transparente, que a la temperatura ordi
naria es l {quid o, sólido a Oºc. o tcn"lpcraturas mas bajas y gaseo -
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so por encirna de los lOOºc. El D.gun es la sLibstancia rn5.s abundante 
y arnpl L::i.rnente distribuid u sobre lu. supcrricie de la tierru. y en la 
composición de 1D. materia orgánica. e inorgánica. Con esto podrá 
pensarse que tal cornruesto es simple, pero la realidad dernuestr a 
que el agua. es desde, rnuchos puntos de vista, un cornf)uesto a.nor -
rnal y de rnuy peculiares caracterfstic=. 

La ericacia terapéutica de una agua rnineral pueae ser atri
buida. a la peculiar estructura molecular o a. sus propiedades Físi
cas o fisicoqufrnicas, a sus elementos rnineralizant~s, a. su rnate
ria .orgánica, etc. 

Las aguas geornedicinales son lÍrnpidas, pero en algunos
casos y más si son envasadas pierden su propiedad corno con
secuencia. de las reacciones qufrnica.s y r1ocu1aciones que ocurreri 
en su seno o sirnplernente por contener part'fculas sólidas en sus
pensi.on, que les conrieren un cierto grado de turbidez que puede 
medirse por distintos medios. 

La rnayoría de las aguas minerales son incoloras, pero a 
veces rnuestran cierta coloraci6n, corno ocurre en las aguas sulfura 
das, que son verde azuladas, pasando a amarillentas con laconse¡::::. 
vaci6n; las aguas ferruginosas pueden ser rojizas; las clorulada.s, 
verdosas, etc. 

En todos los casos la coloraci6n se debe a substancias di
sueltas y no a las suspendidas, por lo que no pueden conrundirs e 
con la turbidez. 

Las aguas minerales suelen ser inodoras; pero, por ejem 
plo, -:.as sulfuradas huelen a huevos podridos, las fuertemente clo
ruradas t~enen un olor llamado clorado, etc., todo depende de qué 
mineral se trate. 

El sabor también depende de la mineral izacióny la tempe
ratura. Las cloruradas son saladas; las sulfuradas son amargas; 
las carbogaseosas son acfdulas; las "ferruginosas, estípticas, etc. 
El sabor corno -el olor es de dÍftcil deterrninaci6n pero se puede re -
currir al proceso de rnezcladel agua,. en estudio con agua inodora o 
insabora e según el caso ) hasta conseguir la de.saparici6n del olor 
o .sabor primitivo. 

La temperatura es de gran interés para las aguas georne
dicinales y su principal propiedad que les caracterizó desde el 
primer momento. Según San Rornán,el calor de las aguas provie
ne de tres orígenes: 

l.- Procesos qufmico.s que originan calor. 
2 .- Por frotamiento de agua corriente con el suelo. 
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3. - Acopio de calor del interior de la tierra, alcanzc:i.ndo 
mediante el grado gcotérmico, debido también al calor 
rnagmático o mezcla de gases del mismo origen volcá
nico. 

Como hemos mencionado anteriormente la temperatura. de 
la tierra aumenta con la proFundidad, siendo ésta una causa de la 
termal id.::i.d de las nguas. 

La densidad ( D=M/V) y el pe.so e.specffico (P. E .=P/V) son 
conceptos distintos, aunque se emplean como .sinónimos por.ser de 
valores relativos nur-néricarnente iguales, ciependientes de la· mine -
ralizaci6n y, en las aguas minerales son siempre superiores a los 
valores de las aguas puras. 

Por lo que respecta a la ionizaci6n de las aguas podernos de
cir que el progreso cientÍFico nos ayuda a cornprendermejor el me
canísmb que realizan las aguas rninerornedicinales a través del or
ganismo para causar un alivio a las enFerrnedades. 

La teorfa de Arrherius explica que a las .sales en soluci6 n 
acuosa, se les llama electrolit os y estos se disocian en iones car
gados eléctricamente; pueden ser negativos o aniones y positivos o 
cationes. Los radicales' i6nicos pueden ser simples corno el cloru
ro de soc:!i.o o sal común ( NoCl. Cl-, Na.+) y los compuestos dedos 

-- ++ e mas elementos cerne el SulFnto de calcio ( CaS04. so 4 " Ca ) . 

En las aguas minerales es de mucha importancia determi 
nar la cantidad de s6l idos disueltos, lo que se logra evaporando a 
sequedad una cantidad deterrninada y pesando el residuo. 

Otra caracterí"stica de estas aguas es determinar su dureza 
pero de una manera rnás exacta que corno se realiza en el agua po
table. Interesa conocer no sólo la mineralización total o las .sales 
que representan la dureza sino su exacta cornposici6n, o por lo me -
nos, el contenido de los Factores que pueden intervenir en su acci6 n 
terapéutica, bien sean substancias Fijas, disueltas o gases. 

Entre los componentes cuantitativos n'1as destacados figuran 
los cationes: sodio, calcio, magnesio, ¡::otasio, litio, hierro, etc. 
y entre los aniones: cloruros, sulFato.s, carbonatos, bicarbonatos, 
etc. Los rnc:i.s importantes cationes alcalinos son: 

El sodio que se encuentra en todas las aguas geornedicina -
les y en muchos casos, corno cati6n prcdorninnnte. De su importan 
cia teru.péuticn podernos recordar que interviene en todos los pro= 
cesos biol6gicos, siendo característico su poder hidrat-a.nte, acción 
reguladora de los procesos de perrnea.bil id ad celular. La. trasrni-
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sión del irnp1..1lso nervioso precisa del sOC110 que, en este senliuu, 
puede con.siderurse corno mantenedor de lu. cxcita.ci6n neuromL,scu
lar. Practicarnente todas las funciones orgánicas necesitan de la 
presencia del sodio. Es un amortiguador o " buffer" org5.nico. 

El potasio acampana siempre al sodio, aunque en condicio
nes mucho mns bajas. El potasio es requerido por el organismo pa
ra mantener sus equilibrios i6nicos. Se encuentra corno predomi
nante en el interior de lus células, en tunto que el sodiopredomi -
na en el líquido extracelular. 

Siendo indispensable corno cati6n intracelular, contribuye a. 
mantener el potencial negativo de la celula., el tono muscular y la. 
actividad del sistema nervioso, en particular, del vegetativo. 

El litio es también frecuente pero a. muy baja concentre.ci6 n 
Su acci6n terapéutica es aún discutible pero no puede negarse en -
abso1uto su funci6n alcalina, disolvente y eliminadora de los deri
vados pÚricos. 

El calcio es uno de los elementos mineral izantes que se en
cuentra con mayor frecuencia en las aguas. 

Las aguas ricas en calcio suelen ser rríasynotan minera 
l izadas corno las sódicas . 

Este catión es irrprescindible en el organismo ya que de -
sempeña importantes -Funciones en los l Íquidos extra.celulares, si
endo esencial para la. normal actividad del sistema nervioso, c,ora:
zón, musculatura vascular, coagulaci6n de la sangre, equilibrio e -
lectrol il:ico, osiricación etc. Pe•~o siem¡:: re en "Forma i6nica que es 
la más activa. 

El magnesio, es un catión indispensable para mantener la
integridad del sistema neuromuscular; es depresor del sistema ner 
vioso central y activador de varios sistemas enzímaticos. -

Entre los elementos de transici6n ¡::ueden considerarse el 
manganeso- El hierro con frecuenciu se encuentra en las aguas -
geomedicinales, en baja concentraci6n. Todu agua que contenga 
mas de 10 mg., de i6n Ferroso o "Férrico por litro, se considera a
gua "ferruginosa, prescindiendo de los demás componentes de la mis 
ma.. El hierro n-1ucha.s veces a.parece en zonas volcánicas .Intervie
ne en el hcmatooaye.sis yconstitución de enzimas respiratorias en 
particular de los citocromos, de tan import<::.ntc intervenci6n en las 
oxidaciones. 

Respecto al manganeso poden-1os decir que suele acompañar 
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al hierro en las aguas geomcd'i.ctnales, nunque su proporción sea 
más pcqueñ<:l; .su principul ucción es cntal ltica. 

Otros cationes son: el aluminio, la plata, plomo,. bismuto,. 
zinc, cadmio,. galio, titá.nio,. vanadio. 

Estos son, los llama.dos " oligoelementos " o " rnicrocom
ponentes " de las aguas,. capaces de ejercer acciones directas o -
indirectas en el organismo, integrarse en grandes complejos, in
tervenir catalÍticamente, etc. 

Entre los aniones halógenos Figuran los fluoru1-os que se·en 
cuentran en proporciones relativa.mente ele.va.das en aguas erupti- -
vas prof"undas, en tanto que los "bromuros y yoduros suelen encon
trarse en las aguas cuya mineralización es de origen la.custre. Los 
cloruros se encuentran siempre en proporciones variables; las a
gL_ 3 mti.s ricas en cloruros son las que se proceden de terrenos 
sedirnentarios y en mayor cantidad también se encuentran a.guas -
profundas. 

El azuFre, en Formas diFerentes,. es uno de los mas desta
cados Factores mineral izantes de las aguas. Su Forma mas Fre -
cuente es oxida.da, como sulFatos, también hay aguas sulFurada.s -
en las que el azuFre está como tiosulratos, pol isulruros y a. veces 
sulFitos. El ión sulrÚrico puede hal la.rse combinado en las aguas -
con el sodio o con el calcio Formando las aguas sulFurados6dicas o 
sulfu:-adocS.lcicü.s. Los primeros de erigen pro"F-_.tndo, en terrenos 
primitivos y cristalinos. Termales, con mineralización que rara
mente alcanza un g rarno. Los segundos proceden de terrenos desi 
mentarios mas mineral izados. 

Silicio, casi todas las a.guas geomedicinales contienen a -
¡::reciables cantidades de silicio bajo "Forma de sílice libre coloidal 
o anión sil Ícico . 

Los silicatos aparecen en las aguas como consecuencia de 
la lixiviación de las rocas, Facilitada por la presencia de carbÓni 
coy pH ácido. Ciertcts aguas de origen proFundo pueden también= 
contener cantidades considerables de s"Íl ice hidratada. 

Tiene gran importancia en la terapéutica, junto con sus de 
rivados,. su acción antipútrida,. antiFerrnentable, emoliente,. sedclñ 
te y anti-inflarnatoria sobre piel y mucosas. 

También es interesante su acción sobre el aparato circula 
torio. Las aguas sil icatadas también actunn con beneficio para el 
tratamiento de las anginas de pecho. 

Carbona.tos y bicarbonatos, estos con1puestos se 01~iginar;_-0. 
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par·Lir· '-h::::l yc.t!=> L:c.tr·lJ~>r1lt..::u \,_,\._.12 4ut::: µur· !::iU ~ui.ui.JiliUétU f;!rl t::!'i é;lgua,µue

den tom.:::i.r cicrtns cantidwdcs de c:i.irc, pero también el suelo r>uede 
·apartárselo en grandes cc:i.ntidc:i.des que una vez combinados rorrnará 
bicarbonato C03 H-, que a su vez podrii. disociarse posteriormente 
en dos f'ases, que llevan a carbonato (CO++ 3 ) e hidr6geno (H). 

La relaci6n existente entre el bi6xido de carbono ( co2 ) 
suelto y bicarbonato, carbonato y pH pueden ser influÍda por 
cambios de temperatura, presión, flora. y otros f'actores, lo 
justifica el que carbonatos y bicarbonatos se consideren entre 
constituyentes menos estables de las aguas geomedicinales. 

di
los 
que 
los 

Los químicos consideran el bicarbonato y carbonato como 
Índices de " al cal iniciad " del agua que determinan con un ácido f'uer
te, utilizando corno indicador la f'enolf'taleina (pH- 8,3) para la e
quivalencia. del bicarbonato y el naranja de metilo ( pH-4 a 5) para 
el ácido carb6nico. 

Ya explicaré mas adelante las aplicaciones terapéuticas de 
estos compuestos . 

Finalmente se pueden considerar al boro que con mucha f're
cuencia se encuentra en las aguas geor-nedicinales en especial en las 
aguas cloruradas; puede ser de origen superficial, a partir de mi
nerales boratados y también puede f'igurar en las aguas prof'undas. 

Gases. - Di versos cuerpos gaseosos pueden f'igurar disuel
tos o simplemente incorporados en el tipo de aguas que aquí' nos o -
cupan. 

Entre los gases rnas destacables figuran el hidrógeno ( !---! ) , 
oxigeno ( O ), nnhÍdrido carbónico ( co2 ), hidrógeno sulf'urado 
( H 2 S ), anhídrido sulf'oroso ( S02 ), metano ( CH4 ), etc. Existen 
algunos otros corno los raros y radiactivos, en escasa proporci6n. 

El conocimiento de los gases en las aguas geornedicinales -
es de interés, ya que el hidr6geno ( H ), indica el origen profundo 
de las aguas que lo contienen; los géiseres y fuma.rolas contienen 
abundante hidrógeno. 

El oxígeno es siempre de origen aéreo y, portante, es raro 
en las aguas geomedicinalcs. El anhídrido carbónico, casi siempre 
de origen prof'undo, es frecuente en las aguas bicarbonatadas, pero 
también Figura en muchos otros tiposdeaguase incluso llega. a ca
racterizar un grupo de aguas llamado " carbogaseosas ". El hidro
geno sulf'ura.do se encuentru. en muchas nguas sulfuradas y rnás en 
las cálcicas; su origen suele ser la hidrólisis de los sulfuros o los 
yacir-nientos de pi ritc:i.s con los que pueda contar el agua. El metano 
se encuentra en aguas que provienen de zonas rica...s en hidrocarbu-
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ros que liberan espontánearnente este gas o de las fe1~rnentaciones 
de tif)O anaerobio de depósitos orgánicos. 

Al nitrogeno se le concedió hace muchos anos, destacad o 
interés por serle atribuidas virtudes terapéuticas que desgraciada
mente no so han podido conFirrnar. Algo parecido ha ocurrido con· 
la acción terapéutica de los gases raros, que con Frecuencia figu
ran y a veces en cantidades elev.::da.s en las aguas geomedicinales, 
aunque en este caso oodr{amos decir que s{, se ha observado el po 
der curativo de estas aguas pero se desconoce cuales pueden ser 
los n1anantiales que contienen estos tipos de gases y la razon es 
que no hay interés entre la gente por analizar y aprovechar este -
mara.vil loso recurso para la salud. 

Asf mismo se desconocen la..s enfermedades que se puedan 
tratar con estas aguas. 

Los principales gases raros que se encuentran en este tipo 
de aguas son: el helio (He), argón (Ar), kriptÓn ( kr ), neón (Ne ) 
y xenón ( Xe ). 

Uno de dichos gases adquier~e particular interés para los hi
d rológos, a saber el radón (Ra) que por lo general es el elemento 
radiactivo causante de la radioactividad de las aguas. Gas carente 
de propiedades qufmicas que no se combina con otros elementos, 
rnanifiestu su poder y acción en virtud de la radiación que emite. 

