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Las dependencias  gubernamentales promotoras de turismo en el Estado de 
Hidalgo, asociaciones de balnearios ejidales y particulares poseedores de 
aguas termales tienen un futuro prometedor para fomentar el desarrollo 

de las actividades turísticas y medicinales del territorio volcánico hidalguense, que 
ofrece una variada clase de aguas minero-medicinales, paraíso  balneológico de 
descanso, recreación y satisfacción para quienes buscan oportunidades turísticas 
de relajamiento y alivio a sus males físicos, siempre cuidando el agua y sin  afectar 
el ambiente.

 
Considerando  la  importancia  que  representan estos recursos para el 

desarrollo económico y turístico de los municipios que cuentan con aguas termales 
mineromedicinales, así como el propósito de difundir los conocimientos sobre las 
zonas geohidrotermales del Estado de Hidalgo, el Centro de Investigaciones  en  
Ciencias de la Tierra de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo realizó 
la presente obra, que incluye, información sobre el origen geológico de las aguas 
termales, localización de los aprovechamientos en  el Estado, vías de acceso, 
características geohidrológicas del lugar, análisis químico y usos del agua, con la 
PU[LNYHJP}U�KL�\U�THWH�KL� SVJHSPaHJP}U�X\L�T\LZ[YH� SH�KPZ[YPI\JP}U�NLVNYmÄJH�`�
política de los focos hidrotermales en catorce municipios de la entidad,  cuyas 
aguas son  aprovechadas a través de pozos profundos, norias y manantiales.

Timoteo Camargo Cruz

Prólogo
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Antecedentes

LHZ�HN\HZ�[LYTHSLZ�ZVU�HX\LSSVZ�YLJ\YZVZ�OPKYVS}NPJVZ�Z\I[LYYmULVZ�X\L�ZL�THUPÄLZ[HU�LU�
SH�Z\WLYÄJPL�JVU�\UH�[LTWLYH[\YH�TH`VY�H�SH�KLS�HN\H�UVYTHS�KLWLUKPLUKV�KL�Z\�NYHKV�
KL�[LTWLYH[\YH��ZL�JSHZPÄJHU�LU�hipertermales cuando es mayor de 45ºC, mesotermales de 

36º a 45ºC, e hipotermales de 21º a 35ºC.

          Cuando las aguas se mantienen a 20ºC estas se consideran de temperatura normal, de 20 a 
�¢*��HN\HZ�MYxHZ"�`�KL���H��¢*��HN\HZ�T\`�MYxHZ��7VY�Z\�W/�ZL�JSHZPÄJHU�LU!�HN\HZ�mJPKHZ��J\HUKV�
su valor es menor de 7.0; aguas neutras, cuando el pH es igual a 7.0; y aguas alcalinas si el pH 
es mayor de 7.0 

      Estos recursos que nos brinda la naturaleza han sido utilizados por el hombre desde 
tiempos remotos a través de manantiales, norias y pozos profundos; como fuentes de calor, 
]HWVY�`�TPULYHSLZ�JVU�ÄULZ�J\YH[P]VZ�LU� SH�TLKPJPUH�HU[PN\H�V� [YHKPJPVUHS�� JVUVJPKH�JVTV�
balneoterapia; y con mayor frecuencia en los últimos tiempos debido a los avances tecnológicos, 
LU�SH�WLYMVYHJP}U�KL�WVaVZ�NLV[tYTPJVZ�`�HWYV]LJOHTPLU[V�KL�HN\HZ�[LYTHSLZ�WHYH�V[YVZ�ÄULZ�
[HSLZ� JVTV!� NLULYHJP}U�KL� LULYNxH� LStJ[YPJH�� HIHZ[LJPTPLU[V�KL� HN\H� JVU�ÄULZ� PUK\Z[YPHSLZ��
generación de agua caliente para uso directo en hoteles, fuente de calor para calefacción  
habitacional y áreas de invernaderos, abastecimiento de agua caliente en balnearios turísticos, 
sitios naturales de recreo y uso urbano.

          
De acuerdo con algunos antecedentes históricos sobre el uso de aguas termales (Sáenz de 

la Calzada,1956), en Israel el profeta Eliseo (850 años a.C.) ya recomendaba la balneoterapia 
que debiera aplicarse en siete baños (el siete, número mágico, ha persistido hasta nuestros días 
en las creencias populares para los tratamientos hidrológicos). Se dice que Mahoma también 
recomendaba el baño como práctica habitual para los musulmanes.