Es soluble en el agua y en mayor proporción en el agua fría 
poseen las substancias radioactivas, particularmente en ernana
ción, la. propiedad de depositarse en los cuerpos con los que se p::>ne 
en contacto, Formando como un V"".•rdadero depósito que emite a su 
vez radiaciones . 

Las sustancias radiactivas, corno en este caso el radón , 
en su continua desintegración, desprende rayos alfa, beta y gama 
por ejemplo, los rayos a.lFa son part{culas ponderables constitui
das por un átomo de helio cargado con electricidad positiva. Un mi 
ligramo de bromuro de radio emite cerca de ciento cincuenta rni = 
llones de rayos alfa por segundo, desarrollando calor y siendo 
los rayos menos penetrantes en comparación a los beta y gama. 

Actualmente en todos los pa{ses$ la unidad de medida de la 
radioactividad es el curie, pero en el caso de las aguas geomedici
nales esta medida resulta elevadfsima por lo que se emplean sus 
subrnGltiplos y en especial el milimicrocurie o nanocurie. También 
se emplea el picocurie, pe, con un valor de lo-12 curies. 

Es quizá, la. unidad de elección para las aguas mexicanas, 
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poco réla1oact:ivas en general. 

Aunque no existe una relación directa entre radioactividad 
y ef"icacia terapéutica, se admite comol(mite m(nimo para que una 
agua sea considerada radiactiva la de l. 27 milimicrocurie de ra
dón. 

Coloides, peloides y, materia orgánica. Existen en las a
guas geomedicinale.S, iones libres, soluciones verdaderas, solucio
nes coloidales cu:yas micelas, de un tamaño inferior a. O. l u, que 
poseen acciones f"isicoqu(mica.s especiales sobre el organismo. 

Por su comportamiento c;:6n el agua, los coloides que son 
pequeñas part{culas con carga eléctrica varia.ble se han dividido en 
hidr6Fobos e hidrÓFilos. A los primeros pertenecen las soluciones 
coloidales metálicas, y al segundo grupo r-erten~cen por ejemplo : 
la albGmina, lipoides, Fermentos, etc. 

En cuanto a la acción de los cobides en las aguas geomedi
cinales podernos destacar su posible acción ca.tal {ti ca y, a.demás de 
'intervenir en las reacciones f'isicoqu{micas del organismo intervie
ne en la presión osmótica, equilibrio de Donnan, irnbibici6n, pro -
tecciÓn de soluciones, etc. 

Los peloides son completos sólidos que arrastran las aguas 
minerales y que pueden tener por sí mismos erectos te::.:--·dpeGticos 
caracterfsticos. Tal es el caso del lodo o fango que es la mezcla. de 
una sustancia orgánica. o inorgánica. de procedencia natural con un 
agua natural que le conf'iere una consistencia pastosa, para ser usa
da en aplicaciones locales o generales con un Fin terapéutico. Estos 
lodos Fueron usados en la antigUedad por los romanos, y según Ba
ceíus .se usaron ya en Egipto por los médicos, asombrados de la 
Frondosidad de la vegetación bañada por el limo del Nilo. 

También en las aguas geomedicinales se puede encontrar 
gran proporción de materia orgánica en Forma de microorganis
mos de plantas y animales dependientes de la mineral ización,gases 
temperatura, y demás propiedades de cada agua. 

Según el prof'esor M. de Arrnijo Valenzuela , la flora está 
constituida escencialmente por algas Cianoftceas y Algobacteriá -
ceas. Entre las Ciunoficeas destacan los gé~eros Mastigadadus, 
Phormidiu111 ,y C::>ci1 latoria. 

Los dos primeros aparecen más Frecuentemente en aguas 
de alta temperatura, en tanto que el Gltimo es mas propio de aguas 
f"rÍas y poco protundas. 

Las algobacterias mas importantes son: 
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se debe este recurso por causa de la f'nltn de conocimientos e in
terés que se tiene por la Crenoterapia. Por esta razón, este bre
ve trabajo tiene la finalidad de que la población de nuestro pal'.'s co 
nozca los recursos Orenoterápicos con los que cuenta y puede acu= 
dir a ellos para curar sus enf'ermedades. 

En realidad, la importancia de la cura balneario es grande, 
y mas en los tiempos modernos, en que las grandes ciudades cre
cen desmesuradamente y en las cuales el hombre vive dinámica. y 
artiricialmente, perjudicando cada vez mas su salud. Por tal mo
tivo, el tratamiento terapéutico de estas aguas es ideal p=i.ra cu -
rar numerosas afecciones, psíquicas y somáticas, para aliviarlas 
crónicas de cualquier tipo, afirmar la salud, recuperar el vigor 
perdido y aumentar el caudal de bienestar en los indivfduos y en 
las colectividades. Asf pues, al misn10 t'iempo que proporciona. a-
1 ivio al paciente, éste, durante las temporadas balnearias puede 
conseguir una educación y cultura interesante en lo que respecta a 
la higiene en general, por la disciplina que supone el someterse a 
unas normas de alimentación adecuada, curas de reposo o ejerci
cios, segGn los casos etc. 

Respecto a la importancia social, explica San Román en su 
libro, que Fue la creaci6n de Seguros Sociales lo que impuso de 
un modo rotundo la necesidad de recurrir a la Crenoterapia de los 
asegurados con-;-::;. sistema curativo para previsión de invalidez y 
como medio eficaz de recuperación de la capacidad vital. Las es
tadfsticas demostraron el ahorro para estos seguros respecto a se 
guros de enfermedades, invalidez o disminución de trabajo provo--=. 
cado por las direrentes afecciones. 

La cura balnearia encierra un gran interés productivo e in
dustrial y tiene aun mas importancia en el aspecto sanitario, cien -
tífico y social . 

En resurnE;n, podemos mencionar una. lista de tenericios cµe 
nos traerían estasagua..s, como consecuencia. de una amplia explo
tación de ellas. 

l.-

2.-

s.-

4.-

Curación de muchas afecciones, prorilaxis de otras y rege
neración FÍsica del pueblo. 

Previsión de invalideces, econornfa. para las cajas de se -
guros sociales y la nación, y mayor capacidad laborativa 
para los trabajadores. 

Adelanto y prosperidad para la industria y el comercio. 

Medio de producción y tra.b;;:tjo. 
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5.-

6.-

7.-

a.-

9.-

10.-

11.-

Aumento de los ingresos para el t:esoro. 

Fomento y extensi6n del turismo. 

Medio de estrechar los lazos de unión latinoamericana. 

Aportación de divisas. 

En caso de guerra, medio eFicaz en la curación de heridos, 
profilaxis de mutilaciones e invalideces y centros dispues -
tos para el rápido y adecuado montaje de hospitales milita
res. 

La conservaci6n, protección y embellecimiento del medio 
ambiente, en especial en donde brotan lo~ manantiales. 

El establecimiento de campamentos escolares y la creación 
de parques naciona_les. 

Todos los puntos antes mencionados son muy interesantes, 
si se anal izan a rondo, aunque quizás, para mí, el primer punto y 
los dos Gltimos, revisten mayor interés y cuidado. Todos encami
nados al progreso de nuestro paí's, especialmente del estado de Hi
dalgo. 
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IV GENERALIDADES DE LAS AGUAS CURATIVAS EN EL ESTA
DO DE HIDALGO 

Antes de mencionar algunas de las principales caracter(sti
cas de las aguas curativas, escribiré brevemente algunos as¡:ectos 
del estado de Hidalgo. 

Esta entidad es nombrada as( en honor al Padre de la Patria 
don Miguel Hidalgo y Costilla .Está situada en la parte centro orien -
tal de la RepGbl ica, a muy corta distancia ·de la ciudad de México, 
pues Pachuca,su capital está a 88 km.del Distrito Federal. Su ex
tensi6n territorial es de 20, 987 km~, ocupando, ¡:or esto, el 25.2.. l u
gur por tamaño en el pa(s. 

Su poblaci6n aproximada es de l, 500, 000 habitantes que vi
ven bajo la influencia de muchos aspectos geográricos, tfpicos del 
lugar, corno r-or ejemplo, su el irna, que es variado, pues en la parte
suroeste se presenta semiseco, en la sierra rnadre oriental, templa 
do hGmedo y en la huasteca cálido hGmedo, etc. Lo anterior trae co
mo consecuencia direrente.s tir-o.s de suelo, n1uy di.versos para cuU:i--
var direrente.s productos agr(colas, ganaderos, industriales y co
n-ierciale.s, di re rentes ti¡:-o.s de vegetación expontánea, dif"erentes 
maneras ele v{vir, etc. 

También, ha sido dotado el estado de f-lidalgo por la natura -
-lez2. de n1ucf-ias rnontr>.ñ;=i_c,, l.;=is cu0l P-S r:iroporcionan gr·an cantidad de 
minerales, ¡: udiéndose prever que este estado destaque en el pa(s, 
como uno de los más ricos en minerfa. 

La minería y ln industria .son é.::.cti\.'1.da.des básicas en la. eco -
noml.a del estado, pro¡:-iciadas por su cercanía al Distrito Federal y 
a la vasta red de comunicaciones de la zona central del pu.Ís. Son 
-factores imoortantes: su producción de cemento en prin1er lugar na -
cional y en segundo el rumo textil. Contribuye al desarrollo gene -
ral de la nación con sus plantas de c:::on.strucci6n, reparación y en -
samble de unidades de trnn.sr=ortaci6n e.stablccidn.s en Cd. Sahagún . 

Respecto al turisn10, .sus ciudades y pueblos son visitado .s 
por .su grnn belleza natu1~al, sus n1nné:!.ntiale.s de ugua.s termale.s,sus 
lagunns parCJ. la práctica del deporte acuático, sus rel iqui.o.s histÓri -
cas y arqueol6;;Ji.co.s, etc. permiten Ctugurar un f"uturo estimulante . 

AÚn con tcx::lo esto, el n·1il lóny n1cdi.o de sus habitantes no ha 
rc.suel lo n1uchos problcn1Ct.s, tales con•o los cconór11icos, desocupa -
ción, nn311'abc-tisrno, desnutrición, cnrcrrn<>.d<1d0s, ole., y el pro -
blc111;:c1, que a r·nf n1e inlcr-cs.:::i. y el que nos dcbe1~í'a intercs<1r u. to -
dos le,~.:> 1-11L~xiL-iLi-10s, e~-; c..~l r1·1ctl u..;')rO'v'C~c!1wrr1ic.11tc) q~..:c se ticr10 de nuC!s
tros rcc:::ur-,sos r ¡.:.:1Lur'ctlC.!S; !_;(, üt-a l·-l·~d<:::.l ~10, con~,o C-:!tl r¡-1ucJ1¿__Ls olrctE; crt
ti.du.dc!.::, no .!:-:e ~<precia 0l vc> lor· que dc~.dc n·1uchO.!:> puntos de vista de-



be tener el buen aprovechamiento de los pocos o muchos recursos 
con quu contarno'=>. En e.slc caso, cnFoco el terna al mal uso que se 
tiene en el estado de Hidalgo de los munantiales, en especial los de 
agua termal . 

Este mal uso, lo atribuyo a la "falta de conocimientos creno 
terápicos del pueblo y de los gobernantes, as( corno a su desinte= 
rés e indisposici6n por estudiar, invertir y dedicar tiempo al de -
sarrollo de la Crenoterapia, del turismo y en general del bienes -
tarde las Farnil ias hidalguenses, bienestar que, debe comenzar por 
la buena salud ya que podemos ver que la gente de estos lugares su 
rre enrerrnedades tales como la gastroenteritis, influenza, neurno -
nía, raringoarnigdal itis, tosFerina,disenterfa, r arásitos, metazoa
rios, varicela, tif'oidea, para.tiroidea, entre otras;en "fin, muchas 
arecciones que bien podr(an aliviarse con una buena cura termal. 

a).- APROVECHAMIENTO ACTUAL DE LAS AGUAS GEOMEDI
CINALES. 

De los 2G n1anantiales de agua termal €'.ncontrado.s, s6lo en 
14 de ellos existe una o hasta 3 albercas, o un estanque peqL1eñ o 
en donde se baña la gente; estos son: Ajacuba, la Cantera, La Ca -
rreta, Chichirnequillas, Dios Padre, Humedades, Santa MaríaA
majac~ Pathecito; Tahidho, el Tephé, Tezontepec, Tollan, Tzin-· 
dejéh_. y Vito. En ellos, el baño es el prirner uso que se les da a 
l~c:: '"·,CJ• .. •':'ls, pe>ré'\ quP- después se pierdan en el r{o_. o se utilicen pa 
ra 1··egar las tierras . -

Podrfamos decir que, estos manantiales son los más apro
vechados poi~ 1ns albercas o est¡;¡.nqucs con que cuentan, ¡::ero no 
son los mas importantes r::,~;~ sus oropied21des curativas, ¡::-or la 
cantidad de agua que broto., ni por su b::_:lleza natural. De estos 14 
que son los rná.s conocidos en el estado sólo el de T:z:indejeh en 
Ta.squillo, lo. Cnrreta en Ajacuba, el Tcr:·h6 en Jxn1ic¡uilpan y Vito 
en Atotonilco -rula, .son los que cuenlan con instalaciones adecua
das, pat-·a el bafío y el recreo, pero aún sin las inst21.lacioncs y -
cuid<::.tdos, que requica~en los t1~u.tarnientos n1édicos. 

En los den-15.!'; n1anantü:.tles, el a.~1u2 escurre a1 rfo, la. er-nple
an po.r<t lavar ro1-"n, bu.P-1<-i.rsc, regar y petra al in1entarse. R.es¡:-ec -
to a los n1anantinles ele aguo. n~ín, esta escurre al río, se infilt1~a. 
o se ev<:-i¡-:>oro.. 

r-..10 todo!'.> 1 o~.; n1uno.ntio.lc.s e.sl:á.n locu.l izados en n1é.1pas, ni 
todos ~;Dn conocic!cx; por 1<:1. gente, ya qt 1c' dn lo!'; 2G, .sólo lG se en
cuc~n1:1~<11-, rr1S.~; o r·1·1·:,1·10" n1encio1·1;:1do~> en n•<<r>:1s del C.'.'~tndo y solo G 

de c...~lit.J~i Cll <...!1 llli-if-'cl tL~r·Í~;Licc; del f Cl(.s. [~-~.to rílLiC.Strct clc1c.:;;i:-:tcr6.s 
por ar:w·ov,.echat~ e~-.[.,·, tipo cJL, o.sJud~.;. De hc~cho, con el recorrido ¡.or 
c~l (~c.-:trvf, )-> 11c~L<< rp ,.-, 10 ele~ le>::~ 111~-11-,¡·111t:il."1lc~.::-~ e Je~ tlS-JLICt Lc·1 .... r11.:::1l ~,, J._""IOr .SLI+-



~UCStO °La mayorÍD. de lOS d<.! é.1.SJLIU fri'"C...l é.lÚr 1 t!f~c.J.r 1 ÜL!!:::>t..:UI ILH .. ;U . .JU.O f lc.t!:::>L~ 
untes de elnbornr este breve trnbnjo; siguen aC1n desconocidos rara 
la rnayorí'a de los hidalguenses y para el pueblo rnexicuno en gene
ral. 

Estos solurnente son visitados por los habitantes que vi ven 
en las localidades cerca.nas al manantial y por algunas personas -
que con diFicultad los Frecuentan y los recomiendan a otros; digo 
con diFicultad por lo ·apartado de los centros de poblaci6n en que se 
local izan y porque no existen v(as de cornunicnci6n paru llegar has 
ta ellos y l6gicamente no existen en ellos ningún tipo de instalaci6"ñ" 
que pueda proporcionar comodidad o beneFicios al turista. Sol o 
existe el brotar constante de un r,-1anantial, brotes de agua cuyo f'in 
parece interminable, aguu. que br.otn del interior de la tierra y que 
se ve solitaria ante el suelo húmedo, ante la roca erosionadayan
te un rí'o que espera su llegada. 

En realidad es triste el paisaje de estos manantiales, son 
aguas que solo están esperando un análisis cuantitativo y cual ita -
tivo para servir tal y corno deben al hombre. Sin mencionar la in
rrae.structura necesaria que los habiliten pu.ra el servicio público. 

Refiriéndome en ¡::articular a algur1os de ellos, puedo decir 
brevemente que: el manantial ejidal en el municipio de Ajacuba cu
enta con varios brotes a diFerentes distancias, en uno de el los exis
te un relieve proFunciu como sumidero --.:a Forma alargad~ en don de 
parn llegar al brote ha.y que bajar por unas escnleras .Este manan
tial es el baño pÚbl ico de Ajacuba, pues aquf l lcgnn todas las '!:ar -
des los trabaja.dores de la rerinería. de Tula, para bañarse, pero 
.sin tener la idea de que son aguas cu1-·ati·va.s. 

En el de Maguey blanco, rnunic:ipio de Jxmiquilpan. existen 
dos brotes; en uno de ellos, todas las mañanas, se colocan en ri -
las una grRn cantidnd de mujeres del mismo pueblo, para lavar su 
ropa, y en el otro b1~otc el u.gua, se vierte con otra.s 
pozo para después regnr lu. tierra. 

en un como 

Uno ele los lugares que má.s n•c< lla.rn6 la atenci6n, es el de~ 
conoc:ic..!·.J t: ... _:_, .. r.:;·Ié:n, t110..t-1c: . .r1t:L.:11 de TE:.hi<311Ó, ¿_t r)ocos l-:il6n1ctros e-Je 

Tecozuntln y en el noismo municipio. 1 'or causa. del rel icve y la ralt a 
de vias de con•unic<::1ción, con dif'icult.:-1d se llegan el. Son nouchos 
los br-·üLcs tcr'1·1·1ctlc"s que esc:u1~1"0.n haciCl el río, uno de ello::; nrroja 
gran c:.::é:1ntido..ci de L.1.S:JUCt, t.al c.01.-10 lu 111LIC!s-Lri:t l~ f"c,Logt ...... ur-íu cot ... 1--c.s

pondi onle. f...:::s-lft !c,iluu.do al pie de una caí·íada, cuya vcgcluciÓr> es un 
poco n1Ets u.bu:>d,·c11Lc: que en lCJ. pc1rtc: a.lti ... < de ln n1onlaño..Sc dicc que 
sus él.,:)Lk>S ~;onde l<ts n•cjorcs en el n1unc.lo poi~ sus 1 .... 1~o¡•it,da.dPs cu
roli vns. 



rren al río Tula. y sólo son utilizados r-aru el ba.no de unas cuantas 
personas y pn.r<< lav;:.o.r lu ronu.. Se u.nt:oju. r cn~nr que , aunque de 
propiednd priva.dn ya se hubiera hecho alguna instalD.ci6n en estos 
veneros que brotnn en estn regi6n del Va.lle del Mezquital tan a~i
da. y con tantos problemas de pobla.ci6n, si los propietarios cono
cieran sus virtudes te rar: éut:icas • 

Por Último, otro de los que aCin permanecen sin ninguna a}
teraci6n del hombre es el manantial de l= Grutas de Tonaltongo -
en el municipio de Cardenal. Escondido entre las montañas, pre -
senta por su naturaleza. uno de los atractivos más bel los del esta
do. El agua termal escurre de unas grut:a.s, originando pequeñas -
caidas de a.gua, que han desgasta.do la. roca, hasta convertirla en 
pequeños pozos donde se acurnula el agua, existiendo asf la fa.cil i
da.d para bañarse y c1~ear una estura natural de tan irnpo1~tantes in 
dica.ciones terapéuticas. 

Después el agua vuelve a escurrir rorrnando pequenas ca.s
ea.das y caer al río que pasa al rondo de las rnontañas. Quizá lo 
que ha motivado la "falta de interés es sacar una utilidad !;)rovecho 
za de estas a.guas, es la diricultad para llegar a ellas, debido al 
r.elieve tan accidentado e inclinado y a la "Falta de una car1~ete1~a pn 
virnentada que ·se acerque al lugar. Pero corno ya. he rnenciona.do
anteriormente, estos obstáculos y problemas que se p1~esentan se 
pueden vencer y resolver teniendo la. seguridad de que, el dinero , 
tiemoo, e.sf"ucrzo y los materiales que se inviertar '• se van a recu 
oerar y hasta con magnÍf"icas ganancias, ganancias o benef"icios -
para el turismo, la. iniciativa privada, en fin para. el biencsta.1~ f"{
sico y psíquico de las f"amil ias. 

En los 14 manantiales, cuyas aguas están al macen ad as en -
albercas y esta.nquGs, la gente p.::i.ga. por Gnti~ar a bnñar.se. entre dos 
pesos e$ 2.00) y quince pesos e$ 15.00), segGn el tipo de insta.la 
cienes. Ln n•ayorfa de la. gente sabe que las nguas son cu1~u.tiva.s:;; 
pero no sabe qué contiene el agua en que se está bnñando, ni par a 
qué enf"ernoedades si1~vc; solo conoce que se util izc:. po.rci. curar la.s 
11 reumas 11 o simplemente para bañ.-:i.rsc. 

El 1·tr1 clE.~ serr li·-ti··k·t :,./ et-1 dÍct.~ de..~ vc.tcz-tcio:-10.s es cu.::u-1-::Io cslos -
balnearios se llenan de gente, p1~ococicntc p1~it1ci palnoc'nte de la cd. 
de rv'\6.xic-c» r 'nc:huco., Jxn-1ic-¡uilran, -1-ula, Actoí·•an y olrci,·;. Los ca 
pit<:tlinos .su.lE"-!tl ec'n buo,;c;:t de un lu~_¡;1r de clcsca1·1so, ele un lu;1a1~ don= 
de no vcu.n c;:trros, cetsas, eclif'ici o,.:;, ~~11100, etc., y encucnt:i~u.n re
f"u9io en c:::~t:oc; balnc..·nrio~-; qu0, conoo hcnooé; ex¡ 'rCsDclo, no cuentan 
cott lo::Jo le) .-,L~c:..csi...1.t"'io ,-)~-11-~u .sL.t co:11c:>.:JicJ~·-.cJ, 1-d li:,1!·_; i1-"l.:;tctlc_1.c..~ic,11c:~; a.dc
cu.:.1d<::."'l.=::-; ¡-1;-:tr--~1 ill i'-ri.01-- -~~>Ll.'.:.3 c·11rc~t .... r11( .... ci<t<Jl~~;.;. 

( __ o~~ L:>:;.l11c..·.-!.rio~.; efe· i"'t~·1L1.-:.~_; tc~~'1-11~tl( ... ~·; C,lK~ ~.e-... f"1LJc~cJ0r1 1 ..... c·c-:c):J1t~11-
f:>C..t. t··c:L ·vri ~=~ ·; ::(.._·-d '1 l'°.:>-=-, ¡-e)¡- ,::; L-i .:-- ._t¡---ucc 'i C.:·1 e i :1!:;t~--d :.-4.ci o:¡c.:~~ ~d ( ~cLklCi~s !:;On 



los siguientes: 

El de Tzindejéh, a 170 km. de la Cd. de México, en el mu
nicipio de Tasquillo. Hay albercas, hotel, restaurant y bonito pai
saje natural . 

Posada la Carreta en· Ajacuba, también presenta. un as - -
pecto agradable. Es la zona en donde se encuentran más rosas ter
n""lales del estado, Este balneario, hotel y restaurant, se localiza -
en el pueblo de Ajacuba a pocos l<il6rnetros de Tetepango y Tlahue-
1 ilpan. 

El de Santa Marí"a Amajac en Atotonilco el Grande ( Atoto
nilco, en idioma náhuatl, significa " agua caliente " ) a l2G kms. -
de la car ital del paí"s y a 34 1-<:ms. de Pachuca. E_xisten dos alber -
cas y algunos cuartos que tienen en su interior tinas donde la gente 
se baña. Aunque muy inadecuadas estas instalaciones, la gente o
pina que n,uchos han curado ahí sus enl-ermedades; se dice que a.e u 
de gente de muy lejos por causa del prestigio de sus a.guas que son 
radiactivas y comentan entre ellos que se curan " las reumas", 
sarna, Úlceras y enf"ermedades del h-Ígado. 

Al del Tei::né en el municipio de Txrniquilpan, tan""lbién se ·
puede acudi1~ con el 1-in de tener un tratamiento terapéutico ode di
vertirse sanarnente. Hay una alberc;:.i., grandes aunque rnodestos
vestidores y restaurant" sencillo. E.st.;;°~ l0ca.l izado a 6 krr1s. de Ix -
rniquilpan sobre lu carretera a Actopan. A solo 152 krns. de Méxi.
co, D. F. 

Vito es otro de los balnearios que tienen ·<?Jgunn.s de lns ins 
ta.laciones con que debe contar todo buen manantial cuy2s aguas se 
requieran aprovechar con fines terapéuticos. Está localizado a 
82 k111s. de la Cd. de México, en el municipio de Atotonilco Tu la.
cerca de Tula, Hgo., y por tal 111otivo, es uno de los mas visita -
dos por los cupital inos y vecinos de ciudades p1~6xir")")as. Es uno de 
los 111anantialcs con más alta temperatura ( 49"'c). La gente llevada 
por esta rropiedad térmica, asiste con mas f'recuencia. 

La C211-,Lc.:1 .... a. en el rl-1ur1ic.:'ipio cJe Tul~·~ a l~:s .t1 l<rr1.:=;. de Tul¿-t 
es ot1-o de lo:.c; balnca1~ios que se pueden visitar. Cuenta con tres al 
be rcGt", r~cs1:au rant y con al ~Junos cuartos . 

l-:toc.ir-.í~n-1c):_~ de:.~c"ir· lcu1·1f.:.Jié11 Cll-K~::t t.:.:r·1 los lJcL111c•¿"rios cfor1.:Jc axis 
ten é..1.lberc.:._l~~ C> c~!~>t<u-1C}Ltes ... !:;e ~"1ar1 J1ccl10 ~/et, ClTi6.li!:;Ís c1ulr11ic~o:-.-::; de 
.sus ¿-\.~.-JU<\s, ~l cJ(; J-1ccl1c> Lic~t1er-1 le>!:-; rt~!.">Ltll:étcios n lc·t ,,.i.s-;Lé..:.t cfc.l ¡J(1!J1ico; 
r>(~l-.C) C~~;lCJ llCl ~-=;·j_~·p¡if~ic;Q tl'1CJc.:i r)CJ_l--.0.. 10!:.3: VisitC'l.JJtC:':E:;, rYÍ r:-o.r"'Cl <..~! J.~t-..c-;r)iC -

1:ñric>.; :">'" c1t.1<:> 11i11CJL11·10 i11:t:::rf")rc~tn le)!::-; r--(~::a.tll¿_1.cios ol::>l.c11·iclos d(:~ lc,.s a
r16li~~-j~_:: 1~c-)1··qt lí'- t)() le> .c-·;;-d·>c·1 l 11~-:tc:.:c.~r .. F'c)t-. ~~LfiJt.1í~~stc> C}llC' <'11 l~l r-r1¡l.>'C>t ...... Ír:.1-
c.1e lo.~_; 1r1cu1;_u 1L"i.-__ ._1._~~-_, ¡-1i !·-.ic-10·;":--_;¡ ...... ~¡_ ~:;.:__:. f--.uL){.:.-.... c..~f"cct~....!Ll~C' L!!"-1 C~!:-~tt.~ciic' '::> 2,-,¿;-



1 is is del anu~ y mucho rnenos de los rnanantiules de agua f'r(a. Respec
to al tipo de tenencia de la tierra en donde se ubica.n los rnananticiles 
predorninan los de propiedud priva.da. y después los ejidales y muni 
cirales. Solo 3 de ellos son Patrirnonio Nncional. /\ continunción:: 
escribo una clu.sificación de las aguas geornedicinales, para que, eles 
pués con los resultados de los análisis qufrnicos de 24 rnuestra.s traZ
das del estado, se pueda cornprender rnejor acerca del contenido de 
las aguas y su maravilloso poder curativo. 

b).- CLASIFICACION DE LAS AGUAS GEOMEDICINALES 

Existen muchas clasif'icacionesde este tipo de aguas, pero , 
nosotros dirémos corno lo expresa Sánez de la Calza.da en su Hidro 
log(a Médica Genernl y del Estado de Michoa.cán y corno lo expresan 
otros autores como San Rornán,y Rouger, Arrnijo Va.lenzueluy otros: 
En realidad ninguna clasif'icaciÓn es plenar-r1ente sa.tisf'actoria y de; 
las existentes, todas resultan incompletas, siendo rara. el agua mi -
nera.l que no encaje en dos o más grupos. 

grupos: 
La rna.yor(a. de las clasif'icaciones pertenecen a los siguientes 

a) De tipo geológico - Se basan en las caracterfsti.cas da 
suelo en que brotan los rnanantiales,buscandosincluda el 
origen de la rnineralizaciÓn de las a.guas. 

b) 

c) 

Por las propiedades -Ffsicas de la.s a.guas - Consideran, por 
ejemplo, la temperatura. de las rnisrnas corno una propio 
dad rnuy irnportante para las aplicaciones terapéuticas. 