        
En las antiguas mitologías el agua se asociaba con las divinidades, en general cordiales 

10
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y propicias, como las Oceánidas, las Nereidas  marinas  y  las  Náyades de los manantiales, 
que los antiguos griegos vinculaban con la inocencia y el amor; Hércules después de trabajar 
descansaba y se curaba de sus heridas con aguas de manantiales propicios; el hijo de Peleo y 
de la ninfa Tetis, Aquiles, el de los pies ligeros, fue sumergido al nacer en las aguas de la laguna 
Estigia para hacerse invulnerable y lo llegó a ser, salvo en el talón donde lo sujetaba su madre 
HS�PUTLYNPYSV�`�X\L�M\L�JH\ZH�KL�Z\�T\LY[L�H�JVUZLJ\LUJPH�KLS�ÅLJOHaV�KL�7HYPZ�ZVIYL�SH��UPJH�
parte vulnerable del héroe.

        
  En México el agua también ha ejercido un atractivo mágico entre los pueblos precortesia    

s más cultivados.,Para los médicos indígenas, más diestros que los europeos que acompañaron a 
los conquistadores, el agua era el mejor de los remedios y no sólo de las afecciones corporales, 
sino de los disturbios del alma, por lo que su empleo siempre tenía cierto paralelismo con el 
bautismo judeo-cristiano.

 
Para los aztecas el baño era un principio curativo, seguramente bajo la advocación de 

Chalchiutlicue, la diosa del agua corriente,  y mucho más cuando se utilizaba en los  espacios 
cerrados conocidos como temazcales o temazcalli��KVUKL�YLJPIxHU�HN\H�JHSPLU[L�HY[PÄJPHSTLU[L�
`�Z\�]HWVY��UV�Z}SV�WHYH�SH�HWSPJHJP}U�ÄZPV[LYmWPJH��ZPUV�[HTIPtU�WVY�SH�HJJP}U�LZWLJxÄJH�X\L�
sobre los enfermos tenían los principios solubles o volátiles de las hierbas medicinales que los 
expertos bañadores agregaban al elemento líquido.

 Los temazcales también se empleaban para mejorar a las mujeres convalecientes y era 
de aplicación obligada ocho días después del parto, tradiciones que se siguen prácticando en 
algunos pueblos de México.  Los antiguos mexicanos que habitaron el valle de México también 
utilizaban las virtudes curativas de los Baños del Peñón, cercano al actual aeropuerto de la 
ciudad de México

. 

 Los pueblos tarascos de Michoacán  usaban inteligentemente los manantiales 
radiactivos y mineromedicinales en torno a los que hoy se ha establecido la zona hotelera 
de San José Purúa y Agua Blanca. Los pueblos purépechas, al igual que todos los pueblos 
de la historia antigua, asociaban sistemáticamente la magia con la medicina y utilizaban las 
]PY[\KLZ�J\YH[P]HZ�KL�SHZ�HN\HZ�JVU�WYmJ[PJHZ�LZV[tYPJHZ��KVUKL�ÄN\YHIHU�LS�\ZV�KLS�JVWHS��LS�
peyote y otros productos vegetales que hoy se reconsideran como productos farmacológicos 
y terapéuticos de las drogas psicodislépticas.



  No  obstante el misionero fray Juan de San Miguel, que rechazaba lógicamente todas las 
prácticas de hechicería indígena, reconoció, acerca de las aguas citadas, que curaban todas las 
enfermedades y prolongaban la vida. 

  En el siglo XVIII, el padre Francisco Antonio Navarrete escribe su Historia de peregrina 

del agua de Querétaro, y en el mismo siglo el médico de origen francés fray Pablo de la Purísima 
Concepción Beaumont pública en  1772 su libro Tratado de agua mineral caliente de San 

Bartolomé. Exige en el tratamiento crenoterápico  y método profesional las contraindicaciones 
balneológicas, y señala que las aguas mineromedicinales deben tomarse al pie de la fuente, pues 
KL�SV�JVU[YHYPV�WLYKLYxHU�NYHU�WHY[L�KL�Z\��]PY[\K��Z\NPLYL�LTWSLHY�SHZ�HN\HZ�LU�MVYTH�T�S[PWSL!�
inmersión completa, semibaños, lociones, lavativas, duchas, baños de vapor, inhalación y por 
ingesta; recomienda también, el uso de  lodos en las  fuentes  termales de acuerdo con cada 
caso particular establece un régimen que en general consiste en tres semanas con dos baños 
diarios, uno entre 10 y 11 de la mañana y el segundo entre 5 y 6 de la tarde, con una duración 
en cada caso de hora y media, y en la ingestión tres cuartillos de agua en ayunas.