Atendiendo al residuo seco a 189 ºcentfgrados Las cla 
sif'icaciones 11"1ás dif'undidas act:ualrnente, cstár 1. basadas 
en el contenido aniÓnico y catiÓnico predon1inantes. 

d) Por la acción terapéutica., y en consecuencié:l.. 

e) Por la -Forrna en qu"' son utilizadas. 

r'.:.:.ll_.,,U ó.Slü tr~ut.J~jo :1> (.; t--eo co;-¡\,/Or1i erltE:-~ t-1-1E...~r1cior1a.r, solarr1er-¡te 
dos clasi"ficnciones: 

I Una el o.sif'icaci6n rnixtu., 0dn1it"idC1 por San Ron-1:'1.n, en que con 
.sidcrci. lc.:i. .:icciÓn tc1~,,p6utica junto a. lél co1Y1posici6n c¡u(r-nica. -

l) AGUAS SULFUROSAS r 
~ 0 e'; "Í_ <: '1. e; 

c:í.lcicr, '" 
..__ 

¡-"' -~t 
::~n t: 
l ~ ~ • .,_-: 

;·1.nt. 
L 

r 1" t' ~_:: r: i :~ ~. i r. r--,. r::; 
..:1 \ t~ ·::-t· :i_c ~l :?_:;; 

n i·.n .,. -\ r":nn t.f?·3 

f'l C·._r: í s ti dan 



;-

AGUAS 
2

) CLORURADAS [ GUl 1·00 l oruradnnlae ta b6J. i.coa . 

yodutauaa :~ticutarruleu 

o6dicas ~nti-inflamatoriao 

3 
AGUAS 

)_SULFATADAS [ 

o6dicao 

mac;nésicas 

4) 

. [curbogaseosas 
AGUAS 
BICARBONATADAS 

sódicas 

AGUAS 5) 
GALCICAS 

6 ) AGUAS 
FERRUGINOSAS 

[
bicarbcngt.:~cJ;:1s 

sulfatadas 

AGUAS r~= .. l.- ·.·c. nt~s 7
) OLJGOl\i'IET-6.LICf',S , _ 

. l .J. " .. ,. 

AGUAS 
S) R/'.>,DIACTIVAS 

C
ntidispópticas 

n ti .9'.c i tla.s 

nticcn¿;cGti•..ro.s 

~
ni:i al 6rc;:i.cnn 

ed :;.n ·tt~?: 

nti-inf1amatoriaa 

I' tir.~n~n~ica.o 
lreconctituyentes 
L-

[

' -~ i ~·t· l :~•1 ·t:o:?.·:i del 
~-te~ ·no l isr~;o 

_:_~o;--¿~"" .... ic2.:; 

~
~ni l i "hr<' el 01•v..s 

.. ..:. .-5.~n -t,1~ :...~ 

::: _nL.J.cnt;:i.1~rnles 

IT Ot:rn clasiíicaciÓn que considero a¡:->1-u, · ·i adn rnencionar es la 
alE~:-n¿.u1a, do~-iclc~ tc,rn.:.tr1 e :-i c-:L~0t-1tLJ. 1 u~ .. ; c:é:'"tro..c::l0 ,~.-(5": t'i cas f'i .s icoqL.tÍ rnicas 

de las agu;::is: 

l) ALCALINAS 
TERFU.:C/\S 

2) CL.Of'<.URADAS 
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3) SULFATADAS [
!Ódic~r-; 
m~t.~néaioaa 

· mi.xtas 

' 
4) FERRUGINOSAS 

5) ARSENICALES 

6) SULFUROSAS 

7)YODATADAS 

B) RADIACTIVAS 

9) CARBQGASEOSAS 

10) TERMALES 

Agregando un poco a est~as clasirica.ciones, podremos men
cionar lo que·, recientemente, DEBR..L'Y, BESANCON, GIBERTON 
y CORNET, de la cátedra. de Hidrologí'a. de Parfs, han estudia.do. -
1-lan considerado que la. acci.Ón rle las aguas depende c.l8 lu ro;-·r11u. en 
que sean uti.l izadas, y así'. clció.;i.fican el uso de las a.gu~s en: CRE
NO-rER/\F°'LL\, EXTl::Rí--.JA, dondG incluyen t:-o.tnn•icnto:::; r:>C"" .. coni·9ct o 
en dcr1-nato¡::>éttí'Ll..s, af'ccci.oncs del <:.l.parato d·igestivo, rcspirnto:-io , 
ginccop:c1tféi.s, c'tc., y C:::R.ENOTEl=v'\PIA If'rrL:RNA, con erectos so
bre 61-gane>s p1-orundos con10 huesos, nrticL•laciones, vwsos, siste
n1u. ne1-vioso, etc. 

Ln ClJl~ E::N E3L:BJDA es i.n-iporta.ntc, en arcccioncs hcp<..1to~::_i. 

l i.o.ros,. ¡.:..x .. :.Lc)·! C...'f'.JÍ<:.L gf.'°1~~Lr'i.ccl e i1 lLe....:.::-_,,Ll1-1.:::.t.l ~ l""C:tlL1l Y' u1-....·i1 1.:..u·.¡ L1.., .::tlLc1---.o.e;·¡c_, -

ncs de lct 11u~.1-·iciÓn, et.e. 

Si 11 cfu~Jo. que:~ 01 r-...1--01~0!;_-;<.._J cic~ ClllC\l i:-:01--- Ctl.((n1ic:.:.-lfll('I 1tc~ 1 Cl!:--::i C"lCJUél..S 

g0on18cfir:i11.-1lc·--::. e~!:; le) c1L-1· .. -=~ '-'ic.:1-1L·~ ¿l r·c•¿_tf'it"m.:_1.t--- !_;Lt v¡;lot"'c.:Ltr-.. c_\li\/'O~/.:..tqtt-3 
d0pcndo d~,1 n1"ir-1c1~.-11 ci cl1~·n1cnt:o que contc·11q<t, <i.:: .• Í cu1110 <-.l ]¿1 pro -
p...-_), ..... L.·iéi 1 .:_--: 1 c¡~JL~ c·~-.~c c:.c c~1-·lc: 1_1c~!:i·rc'» 1 <11 ....... c-l r)n,_ 1't.:..!1- ... c .... cl.:.~!"~;iric_:;_-u~' y , ...... c~co -
l"\lL.:ll"..JL.tt' r:.i:·._¡--'--~ clc~1~L:1~-. L't·1r1..·1··1·1-\C.!L"il1'.l'.:.- /··.tll"")C]!-~1 __ ... l¿-1 c:1-;·llÍCl.1. cfcL1c~r·~ dec::i.1"' 



la últir"na. palnbra. 

De los veintiseis n•anantiale.s de agua termal que localicé, 
traje dieciocho muestras, y de los 61 manantiales de agua -rrí'a, tra
je s61o 6 de ellas, ya que requerirfa demasiado tiempo el conoce1~ 
los resultados de los dernás. Debo añadir que por dificultnde.s que 
se presentaren al hacer el recorrido por el estado, no se ton-iaron 
las temperaturas de todos los manantiales que estoy consid.erando 
con•o f"rfos, y por tal motivo de ent1~e los mencionados deben haber 
algunos hipotermales. Tampoco se 1 ocal izaron todos los que deben 
existir (::n el estado. 

A continuaci6n presento las veinticuatro muestrns con sus 
respectivos análisis químicos. Dichos análisis f"ueron realizc,dos 
en el Instituto de Geologí'a de la UNAf\I\ , por la destacadn quÍrnica 
Esperanza Schocder y el qu{mico Angel Rodrí'guez. A ellos agrade 
cen-ios este trabujo, pero n•uy en especial al Jnstituto de Geología, 
quien gunrda una estrecha rclaci6n con el Instituto de Geografía y 
con n1uchos de los maestros del colegio de Geografia de la UNAM. 

De acuerdo a la cornposici6n qul'mica de las muest1~as, se 
concluye cspcci-f·icnndo al tipo de agua al que pertenecen las vc"inti 
cuatro muestras. 
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MUESTRA Nv l AJACUBA 

Conductividad 2700 rriicrornnos /cm 
pl-I: 7 .4 
Dureza corno CaCo3 : ~?7 .76 rng/l 
s61idos disuelto~,:' 228.ó mg/l . ·. 

'i,·\ 
:~·-·. ~···-· 

; - .. 
:~ "" - ·;:-.- -. .;. 

Carb6nico ( 

... " 

; . .':.:!·.·-;.!· 

~;,~~~~~~~{~~-;;~!~J~414!~~ 

4.28 mg/l 
146 .08 
725.00 

2.45 

o.oo 
1831.65 
354.00 

38.00 

247. 52 

53. 19 
o. 02 

35. 00 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaNO~:¡) ---------------------
Fluoruro de sodto ( NaF) ----------------------·-
Clo1~uro de potasio ( l<:Cl )---------------------
Cloruro cl0 sodio ( NnCl )---------------------

Sulfcti'.ü ele; ~;C>dic' e r_'1~·-~~so 4) ---·-- .. -------------------

Su1f-'a1.:o do rn.::ig;1c~;1o(fV\gSO¿¡)-----------------------

BicG1rbo1•:·11·0 civ rT1c1g11c.';io ( Mg ( l-IC03)~~) ------·-·----

3. 33 mg/l 
9. 96 

72.50 
183. 88 

850. 86 

187. 70 

9 l. 99 

1002. 46 

~"3c.:-s..1ú11 ~_;u c:c>rr•}J("x ___ ;ic;.1<.·)1·1 quli11ic:~1, .se CCHt.·_~iclc.1 .. ·cu1 <:to;-Ju~ .. ~:; co11 

pH ulcu'! lnu : 1 >JC,h,[C::'.i.30i'-J/\"T/\DO -- C/\ l._CJCAS- IV1AGf'1L:':SlC/\S y 
con c-~:cc:-;o ck' 'f'luor'. 



MU!=.!=; 1 i.::U:.. i'J" 5 BOSHI 

Conductividad 310 rnicrornnos/ cm 
pH : 7 .6 

º;'~za c~mc;> Caqo3_:_~!3~::-~:,._rY1.~/l .··· 
Sol idos disueltos· : .:~· 316 .mg/l'''. :·: 

~i~;:~ ~~) -: __ -:-:-;~ --::;~B~~:~-S~-:;ct=4T~:::-c::~~~-:2-= · 
~~t~;~c; ~o:~42-~~~~-~~litt"f~~~~~7?~~;=~t-2- =· 

;'·.·: ·.··.·'_ 

Car66nico ( co
3

) -----'---'-.....:"'"'~:21~~;.:..:.-;:.;'"'-~~.'. .. L;~"'-'.:.;..-"--'-

;:~::~~;o~~~~~~~~~~~~~~_±f~~ 
Calcio ( Ca) ----------------:----:,---:--:..:,.....:'-,-,,...,.,.;,.7"".::,.':'.'"-- -
Magnesio ( Mg) ---------. ________ .....:_...:.._..;....::_ __ .....:_.....:_ -

Oxido ré1-rico ( Fe 2 03) -------.....:-------'-----~-

Sflice ( Si02) --------------------------·----- -

O. 73 rng/l 
14 .61 

ll .50 

14 .17 

o.oo 
207.98 

50.00 

9.50 

19.04 
ll .66 
0.10 

72.00 

Agru!='aci6n hipotétic<?- de los constituyentés anteriores. 

l'Ji.tra.1.:o de sodio ( NaN03 ) -------------------- -

Fluoruro de scx:Ho ( NaF) ---------------------
Clo1-u1-o de potasio ( KCl ).---------------------
Clort.1ro de sodio ( 1"1aCl)--------------------- -

SulJ-c:i.1.:o de sodio ( 1'1Ll;:~So 4 ) ·--------------------
C:1icclt ~.:.e:: 1 ·~e, c!c· !.:.c_),:-Jic, (í'..!.-~:..l- IC;C)8 ) --·-------------- -

Bicnrbon·· '..o ele n-,;·1~1n2sio ( l'v1g(l--ICO....,),....)-·----------
v e_ 

Bica1-b0,,:.,~0 ele calcio ( Ca(l-ICO~) )----------------· 
02 

19.43 rng/l 

l .61 
18. 13 
9.86 

17. 01 
125. 81 

70.16 

77.ll 

Sr·c)(·:·1 '3U co111po.~c;ir.ibn qufn•ica se considc1-<.1n <::i.guas de f'ucr
t:c 1'-.LC/o.,[_JNJU/-\D. 
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MUESTRA N°6 L/->. CANTERA 

Conductividw.d 3200 mi.cromnos/cm 
pH : 7 .7 " 
Dureza como CaC03 :,''l~(5,~,-IT)9/l ,· 

s61 i.dos di·sueltos: · .. :" 3180:,·;.n:g/l 
· ~ . ~:J .. _._;;_.: -,L:.·~ .. ..,,::,~-:.~ .. . ' -': '.~-: · (~~·~:~:~z,~{~f :;:t}:_;~~;:~; ~?,º;: ...... ~ ~~ ,~ 

'.·· , .. , 

Carb6nic::o ( C03 ) __ :._-;-:-::::-:-'--·-:--;:::-::;7'""-~77:::-:-::'.-:::-~:-:::-.- .-:

Bi.carbÓnico ( HC03) ---.---.-. ----:-:...--:----:---- -
Sodio (Na)-----------:-~--,-,---:_-:"."'"~---------

Potasio ( I<) -------------------------------

Calcio (Ca)--------------------------------
Magnesio ( Mg ) ---------------------------- -
Oxido -férrico ( Fe

2
0 3 ) ----------------------- -

Sfl i.ce ( Si O ) ------------------------------- -
2 

3. 35 mg/l 
10 2. 25 

.1930. 05 

trazas 

0.00 

327 .35 

200.00 
32.00 

577 .39 
124 .50 

t1"""'0.zas 

39.00 

Agrupación hipotética de los constituyentes an1.:c1~iores. 

Fluoru1~0 de sodio ( NaF ) --------------------
Cloruro de potél~>io ( l<Cl ) -------------------- -
Clo1~u1~0 de sodio ( NaCl ) -------------------- -
Sul'Fato de n-1a9n0sio ( Mc¡S0

4 
) ---------------- -

-----------------------

7 .40 mg/l 
120.62 
458 .48 
616. 27 

l59é3. 39 

434 .G8 

sc~~:_]Út1 ~~LI c::oi l l(.JL)!::,-l_c._:·t L)I l CfL1frr-1ic:D. !-:>C" co11sic.::JC!1"""C::ll'I él9UL:t.S A L_CÁ 
LJNAS: SLJl__¡::,A,·r,·:-,Do -- C..L\l_.c-:;TcJ\~~- L~">-:cc!:':O de: nuor. 

'· ., 

._.· 



Conductividad 2400. rnicrornnos / crn 
pH : 7. 55 . . 
Dureza corno CaC0-:,:07,70.36 rng/l 

,,. ·.. .. . . ~ . ~''(; '.'i(:•:; . • . . '·. 
Solidos disueltos: 1980 rng/l · 

/ •. • ••. ·. .y .. •-•w• ~ •. '. > • • • '·'C,.;<' ,-_, ., 

Carbonico ( C03 ) ------------:-..,-----...:..-'"7------,---
Bicarb6nico ( HC03) -------------~---...:.:.....;.;....::;.;.:....;:.;_-'-:....· 
Sodio (Na) ----------------'--'--..;..;.:..;_....;..;.;·~'-...:..----· '--·..;. 
Potasio ( I< )-----------------------------:--- -

Calcio ( Ca ) ------------------------------ -
Magnesi.o ( Mg) ------------· ____ .:.:__ .. _. ·:__ ______ ..:..·-

Oxido férrico ( Fe203 ) ---------..;.-:-------------
Sflice (Si 0 2 ) -----------·---------------------

2.79 mg/ l 
157 .03 
725.00 

43.12 

0.00 

716 .66 

354 ·ºº 
42.00 

210 .12 
59.55 
0.02 

12.00 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( Na N0
3

) ------------:---..;. ______ _ 

Floruro de sodio ( Nc:tF) ------------------- -
Cloruro de potasio ( l<C1 )-------------..;. _____ -
Cloruro de sodio ( 1-..JaCl ) -------------------- -

Sulf'ato d8 sodio ( Nci~~S04)---------------------
Sulí'ato d .. , tYo<.ts.:nv~;io ( /\/,g::0:;04 ) --------------------

Bico 1-hon;.·,: ,., de ITi<l.gn·~·s;io e fV19 e 1--IC0::.3) 2) --------

BicL~r·hc>r·vii:o de Col cio e Cu e Hc;c>n)r)----------:_ ___ _ 
,:J ~ 

58 .12 n-19/l 

6.-17 
80.14 
195.93 

795 .15 

90.96 

850 .93 

Sc-~:j(!t' ~.:;LI c'"CH·11¡-l0~-:;ic~·i.(~1-, c1t..1íi·...-1ic:.-~1 !:.;e ccn1.<--:;i_c;c1---;-in ~t~JLlC.:lS /\[_e_~.'\ -
Lil'J/\CC: : Lcl<'.'_j\F~:1·•:t~)!'-J/\'!-/\D/V-3 - C~.AJ .C~JCOIV1/-\C-;r~CSJC;A:O:>. C::on abun-



MUESTRA N°8 CHICHIMEQUILLAS 

pH: 8.3 

SÓl idos disueltos 245 mg/l 

Carbónico ( C03 ) --------------------------

BicarbÓnico ( HC03 ) ----------------------
Cloro ( Cl ) ------------------------------- -
N{trico ( N03 ) ------------------------

SulfÚrico (SO ) ____ __;, ________________________ _ 
4 

Fluor ( F ) -----------------------------
Sodio (Na)------------------------------
Potasio ( K ) ------------------------------

Calcio ( Ca ) -----------------------------
Magnesio ( Mg) ---------------------------
Fierro (Fe)------------------------------
Aluminio (Al)----------------------------

Sfl ice ( Si02 ) --------------------------

o.oo mg/l 
160. 77 

17 .oo 
2. n 

8.00 

0.50 
8.54 
4.58 

31. 46 
9 .12 
9.02 
0.98 

72.50 

Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KCl ) --------------------
Cloruro de sodio ( NaCl) -------------------
Nitrato de sodio ( Na N0

3
) ------------------ -

Sulrato de sodio ( Na2 so4 ) -------------------

Bicarbonato de sodio ( Na HC03 )--------------- -

Bica1~bonato de magnesio ( Mg(HC0
3

) 2 ) ----------

Bicarbonato de calcio ( Ca(HC0
3

) 
2
)------------

Floruro de calcio (CaF2 ) -----------------------

10.33 mg/l 
19.86 
2.55 

12.07 

25.19 

54.86 

127 .17 

0.78 

Según su co;·nposición química se considcrctn u.gu<:ts: de baja.AL 
Cr"\LINIDAD: l.3IC/\f~COhJ/\T /\D/\S- CA L_CIC0-1\.';/\GNl:=:S IC/\S do bé'tj¿t° 

rn inc ra l izctci Ón . 

GO 



MUESTRA N " 9 DIOS PADRE 

pH : 8. 25 
S6l idos disueltos 530 mg/l 

Carb6nico ( CO ) ---------------------------
3 

Bicarb6nico (HCO ) ...;.---------------------3 ' 
Cloro ( Cl) -----------------------------
N(trico ( N03 ) -----------------~------

SulrÚrico ( so4 ) -----------.-------.-------

Fluor ( F) ----------------.------.-----------
Sodio (Na)--------------------------- -
Potasio ( K) ----------------------------

Calcio (Ca) -
8 

---------------------------
Magnesio ( Mg) -------------------------
Fierro (Fe)---------------------.------- -
Aluminio (Al)---------------------------

SÚice ( SiO ) ------------------------------
2 

7. la rng/l 

285.00 

63.00 
9.71 

99.00 

0.45 
92.74 
8.30 

67.53 
10.21 
o.oo 

l .00 

28.50 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaN03 ) -----------------

Cloruro de potasio ( KCl) --------------
Cloruro de sodio ( NaCl )-------------
Sulrato de sodio ( Na2 s04 )-------------------

Carbonato de sodio ( Na2 C03 ) ---------------

Bicarbonato de sodio ( hlaHC03)-------------
Bicarbonato de magnesio ( Mg( HC03 ) 2 ) --------

Bicarbonato de cal cío ( Ca( HC03 :>.2) ------------

Floruro de calcio ( CaF2 ) ---------------------

13 .60 rng/l 

16.69 
9 l .16 

146 .30 

12. lS 

26.03 
61.44 

272.97 

0.78 

Según su co1-nposici6n qu(mica, se consideran aguct: ALCA
LINAS: BIC.6-RRONATADO- CALCICAS-MAGNESICASySULFA -
TADO - SOD!CAS. Con fluoruro de. calcio en cantidad conveniente. 
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MUESTRA N· u 10 EJIDAL 

Conductividad 2600 rnicrornnos/crn 
pH : 7 .3 
Dureza corno CaCOs: 
sólidos disueltos: 

837 • 76 rng/l 
2190 rng/l 

Fluor ( F) ------------------------------
Cloro ( Cl) ------------------------------
SulfÚrico (SO ) -----~-------------------. 4 
Ní'"trico ( N03 ) ---------------.------------

Carbónico ( C03 ) ----------,.---..:.-------------

BicarbÓnico ( HC03) ---------------------
Sodio ( Na ) -------------------------
Potasio ( K )------------------------------

Calcio ( Ca ) ---------------------------
Magnesio ( Mg ) ------------------------
Oxido rérrico ( Fe2 0 3 ) -----------------

Sflice ( Si02) -----------------------

0.98 rng/l 
136.77 
705.28 

8.41 

0.00 
943.84 
380.00 
36.40 

247 .52 
53.19 
o.os 

40.50 

Agrupación hipotétic"3. de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaN03 ) -------------

Fluoruro de sodio ( NaF ) ---------------
Cloruro de potasio ( KCl ) ----------------
Cloruro de sodio ( NaCl ) --------------------

Sulrato de sodio ( Na2S04) ----------------
Sulrato de magnesio ( MgSO 

4
) -----------------

Bicarbonato de magnesio ( Mg (HC03 )
2

) -------

Bicarbonato de calcio ( Ca (HC03 ) 2 ) ----------

11.53 mg/l 
2 .17 

69.45 
li'I.). 93 

952.28 

77.04 

226.53 

100 2 .46 

Según su cornposic1on qu1rnica se consideran aguas ALCA
LINAS: BICARBONATADAS-CALCICAS-MAGNESICAS y SULFA 
T ADO-SODICAS conveniente en fluoruro, aunque lindando c.on el-
1 'Ímite superior. 

52 -



MUESTRA N ° ll HUMEDADES 

pH : 8.3 

SÓlidos di.sueltos 710 mg/l 

Carb6nico ( C03 ) --------------------------

Bicarb6;.,ico ( HC03 ) --------".'."-----:------------
Cloro ( Cl) ----------------~.:.._ _____________ _ 

Nítrico ( N0 .. 3 ) ----------:--·--------------

SulfÚrico ( S04 ) -------------------------

Fluor ( F ) ---------------------------------
Calcio (Ca)------------------------------
Magnesio ( Mg) -----------------------------

Fierro ( Fe ) ------------------------------
Aluminio (Al)------------------------------
5 fl ice ( Si.0

2
) ______________________ :_ ___ _ 

21.54 rng/l 

321.54 

l Ol .00 
16.96 

125.00 

0.45 
67.63 
27 .22 

0.26 
5.94 

45.00 

Agrupación hipot~tica de los constituyentes anteriores. 

22 .95 rng/l 

24.64 
147 .87 

Nitrato de sodio ( NaN03 ) ---------------------

Cloruro de potasio ( KCl )--------------------
Cloruro de sodio ( NaCl) ---------------------
Sulfato de sodio ( Na2 so4 ) ------------------- 184 .65 

Carbonato de sodio ( Na
2
co3 ) ------------------

• Carbonato de magnesio ( MgC0
3

) ---------------

Bicarbonato de magnesio ( Mg( HC0
3

)
2

) --------

Bicarbonato de calcio (Ca ( HC03 ) 2 ) ------------

Fluoruro de calcio ( CaF2 ) ---------------------

Según su composici6n qu{rnica, se consideran_. 
fuerte ALCALINIDAD: CLORURADO - SODICAS. 
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15 .17_ 

137 .52 

273.78 

0.78 
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MUESTRA N º 13 MAGUEY BLANCO 

pH 8.5 

s61 idos disueltos 797 rng/l 

Carb6nico ( C03 )-------:------- ------------- . 

BicarbÓnico ( HC03 ) -.-----------------------

Cloro ( Cl) -------------------------------
N(trico ( NO~) -------------~..:..-------------

~ . : 

Sulfurico ( 504 ) ---------· -· -----------------:---

Fl1.Jor ( F) ----------------------------
Sodio ( N a)-------------------------------
Potasio ( K ) -----------------------------

Calcio (Ca)------------------------------
Magnesio ( Mg ) ---------------------------
Fierro (Fe)----------------------------
Aluminio (Al)-------------------------

sú ice ( Si O ) ------------------------------
2 

28.72 rng/l 

348.46 

98.50 
20.86 

14 2 .oo 
0.40 

14 6 .16 
16.60 

8 8 .17 
18.59 
0.02 

11.98 

54.00 

Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores 

Cloruro de potasio ( KCl.) --------------------
Nitrato de sodio ( NaN03 ) -------------------

Cloruro de sodio ( NaCl) -----------------
Sulrato de sodio ( Na

2 
S04 )----------------

Carbonato de magnesio ( MgC03 ) ------------

Bicarbonato de magnesio ( Mg( HC0
3

) ---------

Bicarbonato de calcio ( Ca (HCO ) 2 ) ------------
3 . 

Fluoruro de Calcio ( CaF 
2

) ---------------------

30.39 mg/l 
28.90 

137 .91 
36.56 

11.ss 
92.16 

353.97 

1.17 

Según su composicl.on química, se consideran aguas de f'uer 
te ALCALINIDAD: BICARBONATADAS - CALCICAS y SULFATA:: 
DO - SOD ICAS • 
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tviUEST~ ¡...,¡ 

pH:7.l6 

sólidos disueltos 242 mg/l 

o ·LU 

Carb6nico ( CO ) --------------------------- O. 00 mg/l 
3 

Bicarb6nico ( HCO ) ------------------------ 175. 30 
3 

Cloro ( Cl ) -------------------------------- 15. 00 
Nftrico ( N03 ) ----------------------------- 2 .42 

Sulrúrico (SO ) ------------------------------ 5.00 
4 

Fluor ( F ) ---------------------------------- O. 55 
Sodio ( Na ) -------------------------------- 18. 54 
Potasio ( K ) ------------------------------- 4 . 98 
Calcio ( Ca) -------------------------------- 21 . 76 

Magnesio ( Mg ) ------------------------ 9. 36 
Fierro (Fe)--,------------------------------ .06 
Aluminio (Al)---------------------------- 0.94 
SÚ ice ( Si O ) --------------------------- 77 • 00 

2 

Agru¡:::aci6n hi¡:::otética de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KCl ) --------------------
Cloruro de sodio ( NaCl) -----------------
Nitrato de sodio ( NaN03) --------------------
Sulrato de sodio ( Na2 so4 ) ---------------------

Bicarbonato de sodio ( NaHC03) ---------------
Bicarbonato de magnesio ( Mg (HC03 ) 2 ) ----------

Bicarbonato de calcio ( Ca (HC03 )
2

) ------------

Fluoruro de calcio ( CaF2) ---------------------

10.33 mg/l 
16.94 
2.55 
7 .10 

26.03 
56.32 

139 .32 
l .18 

Según su composici6n qufmica, se consideran aguas deba
ja ALCALINIDAD: BICARBONATADA - CALCICA - MAGNESICA. 
Con contenido conveniente de fluoruro de calcio y bajo de bicarbo
nato de sodio. 
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MUESTRA N ° 17 SANTA MARIA AMAJAC 

pH : 7 .90 

s6lidos disueltos 2341 mg/l 

Carbónico (C0
3

) ---------. ----------------- o. oo rng/l 

Bicarb6nico ( HC03 ) -------------------------- 285 . 00 

Cloro ( Cl ) ----------------------------- 22 • 00 
Ni°trico ( N03 ) ---------------------------- 4 • 84 

Sulfurico ( S04 ) ---------------------- 141 9 .00 

Fluor ( F ) ------------------------------ O. 80 
Sodio ( N a ) ----------------------------- 126 • 12 
Potasio ( K ) ----------------------------- 5 . Ol 

Calcio (Ca)----------------------- 554.30 
Magnesio ( Mg ) ----------------------------- 19. 57 
Fierro ( F e ) --------------------------- G. Ol 
Aluminio (Al)---------------------------- l. 99 

Sí"lice ( SiO ) ---------------------------- 45.50 
2 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KCl )-------------------
Cloruro de sodio ( NaCl ) ------------------
Nitrato de sodio ( NaN03) -----------------
Sul rato de sodio ( NaS04 )--------------------

Sulrato de magnesio ( MgS04) ----------------

Sulfato de calcio ( CaS04 ) ---------------

Bicarbonato de calcio (Ca (HC0
3

)
2

) -----------

Fluoruro de calcio ( CaF )-------------------
2 

lO .33 rng/l 
28.63 
7.65 

354.38 

96.90 

1561.55 

378.27 

l .56 

Según su composición qu{rnica, se consideran aguas de al
ta MINERALIZAC!ON, ALCALINAS.., B!CARBONATADAS, SUL -
FATADO-CALCICAS Y SULFATADO - SODICAS. 
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MUESTRA N .:. 18 TAH1UHO 

pH: 8.5 

s6lidos disueltos 277 mg/l 

Carbónico ( C0
3

) -------------------------

BicarbÓnico ( HCO ) ----------------------
3 

Cloro ( Cl ) ---=-------------------------
N'Ítrato (NO ) ----------------------------