  
En Europa la balneología alcanzó su desarrollo hasta el siglo XIX cuando surge de 

manera importante la JYLUV[LYHWPH�JPLU[xÄJH, con  representantes  como Lister en Inglaterra, 
Hoffman en Alemania, Durand Fardel en Francia y Pedro María Rubio en España.

��,U�4t_PJV��`�IHQV�SH�PUÅ\LUJPH�KLS�WVZP[P]PZTV�MYHUJtZ��1VZt�,��3VIH[V�W\ISPJH�LU������
un estudio sobre aguas medicinales de la República Mexicana; más tarde Manuel Muñoz en 
1934, publica un libro de gran interés sobre las aguas medicinales de México. 

   En 1941 Harry Petters brinda una gran ayuda a la balneología nacional con sus estudios 
de aguas curativas y lugares de recreo en México.

            El aprovechamiento de     energía geotérmica en México para la generación eléctrica se 
remonta a los años de 1960 y 1961, cuando se comenzó a explotar el primer pozo geotérmico 
de Pathé (Géiser) en Tecozautla, Hidalgo. 
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DL�HJ\LYKV�JVU�SHZ�YLMLYLUJPHZ�IPISPVNYmÄJHZ�LU�NLV�ZHS\K�ZVIYL�LS�\ZV�KL�HN\HZ�̀ �HYJPSSHZ
termales, a continuación se mencionan algunas aplicaciones terapéuticas y efectos 

J\YH[P]VZ�JVUZPKLYHKVZ�WVY�SH�:VJPLKHK�0U[LYUHJPVUHS�KL�4LKPJPUH�/PKYVS}NPJH!

1. Los baños de aguas termales aumentan la temperatura del cuerpo humano.

2. Su temperatura y contenido de minerales ejerce una acción antiséptica.

3. La temperatura del agua tiene acción microbicida para el combate de gérmenes.

4. Los baños en aguas termales aumentan la presión hidrostática del cuerpo.

5. Aumenta la circulación sanguínea y favorece la oxigenación.

�� ,QLYJLU�HJJP}U�HU[PPUÅHTH[VYPH�WHYH�LS�[YH[HTPLU[V�KL�LUMLYTLKHKLZ�YL\Tm[PJHZ�`�HY[Yx[PJHZ�

�� 3H�[LTWLYH[\YH�ILULÄJPH�LS�[YH[HTPLU[V�KL�LUMLYTLKHKLZ�YLZWPYH[VYPHZ

8. El aumento de la temperatura del agua ayuda a disolver y eliminar las toxinas del cuerpo por
sudoración.

9. El uso del temazcal entre los aztecas era para mujeres convalecientes 8 días después del parto.
Esta práctica existe aún en algunas comunidades rurales.

10. Las aguas termales  tienen  propiedades relajantes debido a su alta carga de  iones negativos.

11. Las arcillas o barros termales son utilizados en tratamientos cosméticos como mascarillas faciales
para limpiar la piel, debido a sus propiedades plástica, adhesiva y de alto contenido de minerales.

��� 3HZ�HYJPSSHZ�[LYTHSLZ�JVTV�HNLU[LZ��W\YPÄJHKVYLZ�LSPTPUHU�SHZ�[V_PUHZ�KLS��J\LYWV�

��� 3HZ� HYJPSSHZ� [LYTHSLZ� H`\KHU� H� YLK\JPY� SH� HJJP}U� PUÅHTH[VYPH� KL� SHZ� HY[PJ\SHJPVULZ�� KVSVYLZ
musculares, nerviosos y reumáticos.