3 

Sult'Grico ( so4 )-----:--------------------

Fluor ( F) -------------------------------
Sodio (Na)----------------------------------
Potasio ·( K ) --------------------------------

Calcio ( C a) ---------------------------
Magnesio ( Mg) --------------------------
Fierro (Fe)----------------------------
Aluminio (Al)-----------------------------

S'Ílice ( SiO ) ------------------------------
2 

7 .18 mg/l 

175 .38 

18.00 
5.50 

12.00 

o.so 
18 .54 
4.98 

56 .31 
2.79 
0.02 
9.98 

63.00 

Ag rupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores • 

Cloruro de potasio ( KCl ) ------------------
Cloruro de sodio ( NaCl ) -------------------
Nitrato de sodio ( NaNO ) --------------------

3 
Sulfato de sodio ( Na2 so4 ) ------------------

Carbonato de sodio ( Na2 co3 ) ----------------

Carbonato de magnesio ( MgC0
3

) ---------------

Bicarbonato de magnesio ( Mg(HC03 ) 2 ) --------

Bicarbonato de calcio ( Ca(HC0
3

) 
2

) -----------

Fluoruro de calcio ( CaF 
2

) ---------------------

10.33 mg/l 
21.62 

7.65 

17 .75 

5.29 

5.48 

7 .31 

224 .37 

1.56 

SegGn su com¡:-osición qu'Írnica se consideran aguas fuerte
mente ALCALINAS: con FLUORURO de CALCIO en condiciones 
adecuad=. 
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MUESTRA N "l8 Tt:::::f-->HI::: 

pH : 8.4 

s61 idos disueltos 779 rng/l 

Carb6nico ( CO ) _.:._ _______________________ _ 
. . 3 . . 
Bicarb6nico ( HC03 )--.-------------------_:_ 

Cloro· ( Cl )--------------------------------
N(trico ( N03 ) ------------:-·--------------

Sul furico ( SO 
4

) --------·--------------:----

Fluor ( F) -------------:----------------
Sodio (Na)---------------------------~-----
Potasio ( K) ----------------------------

Calcio (Ca)-----------------------------
Magnesio ( Mg) ---------------------------
Fierro (Fe)--------------------------
Aluminio (Al)--------------------------...,.--

Sílice ( SiO ) ---------------------------2 . 

o.as rng/l 

423 .87 

116 .oo 
0.37 

127 .oo 
0.45 

140 .96 
19.92 

97.79 
21.02 
0.02 
0.98 

43.00 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KCl ) --------------
Cloruro de sodio ( NaCl )------------------
Nitrato de sodio ( NaN03 ) ------------------

Sulfato de sodio ( Na2 S04) ----------------

Bicarbonato de sodio ( NaHC0
3
)-------------

Bicarbonato de magnesio ( Mg(HC03 )
2
)-----:------

Bicarbonato de calcio ( Ca(HC03 ) 2 )-----------

Fluoruro de calcio (CaF2) ---------------------

40.54 rng/1 
161 .20 
31.45 

187 .49 

60.00 

125.54 

363.69 
0.78 

Según su cornposic1on qu(rnica se consideran aguas de baja 
MINERALIZACION, ALCALINAS: BICARBONATADAS, CALCI -
CAS, /\/IAGNESICAS y SULFATADO-SODICAS. 
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MUESTRA N º 20 TEZONTEPEC 

pH: 7 .6 
Dureza corno CaC0

3
: 514 .os rng/l 

S6lidos di.sueltos: 936 mg/l 

Fluor ( F )---------· ---------------------
Cloro ( Cl) --------------------------
SulfÚri.co (SO ) --------------------------

. ~ ·. 4 
Nl.trl.co (N03 )-----------·-----.---------------

Carb6ni.co ( C0
3

) 

Bicarb6ni.co ( HCO ) ----------------=----Sodio ( Na) _____ _§ _____________________ _ 

Potasio ( K ) -------------------------

Calcio (Ca)---------------------------

Magneci.o ( Mg) ---------------------
Oxido -Férrico ( Fe O ) -------------------2 3 
Sí'lice ( Si.02 ) ---------------------------

0.98 mg/l 
58.43 

376 .12 
2.43 

o.oo 
319 .5B 
98.00 
13.BO 

159.93 
'27. 75 
0.10 

35.50 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Ni.trato de sodio ( NaN03 ) ----------------

Fluoruro de sodio ( NaF )---------------
Cloruro de potasio ( KCl ) ----------------
Cloruro de sodio ( NaCl ) -----------------

Sulrato de sodio ( Na2 so 4 ) --------------

Sulrato de magnesio ( MgSO ) -------------
. 4 

Sulrato de calcl.o ( CaS04 ) -----------------

Si.carbona.to de calcio ( Ca(HC03 )
2

) ----------

3.33 mg/l 

2 -i7 
26.33 
75.64 

200.30 

137 .36 

187 .53 

424 .30 

Según su composición quí'rni.ca se consideran aguas ALCA
LINAS: BICARBONATADAS,. CALCICAS,. MAGNESICAS,. SULFA 
TADAS SODICAS y CON FLUORURO DE SODIO aceptable. 
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IV\UESTRA i"I ~ 21 TLACOTLAPiLCO 

rH: B.3 
s6Hdos disueltos 786 mg/l 

Nitrato ( N0
3
)-----------------·-----------

Cloro ( Cl) --------------------------------
Sul'fÚrico (SO ) ---------------------------

4 
Carbónico ( C03 ) ---------:-----------------
Bicarb6nico ( HC0

3
)------------.:_ _________ _ 

Fluor ( F) --------------------------------

Potasio ( K) ------------------------------
Sodio (Na)------------------------------

Magnesio ( Mg )--------------------------
Calcio ( Ca) _________ _..: ________________ _ 

Fierro (Fe)-----------------------------

7 .28 mg/l 

67.00 
129.00 

28.72 

306.92 

0.60 

25.63 

118 -~6 

16 .78 

70.14 

0.05 

A.luminio ( Al ) ------------------------- l. 95 

Sílice ( Si02 ) ·-------------....--------------. 113.50 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KC l) ------------------ 52.47 mg/l 
Cloruro de sodio ( NaCl ) -------------------- 71. 29 

Nitrato de sodio ( NaN03 ) ------------------ · 9. 35 

Sul'fato de sodio ( Na2 S04 ) -------------------- 190.00 

Carbonato de sodio ( Na2 co3 ) ----------------- 50. 87 

Bicarbonato de sodio ( Na HC03 ) --------------- 15. 95 

Bicarbonato de magnesio ( Mg (HC03 ) 2 ) --------- 100. 94 

Bicarbonato de calcio ( Ca ( HCO ) ) ----------- 280. 26 
3 2 

Fluoruro de calcio ( CaF 2 ) --------------------- l. 17 

Según su cornposicl.on se consideran aguas medio minerales, 
ALCALINAS: el SULFATO SODICO. Es conveniente as( corno· el 
fluoruro de calcio. 
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MUESTRA N º 23 TONAL TONGO 

pH : 7 .9 

S6l i.dos di.sueltos 599 mg/l 

Carb6ni.co ( C03 ) 

Si.carbónico ( HCO ) -------------------
3 

Cloro ( Cl) ------------------------------
Nftri.co ( NO ) ------------------------3 . 

SulfÚri.co ( SO ) ----------------------
4 

Fluor ( F ) --------------------------
Sodi.o ( Na ) -------------------------
Potasio ( K ) --------------------------
Calcio (Ca) ----

Magnesio e Mg ) ----------------------
Fierro ( Fe ) --------------· -------------
A lumi.ni.o ( Al ) -------...... --------------
SÍli.ce ( SiO )--------------------------

2 

o.oo mg/l 

380.00 

54.00 
9.71 

100.00 

0.45 
84.52 

8.40 
83.36 

22.86 
0.06 
2.94 

43.50 

Agrupación hi.potéti.ca de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KCl ) ----------------
Cloruro de sodi.o ( NaCl) --------------~---
Ni.trato de sodi.o ( NaN0

3
) -----------------. 

Sul rato de sodi.o ( Na SO ) ------------------
2 4 

Bicarbonato de sodio ( NaHCO ) -------------
3 

Si.carbonato de magnesio ( Mg ( HC03 ) 
2

) ------

Si.carbonato de calcio ( Ca ( HCO 3 ) 
2

) --------

Fluoruro de calcio ( CaF 
2 

) ------------------ -

18.28 mg/l 
75.38 
8.50 

147 .72 

16.79 

137 .52 

335.34 

0.78 

SegGn su composi.ci6n química se consideran aguas ALCALI 
NAS, rncdio minerales. 
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MUESTRA N V 24 TZINDE..JEH 

pl-1 : s. 5 

s61 idos disueltos 587 mg/l 

Carb6nico ( C03 ) -------------------

Bicarb6nico ( HCO 3 ). ------------------
Cloro ( Cl ) -----------------------
Nftrico ( NO ) ------------...,..-------------

3 . 

Sulf'Úrico ( SO 
4

) -----------·------------

Fluor ( F ) -------------------------:...
Sodio (Na)--------------------------
Potasio ( K ) ------------------------ --

Calcio ( Ca ) -------------------------
Magnesio ( Mg ) --------------------
Fierro (Fe)-----------------------
Aluminio ( Al )----------------------- -
Sfl ice ( SiO ) ------------------------

2 

14 .70 rng/l 

217 .92 
63.00 
4.80 

124.00 

0.45 
84.52 
11. 62 

59.31 
17 .38 
o.oo 
7.00 

91 .50 

Agrupaci6n hipotética de los constituyer1tes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaNO ) ----------------
3 

Cloruro de potasio ( KCl ) --------------- -
Cloruro de sodio ( NaCl ) ---------------
Sul"fato de sodio ( Na2 SO 

4
) ----------------

Sul"fato de magnesio ( MgSO 4 ) -----------

·carbonato de magnesio ( MgC0
3

) ----------

Bicarbonato de magnesio ( Mg ( HC0
3

) 
2

) ----

Bicarbonato de calcio (Ca ( HC03 ) 2 ) -------

Fluoruro de calcio ( CaF ) ----------------

5.95 rng/l 

23.05 
86.49 

150. 56 

25.88 

19.81 

38.76 

238 .14 

9.78 

SegGn su compos1c1on qu1rnica se consideran aguas de baja 
mineralizaci6n, ALCALINAS: BICARBONATADO-CALCICAS 
N\AGNESICAS y SULFATADO-SODICAS. 
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MUESTRA N ~ 25 VITO 

pl-1 : 7. 80 

s61idos disueltos 2730 mg/l 

Carbónico ( CO ) --· .:....------------------ 0·. 00 rng/l 
3 ' 

BicarbÓnico ( HC03 ) -------------.----------- 628 .47 

Cloro e Cl ) --------------------------- 199. 00 
Nftrico (No ) ------------------------- 15.68 3 . 

SulfÚrico ( S04 ) -.---------·-------------- 1239.00 

Fluor ( F ) ----------------------------· - O. 52 
Sodio (Na)------------------------- 348.70 

Potasio ( K ) ------------------------- 54. 79 

Calcio ( Ca ) ----------·-------------- 484. 16 
Magnesio ( Mg) ------------------------ 15.44 
Fierro (Fe)------------------------- 0.06 

Aluminio ( Al ) ------------------------ l . 40 
Sfl ice ( Si~ ) -------------------------- 5 8. 00 

Agrupación hi¡:otética de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KCl ) ------------------
Cloruro de sodio ( NaCl) -----------------
Nitrato de sodio ( Na

2
S0

3
) 

Sulrato de sodio (NA SO ) --------------
2 4 

Sulrato de magnesio ( MgSO ) ------------
4 

Sulrato de calcio ( CaS04 )----------------

Bicarbonato de calcio ( Ca(HC03 ) 
2

) --------

Fluoruro de calcio ( CaF 
2

) ----------~----

lll .30 rng/l 
246.03 

21.25 

777.66 

76.44 

926.70 

834.30 

0.78 

SegGn su composición qufmica se consideran aguas ruerte
mentc mineralizadas ALCALINAS, SULFATADO-CALCICAS. 
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MUESTRAN ° 27 EL MOLINO 

pH : 7 .0 

SÓl idos disuetltos 375 rng/l 

Carb6nico ( C03 ) -------------------

Bicarb6nico ( HCO ) --------------·----3· . 
Cloro ( Cl) ----------------------------
Nítrico ( N03 ) ------,..---------------- -

Sulfúrico (SO ) ----------------------
4 

Fluor ( F ) --------------------------
Potasio ( K ) -------------------------
Calcio ·( Ca ) -------------------------

Magnesio ( Mg ) ----------------------
Fierro ( Fe ) --------------------------
Aluminio ( Al ) -------------------
sfl ice ( Si02 ) -----------------------

o.oo mg/l 

149.80 

24.00 
43.71 

27.00 

31.53 
10.27 
51 :70 

2.43 
0.02 

18.98 
90.50 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Cloruro de potasio ( KCl) -------------------
Cloruro de sodio ( NaCl ) ______________ ;,.. __ _ 

Nitrato de sodio (Na N0
3

) ----------------

Sulfato de sodio ( Na
2
so4 ) -----------------

Sulfato de magnesio ( MgSO ) -------------
4 

Sulfato de calcio ( CaS04 ) -----------------

Bicarbonato de calcio ( Ca(HCO ) ) ---------
3 2 

Fluoruro de calcio ( CaF ) ----------------
2 

20.67 mg/l 
P-3.96 
59.50 

17. 75 

12.03 

7.50 

198.45 

0.78 

SegGn su cornposici6n qufmica, se consideran aguas ALCA 
LINAS. 



pH : 7 • l 

Dureza como Ca.CO : 218.96 mg/l 
3 

s61 idos disueltos : 324 mg/ l 

O ,-,,.-, _.. A 1 "I'~~ r-
-.J '-' _.,;, ,.......... L-- .&. • • ..... '--

Fluor ( F) ------------------------------
Cloro ( Cl ) -------. ---------=---------
Sul furico ( S04 ) -------------------------

Nítrico ( NO ) -----------'--------------
3 : 

Carb6nico ( C0
3

) _______ .:._ ___ _:. ____________ _ 

Bicarb6nico ( HCO ) ----------------------
3 

Sodio ( Na ) ------------------------
Potasio ( K ) ------------------------

Calcio ( Ca ) ----------. ----------------
Magnesio ( Mg ) ---------------------
Oxido férrico ( Fe O ) -----------------

"1 · ·o ) 2 3 S1 i.ce ( S1 2 -----------------------

0.68 mg/l 
10.95 
37 .81 

3.54 

o.oo 
272.38 

18.00 
5.00 

51 -~'-0 
26.59 
trazas 

42.00 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaN03 ) ----------------

Fluoruro de sodio ( NaF ) ----------------
Cloruro de pota.sic ( KCl ) -----------------
Cloruro de sodio ( NaCl ) ---------------. 

Sulrato de sodio ( Na
2
s04 ) ------------------

Sulrato de magnesio ( Mgs·:
4
)--------------

Bicarbonato de magnesio ( Mg( HCO 
3

)
2

) ----

Bicarbonato de c::i.lcio ( Ca(HC03 ) 2 ) ------:-----

-'! .85 mg/l 

l.50 
9.54 

10.56 

35.48 

17 .61 

138 .64 

208 .17 

SegGn su composic1on qu{rnica se consideran aguas de baja 
mincralizaci6n con buen contenido de fluoruro de sodio son : AL -
CALINAS BICARBONATADAS, CALCICAS MAGNESICAS y pH. 
neutro. 
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"" ... ' ,,--,--.-.-,---. " ..... ' •Vl'-.IL---' 1 1 ~ 1 ..... 5Q CL Ct-tOTE 

pH : 7 .4 

Dureza corno CaCO : 266. 56 rng/l 
3 

s6l idos disueltos: 326. 00 rng/1 

Fluor ( F ) ---------------. --------------· 
Cloro ( Cl ) ------------------------
Sul furico ( SO ) -----------'-----------4 . 
N"Ítrico (NO ) --------------· --------------

3 

Carbónico ( C03 ) --------------------

BicarbÓnico ( HC03 ) --------------------
Sodio (Na)----------------------------
Potasio ( K ) ------------------------

Calcio ( Ca) -------------------------
Magnesio ( Mg ) -----------------------
Oxido Ferrico ( Fe O ) -------------------

2 3 
S{lice ( SiO ) ------------------------

2 

0.68 rng/l 
l0.95 
6.57 

7.97 

o.oo 
317 .03 

n.oo 
o.oo 

99.00 
4.62 
trazas 

21.00 . 

Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nfrrico de sodio ( NaN0
3

) ----------------

Fluoruro de sodio ( NaF ) -----· -----------
Cloruro de sodio ( NaCl ) ----------------
Sul rato de sodio ( Na2 S0

4
) -----------------

Sulrato de magnesio ( MgSO ) --------------
4 

Bicarbonato de magnesio ( Mg(HC0
3

) 2) -------

Bicarbonato de calcio (Ca( HC0
3

) 
2

) ----~---

lO .93 rng/l 

l .50 
18.06 
0.33 

7.76 

l8. l2 

400.95 

Según su cornposic1on qufrnica, se consideran aguas: AL -
CALINAS BICARBONATADAS, CALCICAS-MAGNESICAS. 
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J\,",UESTF?../'\ f'-1 º l l ~-) GHAGA 

Dureza como CaC0
3 

352.24 mg/l 

s61 idos disueltos : 430 mg / l 

Fluor ( F ) ---------------------------
Cloro ( Cl ) -------------------------

. Sulfurico ( SO ) -----------------------
4 

Nftrico (NO ) --------------------------
3 

Carb6nico ( C03 ) ------------------------

Bicarb6nico ( HCO ) ----------------------
3 

Sodio ( Na ) ----------------. --------
Potasio ( K ) -----------------------

Calcio ( Ca )------------------------
Magnesio ( Mg ) --------------------
Oxido férrico ( Fe O ) --------------------. 2 3 
Sflice ( Si02 ) ------------------------

- 0.70 mg/l 
29.21 

l .64 

31.0l 

0.00 

387 .29 

15.00 
1.50 

106 .62 
20.86 
o.oo 

24.50 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaN03 ) ----------------

Fluoruro de sodio ( NaF) ---------------
Cloruro de pota.Sic ( KCl ) -------------
Cloruro de sodio ( NaCl ) -----------------

Sulf'ato de magnesio e Mg ( HCS~.) --------

Bicarbonato de magnesio ( Mg( HC0
3

) 
2

) --------

Bicarbonato de calcio ( Ca(HC0
3

)2> ---------

42.50 

1.55 
2.86 
6.88 

2.05 

74.47 

431 .al 

SegGn SI...! composicion qufmica se consideran aguas ALCA 
LINAS, BICARBONATADAS CALCICAS- MAGNESICAS. 
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r H: G.9 

Dureza corno CaCO· 333 rng/l 
3 

·Sólidos di.sueltos 435. 00 mg/l 

Fluor ( F ) ---------·---------------- .· 
Cloro ( C 1 ) -----------------------.---
Sulfurico ( SO ) ------------------------

4 .. 
J". • o N1tr1co ( N 3 ) ------------.-------------

Carbónico ( CO ) ----------------------~--
3 

BicarbÓni.co ( HCO ) ----------------------
3 

Sodio ( Na ) ---------------------------
Potasio ( K) -----------------------------
Calcio ( Ca ) ------------------------
Magnesio ( Mg) --------------------------
Oxido férrico (Fe O ) -----------------

2 3 
S{li.ce (Si.O ) -------------------------

2 

0.35 mg/l 
10 .95 
55.07 

0.89 

o.oo 
367 .81 

17 .00 
5.00 

106 .62 
16 .19 

trazas 

38.00 

Agrupación hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaN03 ) ------------------ l. 22 rrig/l 

Fluoruro de sodio ( NaF ) -------------------- O. 77 
Cloruro de potasio ( KCl) ------------------- 9.54 
Cloruro de sodio ( Na Cl ) ------------------- 10. 56 

Sulrato de sodio ( Na
2
so

4
) ----------------- 36 .63 

Sulrato de magnesio ( MgS04 ) ---------------- 3 8 .14 

Bicarbonato de magnesio ( Mg( HC0
3

)
2

) --.,.------ 5 l. ll 

Bicarbonato de calcio ( Cu. (HCO 3 ) 2 ) ----------- 4 31. 81 

SegGn su compos1c1on qufrnica se consideran aguas: ALCA
LINAS,. BICARBONATADAS,. de baja mineralización. 
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¡~ o 23 

pH : 7 .6 

Dureza corno Cnco
3 

: 95. 2 rng/ l 

S6lidos disueltos: 248 rng/l 

ü.) 

Fluor ( F) --------_;-------------:-------~ 
Cloro ( C 1 ) -----------------------------
SulrÚrico ( SO ) -------------------------

4 
Nítrico ( NO ) ----------·---. -------------

3 . 

Carb6nico ( CO ) -----------------------
3 Bicarb6nico ( HCO ) __________ _; _______ _ 

3 
Sodio ( Na ) ------------------------
Potasio ( K ) ----------. --------------

Calcio (Ca)------------------~---------
Magnesio ( Mg) --------------------------
Oxido férrico ( Fe O ) ----------------

2 3 
S'Ll ice ( Si02 ) -------------------------

0.75 rng/l 
7 .31 
9.86 

5.32 

0.00 

150 .40 

32.00 
5.00 

34.27 
2.31 
0.05 

60.00 

Agrupaci6n hipotética de los constituyentes anteriores. 

Nitrato de sodio ( NaNO~) -------------------
ü 

Fluoruro de sodio ( NaF ) ------------------
Cloruro de potasio ( KCl ) --------------
Cloruro de sodio ( N aCl ) -------------------

Sulfato de sodio ( Na SO ) -------------------
2 4 

Bicarbonato de sodio ( NaHC03 ) ---------------

Bicarbonato de rnagnesio ( Mg (HC0
3

)
2

) --:-------

Bicarbonato de calcio ( Ca (HC03 ) -------------

7 .66 rng/l 

1.97 
9.54 
4.56 

14.58 

47 .21 

13 .91 

138 .79 

Según su compos1c1on qufrnica se consideran las aguas de 
ba.ja mineralizaci6n, ALCALINAS BICARBONATADAS. 
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Corno se r uedc observar, los resultndos de Los análisis quí 
rn icos dP L.1~; n•¡u.:-1•; inr.ficnn q1 ir· cn•;i f;orlit~; son Alc.:i.1 in<1s ( ele un pH 

bct";ic:o, ~,up0rior <:t -/ ) 1 ·r"clun1in.:.i.1 ido 1.:·i:_, l.YicarlJon<:tt.:.1<.l<i.'-'-c.:i.lcicu~.
rnagnésicas y las sulf"atado-sÓdicas, no existen aguas sulf"urosa.s co 
rno las del estado de Morelos. 

El contenido de "fierro es casi nulo y en todas las muestra s 
se presenta el si'licio, demostrando así" que las ag~as tienen un orí 
gen magrn&Í.tico. Por lo tanto podernos decir que nuestro pa(s cueñ=
ta desde ahora con un nuevo grupo de aguas silicatadas y especial -
m~nte con un gran nGrnero de aguas alcalinas que se pueden emple-
ar para curar ciertas enf"errnedades. · 
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Las aguas geornedicinales benefician a tocio aquel que las a
provecha moderadamente y buje un tratamiento espec{fico, puede 
decirse que no existe ninguna dolencia que no mejore con la ar:>l i
cación crenoterápica. 

Las aguas mineromedicinales por la conexión de conjunto
de las perturbaciones orgánicas, resultan muy Favorables en mul
tiples estados patológicos crónicos, respiratorios, circulatorios , 
del metabolismo etc, el remedio mineral puede ser favorable en 
los transtornos que se encuentran cercanos a las enfermedades co 
rno: dispepsia, albuminurias fun'.='ionales, hipertensión neuropáti -
ca, etc. 

También son favorables como complemeñto de los tratarrü
entos quirúrgicos y para Facilitar la recuperación en lesiones trau 
máticas. 

Habiendo rnencionadoya que, las aguas geornedicinales del 
estado de Hidalgo son alcalinas, podernos mencionar en seguida las 
indicaciones de las rnisrnas según sus propiedades terapéuticas. 

De las aguas bicarbonatadas destacarnos que contienen un 
exceso de anhídrido carbónico disuelto y sernic6rnbinado al estado 
de bica1~bonatos son e!=- origen profunde y .::;e relacionan con f'enórne
nos volcánicos. Se dividen en bicarbonatadas-sódica.s, bicarbona
tadas-cálcica,s-rnagnesicas, bica.rbonatadas rnixtas, bicarbonata....;. 
das-sulfatadas y bicarbonatadas-cloruradas. 

Ciertamente, las que predominan en el esta.do dé Hidalg o 
son las bicarbonc-.tada.s-cálcicas, magnésicas, cuyas indicaciones 
son las siguientes: se utilizan corno aguas de rnesa, por ser de -
agradable ingestión y mejorar la digestión; son Útiles en cuadros 
dispéoticos, hipersecretores, catarro crónico intestinal, inflama
ción de vías urinarias, etc. 

Las aguas calientes de este grupo se ernplea.n en el trata
miento de procesos reumáticos, neuralgias, derrnopatl'as, gineco
patía.s, etc., en la aol icación externa corno baños y duchas, etc. 

Para administrarse el agua se pueden usar las siguientes
técnicas: la cura en bebida se debe practicar en tornas de 100 a2CO 
c. c. ,. que se ingieren coda 20 a 30 minutos, pudicndose repetir 2 
6 3 veces por serie . Las horas mas aconsejables de cura son en 
la mañana. en ayunas, antes de comer y antes de cenar. La dura
ci6n del tr0tarniento debe ser de una a tres sernanas. Las aguas 
bicarbona.tadns hiperten-nalcs o sea las que tienen m&is de 40ºcen-
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tígrados de tcrnncrotura, se utilizan en baños, duchas, chorros, i
rri~y1cinnr";, inh.-.l<'.1cionns, etc. 

Los manantiales por ejernplo de estas aguas son: Ajacuba , 
La carretu, Chichirncquillas, Dios Padre, Ejidal, Mugucy Blanco, 
Pathecito, El Tcphé, Tezontepcc, Tzidejh6, Chaca, Ixtocoacán, 
Mezquititlán, Salitre y el Chote. También existen aguas sulratado
sÓdicas, cuyas indicncione.s son las siguientes: laxantes o purgan
tes; adernás del tratamiento del estreñimiento, "Facilitan, la deshi
drataci6n; en casos de ederna cerebral, asistolia o hiposistolia, es 
tasishepática., etc. -

En las colecistopatfas, colediscinesis, litiasis biliar, etc. 
oueden usarse estas aguas por sus acciones coleréticas e hidroco
leréticas y colagogas. En los sfndrornes de intoxicación al irnenti -
cia o rnedicarnentosa, las aguas sulratadas son Gtiles r::a.ra. racil itar 
la expulsi6n de los t6xicos que pudieran mantenerse en el intestino 
rinalrnente en aquellos procesos tales como derrnopatfas, pruritos, 
jaquecas, etc. 

Las contraindicaciones son, además de las generales de la. 
cura hidrornineral que mencionaré después, la grave influencia he 
pática, ascitis·, dericiencias cálcicas, osteornelacia, obstruccibn 
intestinal, aoendicitis, peritonitis, etc. Para. administrar el agua 
se puede emplear las siguientes técnicas: se usan principalrnente en 
bebida deoendiendo de la dosis a inoerir de la rnineral izaci6n del a
gua y del .erecto buscado. Las de alta mineral izaci6n se tornarán en 
razón de 100 a 150 e.e. por la maña.na en ayunas, cuando se busca 
erectos ourgantes y a la mitad de esa dosis sf se pretenden erectos 
laxantes. 

La adrninistra.ción se hace durante pocos dfas, las de me
nor concentración deben ingerirse a. dosis más elevadas; corno la 
acción "Favorable de las aguas se debe a las sales rnineral izantes, en 
muchos establecimientos europeos, se embotellan las aguas y se 
aislan las sales rnisrnas. Las aplicaciones locales en rorrnade ba
ños, etc. , no orrece peculiaridad alguna . 

Los manantiales, ejemplo de estas aguas son: La Carreta , 
Dios Padre, Ejidal, Maguey Blanco, Santa. Ma. Arna.ja.e, El Tephé, 
Tezontepec, Tlacotlapilco y Tzindejéh. Existen dos manantiales que 
también se consideran corno aguas sulf'atadas-cálcicas, cuyas in -
dicacioncs son: en gastritis y dispepsias gastrointestinales, por su 
acción sedante y ·protectora de la rnucosa. · 

En las hepatopat'Las y af'eccioncs de las vfas biliares nornuy 
acentundn.s, pueden ser 'Favorables asf corno colccistitis y colelia
tiasis . 
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Por su acc1on diurética, se ruede u~;ar pnra a1sm'inuir ln a
cidez ele ln orino.; f'avorcccn tci.mbién b. el iminci.ción del ácido Úrico. 

Es discutible aún su utilidad en la diabetes, a.sí" como en el 
trata.miento de la obesidci.d. 

Las hiperterma.les en baños, chorros, etc, encuentran apli 
caci6n en afecciones reumáticas, de local izaciÓn articular, mus-=
cular, nerviosa, etc, así' como en rnotritis, salpingitis, ovaritis
crónica, etc,. 