 Efectos curativos de aguas y arcillas termales

13
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    Origen de las aguas  termales

Su origen ha sido un tema muy discutible desde hace mucho tiempo. De acuerdo con 
los diferentes autores que han investigado las aguas termales mineromedicinales, 

podrían proceder de estratos profundos del subsuelo e inclusive de zonas magmáticas. A  
continuación se presentan algunas teorías que explican su origen, resumidas de la manera 
ZPN\PLU[L!

  Teoría Artesiana de Laplace (1824). Sostiene la existencia de un reservorio de agua 
ZP[\HKH� H� �����T� KL� WYVM\UKPKHK�� X\L� ZL� THU[LUKYxH� KLIPKV� H� SH� PUÄS[YHJP}U� KL� HN\HZ�
pluviales. El agua de este reservorio tendría una temperatura casi igual a la del agua hirviente, 
ya que el centro de la tierra conservaría una gran acumulación de calor, según defendieron 
HSN\UVZ�H\[VYLZ�HU[PN\VZ��JVTV�3H\YLUJPV��7SPUPV�`�=P[Y\]PV��7VY� SH� PUÅ\LUJPH�KL�LUVYTLZ�
presiones de vapor y gas formados en el seno de estos   reservorios, el agua buscaría una 
ZHSPKH� �̀�WVY�TLKPV�KL�JVUK\J[VZ� Z\I[LYYmULVZ��HSJHUaHYxH� SH� Z\WLYÄJPL� [LYYLZ[YL�� SSL]HUKV�
consigo en disolución una gran cantidad de elementos y compuestos provenientes de la 
alteración física y química de  los  diversos  estratos  geológicos que haya atravesado en su 
HZJLUZV�H�SH�Z\WLYÄJPL�

  Teoría de Elie de Beaumont  (1847). Consideraba las aguas termales o termominerales 
como “volcanes privados de la facultad de emitir ningún otro producto más que emanaciones 
NHZLVZHZ��X\L�LU�LS�TH`VY�U�TLYV�KL�JHZVZ�UV�SSLNHU�H�SH�Z\WLYÄJPL�TmZ�X\L�JVUKLUZHKVZ�
en estado de aguas minerales o termales”.

 Teoría de Armando Gautier (1905). Considera que las aguas termales vendrían de 
las rocas primarias mediante procesos de destilación de las capas más profundas de estas 
YVJHZ"��WVY�PUÅ\LUJPH�KLS�JHSVY�JLU[YHS�ZLYxHU�WVY�[HU[V�¸HN\HZ�KL�JVUZ[P[\JP}U¹��\U�WYVK\J[V�
volcánico para este autor. Las elevadas temperaturas en las profundidades de la  tierra darían  
lugar  a la liberación de gran cantidad de agua a partir de elementos rocosos, que al enfriarse 
tenderían a recuperar el agua liberada a partir de la oxidación del hidrógeno en las capas 
terrestres profundas. Este mecanismo podría dar una explicación a la constancia en el caudal 
de los manantiales termales de origen profundo.
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  Orígenes diversos de las aguas termales (mineromedicinales). Amelung y Hildebrand 
(1985), Trombe (1987) y Schmidt (1989), distinguen diferentes tipos de aguas mineromedicinales 
atendiendo a sus características hidrogeológicas. Por una parte, destacan las aguas endógenas 
o juveniles que escaparían del ciclo hidrológico por no haber formado nunca parte de la 
hidrosfera; podrían tener un origen ígneo. Dichas aguas se formarían mediante la liberación 
de elementos volátiles procedentes de la cristalización de los magmas en su ascenso hacia la 
Z\WLYÄJPL"�[LUKYxHU��WVY�SV�[HU[V��\U�VYPNLU�]VSJmUPJV�X\L�ZL�L_WSPJHYxH�TLKPHU[L�LS�WYVJLZV�
de consolidación de lavas y vapor de agua de procedencia volcánica, o bien, un origen 
químico, o sea, agua procedente de las reacciones químicas que tendrían lugar en el seno de 
la corteza terrestre. Procederían en todos los casos de las profundidades de la tierra, es decir 
serían aguas profundas.

�����������9LZ\TPLUKV�LS�VYPNLU�NLVS}NPJV�KL�SHZ�HN\HZ�[LYTHSLZ��tZ[HZ�ZL�JSHZPÄJHU�LU�KVZ�JSHZLZ!