Las contraindicaciones además de las generales son en las 
afecciones graves hepática..S, renales o cardiacas. Se aplica en be 
bida en dosis diaria de 500 a 750 e .c. que se pueden dividir en-::. 
dos o tres seciones, siendo más importante la de la mañana en a.
ayunas; la duración de la cura debe ser de unas tres semanas. E -
jemplos de estas aguas son: La Cantera, Sta. Ma. Amajac y Vi.to. 

Dentro de las a.leal inas, también hay una que se puede con
siderar clorurado-sódica y sus indicaciones son: en tuberculosis 
quirúrgicas, arecciones quirúrgicas traumáticas, ginecológicas, 
infantilismo o constitución hi.poplástica ( estado timi.col infáti.co ) 
afecciones del aparato resoiratorio como rinitis, catarros crÓni 
cos de los niños, laringitis, bronquitis crónica, etc., en las que 
las duchas nasales o inhalaciones pueden ser favorables. En las-
afecciones digestivas, reaccionan favorablemente en procesos dis 
¡:;épticos y alteraciones hepatobiliares ; afecciones cut5.neas cróni
cas no exudativas pueden beneficiarse con la aplicación externa. 

Las aguas cloruradas de baja mineralización y n1ás si. son 
termales y radiactivas, se oueden usar en la gota crónica en for -
ma de baños. 

Las contraindicaciones son en gastritis hipersecretoras, 
Úlceras, colitis, etc., también en los cardiópatas y enfermos re 
nales. Las más frecuentes aplicaciones de estas aguas es en el ba 
ño; la duración depende de la temperatura, efecto busca.doy estado 
del sujeto; en los niños se empieza por baños de 5 a 7 minutos, e
levándolos hasta 15 minutos. 

En los adultos, se inicia por 10 a 15 minutos para llegar a 
los 20 ó 30. La hora mas propicia es por la mnñana en ayunus en 
tratamiento diario o alterno; toda la curación debe durar tres se -
manas. 

Ejcmolo de esta agun os: l--lumed0dcs que, por cierto,el Ins
tituto Nnci.onal de Protección a l.:i. Inf'u.ncia 0provccha sus é:lQU<:ls Ú
ni.cnmento para a.l i.mentaciÓn de los poblu.doE; coreanos. 
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indici:ldu~> r>rcf"crcnterncnte en: <:lrtitrisrno, ncuro-<:lrtitrisrno, obc -
sid<::i.d, dinbctcs, gota, dispepsia, disnea , espasmos intestinales, -
colclitia.!.;is, plétora abdor-ninu.l, colitis mucomcmbrnnos¡;:i..s, y, ros 
pecto al trc:i.tnrnicnto, este puede orectuarsc en personas mayores= 
de 3 Ó 4 ai)os. La estnciÓn del año no influye rnucho, aunque se 
practica generalmente en verano. La duración de la cura debe a
justarse a las necesidades del enrerrno, pero suele ser de 2 a 3 
semanas. El nGmcro de curas, depende c:le la evolución del proce -
so, aunque suele repetirse por 3 veces. 

Por Último los cuidados higiénico-dietético-climáticos del 
paciente durante la cura y después de la rnisrna ayudan al restable 
cimiento de la salud. SegGn las contrainc:licaciones generales de la 
cura nos advierten que dado el carácter excitante y estimulante de 
la misma, no es recomendable el emoleo de las aguas en brotes -
de agudización, ni cuando el estado del enrerrno haga peligrosa su 
util izaci6n, corno puede ocurrir en la Úlcera gástrica, cirrosis 
conrirmada, cardiopatfa descompensada, hipertensión grave, ne -
rritis, diabetes grave, tuberculosis y cáncer. 

e).- APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS EN LA CREACION DE 
BALNEARIOS CENTROS DE SALUD Y CAMPAMENTOS ES 
COLARES. 

Son dos los vercladeros propósitos de este breve e.studio:cl 
prfrnero, que la gente z:.provcc.hc la::; ~guas rnineromedici.nales e:n 
donde ya existe alguna instalación balnearia, para rines terapéuti
cos. El segundo que donde no existe ninguna instalación balnearia, 
o si existe es rudimentaria, se puedan construir balnearios, o re-. 
modelarlos, para que la gente pueda acuc:lir a ellos con rnas inte -,,. 
res. 

De las muestras anal izadas qufmicarnente, todas tienen SLS 

propias indicaciones, asf que deben habilitarse los balnearios con 
todas sus comodidades, especialmente, los manantiales de agu,a 
termal, que son los mejores oara. la cura.. Estas instalaciones las 
pueden llevar a. cabo las oersonc:LS dueñas de dichas aguas, el ejido 
y el gobierno . Dnr'Ía mejor resultado si .se hicieran campañas pa
ra que la gente tenga un ¡:::-oco más de conocimiento sobre las pr~ 
piedades curc:ttivas de los manantiales y si hubiese personal prepa 
rndo en este tema, oa1~a ayudar n los enrern1os a seguir un trata-= 
miento adecuado. 

Una vez que la gente ha.y.::i. hecho conciencia del recurso na
turu.l que ro.::ccn a t.::in pocu. dist<:tncia de .sus pueblos y ciudades, en 
tonce.s estos lugares, donde existe un b.::i.lneario .se convcrlir6. con 
el tiemoo en un centro turístico, un centro donde, además de ser 
visitado por los vncacioni.stas, qL1e bu.sean la c:livc~rsión, la belleza. 
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buscw nl ivio ,-;. ~:;u~; mwlc:c. y o quien, con f'rocucnci<:l, li:ts mcdicinns 
comuna~~ no ¡,_, h;111 uyuclndo en nada.. 

Después de esto, sf se podrfan construir verdaderos cen
tros de salud, cercanos n los rnannntiales, donde cuando menos ha 
ya un pequeño hospital y un modesto hotel. 

La conservación, cuidado del manantial y sus instalaciones 
deben depender de personal especializado, el cual deobe estar en co 
nexión con los qufmicos y médicos que supervisen el mantenimieñ=
to de las propiedades genuinas del a.gua mineromedicinal. 

Para poder crear un establecimiento balneario, primero 
se tiene que determinar si la f'uentc o el brote tiene C€:¡:>acidad y 
rendimiento suf'iciente y constante. Después se debe estudiar su po 
sible almacenamiento y su distribución según los distintos servi
cios que se quieran dar. Los materiales empleados deberán ser a
decua.dos para el f'in que se persigue. 

En seguida incluyo una lista de servicios con que poclrfa 
constar un establecimiento balneario con el f'in de una cura hidro 
mineral: 

SERVICIOS SANITARIOS 

Cu1~a hid ropfnica 
Balneoterapia 
Peloidoterapia 
Esturas 
Duchas y Chorros 
Instalaciones 
Pulverizaciones, etc . 

establecimiento de cuartos de baño, piscinas 
aplicación de lodo. bañeras, pilas. 

ADMIN ISTRACION INMUEBLES 

Hospedaje 
Restaurante 
Comunicaciones 
Diversiones 
Personal 

Dedicados a la cura hidromine
ral y a las instalaciones . 

INSTALACIONES INDUSTRIALES 

Embotella.do 
Sales 
Cremas 
Jabones 
Otros productos 
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- Jndud<:lblornentc que para nuestro país, y para nuesi:ras po
~;ibilicJ.:i.dL''---; cconór-riicu:_;, tod.:i~; c:_;l:as instalaciones re:_;1.-1lt<:trÍo.n rnl.-lj 
costos.::i_:_; y diftcilrncnl:e se podrÍon tener, t<:tl corno lo hemos indi -
codo. Pero-se puede empezar con algo, hasta obtener el n--iisrno de 
s<:trrollo que en la nctuulidod poseen en el aspecto de crenotcrapiu 
y en general de hidrología médica, las naciones europeas, entre -
ellas las rnás destacadas: Francia, Alemania, España, Italin, Che 
cocslovaquia, etc, 

La hidrologfa rnedica, tiene rnultiples aplicaciones en nues 
tras vidas y la crenoterapia parece que encontrará un campo de ac 
oon rnl.-lj grande en nuestro· pafs pues la gran cantidad do manar¡-::: 
tiales mineromedicinales existentes, permiten y perrnitiran su a
vance y desarrollo. 

Finalmente, dentro de las rnuchas maneras en que se pue
den aprovechar estas aguas, rne re-feriré a otra rnás, olvidada 
también. por quienes les corresponde hacer buen uso de estos re -
cursos. 

El establecimiento de campamentos escolares dice Sáen z 
de la Calzada es un aspecto de esencial importancia en una sana -
práctica pedag6gica que, sin embargo, ha sido descuidada por las 
autoridades docentes de nuestro país. 

El .sacar a los niños y adolescentes de las escuelas para 
llevarlos de vez en cuando a convivir con la naturaleza, signirica 
bajar el porcentaje del ausentismo escolar y ayudar para que no 
deserten de la escuela tantos alumnos, lo cual signiricacomplemen 
tar la labor pedag6gica del maestro con ayudas didácticas reales y 
todavía mejor, signif'ica alc-~ar a los j6venes de las tentaciones 
que hoy amennznn nuestrns grandes ciudades corno la drogadicci6n 
los apetitos sexuales desorbitados, etc. 

En el estado de Hidalgo se podrí'an establecer los campa 
mentes en lugares donde existen los manantiales de agua geornedi
cinal. Pero especialmente, por su belleza natural y clima apropia 
do se puede acudir a los que se local izan en los municipios de Hui 
chapan y Tecoznutla, al de Tzindejéh, Tonaltongo y el do Sant ~ 
María Arnajac. 

Por supuesto que el estado of'rece otros lugares propios pa 
ra acarnpar corno por ejemplo en los al rededores de Pachuca; se 
puede ir a las hermosas zonas boscosas de el Chico,las Ventanas, 
el Hilochc y los centros de recreo de Huasca y Sw.n Miguel Rcgln. 

Se puede ncudir a cu.::i_lquicr zona situada entre las sierras 
montnfíosas de l'JVV y l'-.J dnl c-St<:tdo o bien hu_sta ln Hunsteca, donde 
el clirnn os y;-1 rnfi,, culurO'.>i:l y hC1n•cdo. 

7G 
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Lus nroxirnicktclc,:; de Tulancinoo y lu. zonn urqueol6gicn de 
Tuln, turnbiÚn !_,On ¡ >1~01 >lu!..; n<:.lrü. cstct.'.:; nctivid.::¡c.Jcs. Desde luego 
que no Cnltu.n l;:i.s lugunctc y pre~:;as pura el misto efecto. 
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Hemos visto en cst0 hrcve estudio que el estado de Hidalgo 
cuenta con magn'Í-ficas rcscrvo.s de agua subterr.á.nea y en especial 
de agua georncdicinal brotantc. Asf pues, en estos tier-i-ipos diFÍci -
les para vivir, es necesario hacer buen uso de. dichns aguas y evi
tar todo .tipo de desperdicio. 

Muchos son los problernas que se presentan par8. lograr ha 
cer este buen uso de los rn<co:.nantiales curativos, pero todos ellos 
se pueden vencer y al final se recuperará lo invertido y hasta re 
sultará un b1..1en negocio. Quiz:ás lo p1-imero que haya. que mejora r 
en esta entidad, son las co:11unicaciones y los transpo1-·::es para 
q.ue, la gente pueda llegar hasta las -fuentes termales f·r-'Ías. 

Una. deo> las ventajas que presenta es que la ma.yor'Ía de los 
brotes están localizados a pocos krns. de las ciudade~ .. principale .s 
del estado, incluso de la ciudad de México, de donde sale más tu -
rismo para. dichos rnanant-iales. 

Los climas del esté.do son prooios para que la cura pueda.
e-fectuarse durante cua.lqu·icr estación del año. Solamente la re 
gion del Valle del Mezquit:E::l presanta un el irna seco estepario. 

Respecto a. los ele~·n<.:ntos del clima, parecen presentar 
buenas cc::.:-:=<.~t0rfsticas or.:x,~as para complementar el tratamiento 
hidromedicinal; tal vez en e:.:ro estuclio sen1eja.nte a est.::.c;, se puc -
da hablélr en detalle de c;o.,;-1,~t uno de ellos ya que también influyen 
en el estado do salud tanto dol individuo corno de la colectividad. 

Las personas inter'éo~;adas en este tipo de recurso natural 
con verdéldc1"<01s propiedades curéltivas, deberían conoct.·1- los resul 
ta.dos tan positivos que se h:..:.n obtenido de estas aguo. georncdicina 
les en paises corno Franc"i...:1., Alcrnaniél, Ita.l ia, Espo.ño., etc. y to= 
mar de ellos algunas idcG:~ respecto a las instalacione:= .. , aparatos, 
procedimiento:-: y tratami.:c.r~:os que se utilizan allá. 

Entre los que se de .><:.>n interesar, están los médicos de -
nuestro P~-l(E::; ...... 1ic~ne..s r")o:-- :-:.·: .;~n se rnar,ticnen si.n conocf.~l' .... aún, los 
propósitos de' la Hidroloc,~·,:. fV\6dica. y quienes serán junt:o con los 
HidrÓlogos y c.:.;eógrafós, :.: • n•ns indicados para trélbo_i,·tr en esta 
di.scipl ina en cuyo célmpo · 6. la solución y la cura de n•uchas en -
f'ernoedadc.s, no solélr.-ien~.. ·.;l individuo, sino de lél cc·cnunidad. 
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. MUESTRA N.2. 6 LA CANTERA MPIO. DE TU LA 

MUESTRA N.2. 6 LA CANTERA MPIO. DE TU LA 
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MUESTRA N.2.. 8 CHICHIMEQUILLAS MPIO. DE HUICHAPAN 

MUESTRA NE- 9 DIOS PADRE MPIO. DE D<MIQUILPAN 
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MUESTRA N2. 13 /\/\AGUEY BLANCO MPIO. DE D<MIQUILPAN 

'MUESTRA N~ 16 PATHECITO MPIO. DE HUICHAPAN 
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MUESTRAN~ 17 SANTA MARIA AMAJAC MPIO. DE, 
ATOTONILCO EL GRANDE 

MUESTRA N.2. lS TAHIDHO MPIO. DE TECOZAUTLA 
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MUESTRA N.2.. 19 EL TEPHE fVIPIO. DE D<MIQUILPAN 

MUESTRA N.2.. 20 TEZONTEPEC MPIO. DE TEZONTEPEC 
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MUESTRA N2· 21 TLACOTLAPILCO MPIO. DE Cl-:-fILCUAUTLA 

MUESTRA N.2.. 22.TONALTONGO MPIO. DE CARDONAL 
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MUESTRA N.2.. 22 TONAL TONGO 1\1\PIO. DE CARDONA L 

' 'MUESTRA N.2. 24 TZINDEJEH MPIO. DE TASQUILLO 
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MUESTRA N.2. 24 TZINDEJEH MPIO. DE TASQUILLO 
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MUESTRA N.2. 25 VITO MPIO. DE ATOTONILCO TULA 
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