    1. Aguas de origen magmático o profundas
�������(N\HZ�[LS�YPJHZ�V�KL�PUÄS[YHJP}U

 Pero en la naturaleza se da la circunstancia de que la mayoría de las aguas 
mineromedicinales tienen un origen mixto, es decir, una mezcla de aguas profundas y de 
PUÄS[YHJP}U���:PU�LTIHYNV��H�WLZHY�KL�Z\�TP_[PÄJHJP}U�SHZ�HN\HZ�TPULYVTLKPJPUHSLZ�ZL�ZPN\LU�
JSHZPÄJHUKV�WVY�Z\�VYPNLU�LU�HN\HZ�THNTm[PJHZ�`�[LS�YPJHZ�

��3H�HN\HZ�THNTm[PJHZ�ZVU�VYPNPUHKHZ�WVY�WYVJLZVZ�NLVS}NPJVZ�YLSHJPVUHKVZ�JVU�ÄSVULZ�
metálicos o eruptivos, como consecuencia de la cristalización de magmas con la liberación de 
constituyentes volátiles, compuestos esencialmente de agua junto con numerosos elementos 
JVTV�Å�VY��JSVYV��IVYV��Ha\MYL��JHYIVUV��HYZtUPJV�`�M}ZMVYV�LU[YL�V[YVZ�

 Las estructuras geológicas que favorecen la circulación en el subsuelo son principalmente 
SHZ�KPHJSHZHZ�`�ÄZ\YHZ��MHSSHZ��aVUHZ�KL�TPSVUP[PaHJP}U��JVU[HJ[VZ�NLVS}NPJVZ��ÄSVULZ�`�KPX\LZ�
LY\W[P]VZ��KVUKL�SVZ�TLJHUPZTVZ�KL�LTLYNLUJPH�VJ\YYLU�IHQV�SH�PUÅ\LUJPH�KL�]HYPVZ�MHJ[VYLZ��
principalmente la  temperatura, el gradiente hidráulico, la expansión del vapor de agua y la 
acción de los gases ocluidos y disueltos.

 Los terrenos por donde emergen suelen tener abundantes elementos metálicos y rocas 
eruptivas; cuantitativamente tienen, por lo general, una menor mineralización que las  aguas 
Z\WLYÄJPHSLZ���WLYV�J\HSP[H[P]HTLU[L�ZVU�TmZ�YPJHZ�LU�LSLTLU[VZ�TPULYHSPaHU[LZ��KL�JH\KHS��
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composición y temperatura constante.

 Las  aguas  telúricas, denominadas también KL�PUÄS[YHJP}U, pueden surgir en cualquier 
[LYYLUV"�tZ[HZ�ZL�VYPNPUHU�TLKPHU[L�\U�WYVJLZV�KL�PUÄS[YHJP}U�KL�HN\HZ�WS\]PHSLZ�WVY�LS�Z\LSV�
y subsuelo; a su paso entre las rocas disuelven las sales minerales y se acumulan formando 
acuíferos o terminan ascendiendo a través de los espacios porosos de las rocas, hasta llegar 
V[YH�]La�H�SH�Z\WLYÄJPL�LU�MVYTH�KL��THUHU[PHSLZ"�LS�JH\KHS�X\L�YLNPZ[YHU�]HYxH�JVU�LS�YtNPTLU�
de lluvias y estaciones del año.

  Su temperatura del agua es baja y se eleva a medida que aumenta la profundidad de 
PUÄS[YHJP}U��V�IPLU��WVY�LS�JVU[HJ[V�KL�JmTHYHZ�THNTm[PJHZ�HJ[P]HZ�
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Las zonas de aguas termales del Estado de Hidalgo quedan comprendidas principalmente
LU�SH�WVYJP}U�Z\YVLZ[L�KL�SH�LU[PKHK��X\L�JVYYLZWVUKL�ÄZPVNYmÄJHTLU[L�H�SH�WYV]PUJPH�

del Eje Neovolcánico, distribuidas en los municipios de Acatlán, Ajacuba, Atotonilco de Tula, 
Atotonilco el Grande, Cardonal, Chilcuautla, Huichapan, Ixmiquilpan, Pachuca, Tasquillo, 
Tecozautla, Tezontepec de Aldama y Tula de Allende.

� 3H� YLNP}U� UVYLZ[L� KLS� ,Z[HKV�� X\L� JVYYLZWVUKL� ÄZPVNYmÄJHTLU[L� H� SH� :PLYYH� 4HKYL�
Oriental, posee un lugar de aguas termales localizado en la comunidad de Atempa, municipio 
de Calnali.

  Estos lugares se caracterizan geohidrológicamente por la manifestación de agua caliente 
y vapor en  pozos profundos, norias y manantiales, que son aprovechados especialmente para 
riego agrícola, uso urbano, abastecimiento de balnearios y  hoteles.

 DLVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD

!
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   A catlán

La zona  hidrotermal se  localiza  al  norte  de la cabecera  municipal,  cuyas  aguas   son
aprovechadas solamente para el abastecimiento del balneario La Calera.

Vías de comunicación: para llegar al manantial se cuenta como vía de acceso con el 
tramo de  carretera que va de la ciudad de Pachuca a Huasca de Ocampo y Tulancingo, hasta 
el entronque de San José Cacaloapan.

 De  este lugar, se recorren 13 km en dirección hacia el norte sobre el camino pavimentado 
que conduce al poblado de Alcholoya, continuando en la misma dirección por terracería hasta 
el poblado de El Sabino y el manantial La Calera.

 Geohidrología  del lugar: el manantial se  encuentra en la base de la ladera del río El 
*OPSHY"�SH�NLVSVNxH�Z\WLYÄJPHS�X\L�JHYHJ[LYPaH�LS�S\NHY�LZ[m�MVYTHKH�KL�IHZHS[VZ��[VIHZ�`�IYLJOHZ�
volcánicas sobre estratos de calizas y lutitas. 

3VZ�IHZHS[VZ�LZ[mU�YLWYLZLU[HKVZ�Z\WLYÄJPHSTLU[L�WVY�KLYYHTLZ�THZP]VZ�T\`�MYHJ[\YHKVZ��X\L�
varían de color gris claro a gris oscuro por intemperismo, de estructura compacta y vesicular; 
LU� HSN\UVZ� S\NHYLZ� LZ[mU� HZVJPHKVZ� JVU� HÅVYHTPLU[VZ� KL� [VIHZ� `� IYLJOHZ� ]VSJmUPJHZ� KL�
composición andesítica. Los estratos de calizas y lutitas subyacen en forma discordante con 
SHZ�YVJHZ�xNULHZ�TLUJPVUHKHZ��:\Z�HÅVYHTPLU[VZ�ZL�VIZLY]HU�LU�SH�IHZL�KL�SVZ�JVY[LZ�KLS�YxV�,S�
Chilar, éstas consisten de estratos plegados muy fracturados y cavernosos. El agua caliente brota 
ZVIYL�SHZ�Z\WLYÄJPLZ�KL�MYHJ[\YHZ�`�JH]LYUHZ�KL�KPZVS\JP}U��X\L�ZVU�SVZ�JVUK\J[VZ�MH]VYHISLZ�
WHYH�SH�JPYJ\SHJP}U�KL�HN\H�JHSPLU[L�KLS�Z\IZ\LSV�OHJPH�SH�Z\WLYÄJPL��

 Usos: el volumen de agua que aporta el manantial es utilizado únicamente para el 
abastecimiento del mismo balneario; las excedencias y descargas residuales drenan directamente 
al río El Chilar.

19



Balneario La Calera

Localización: se encuentra en el poblado El Sabino, a una altitud de 2,838 msnm; sus coordenadas 
NLVNYmÄJHZ�ZVU�KL���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`� �¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Analisis químico 

del agua

Nota: los resultados están expresados  

en mg/ l , excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD���
FiOFLFD±VyGLFD±ELFDUERQDWDGD 
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 A jacuba

El municipio de Ajacuba cuenta con una zona hidrotermal localizada en el  centro de 
la misma población a una altitud de 2,130 msnm, cuyas aguas son aprovechadas por 

medio de manantiales y norias que abastecen a los balnearios del lugar.

  Vías de comunicación: el acceso a los balnearios termales de Ajacuba se puede tener 
WVY�KVZ�]xHZ!

 La primera es por la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo, en el tramo 
comprendido entre Pachuca y la población de Tecámac; de este lugar se toma  la  desviación 
hacia a San Agustín Tlaxiaca sobre la carretera alterna que conduce a Tlaxcoapan y Tula, 
pasando por los poblados de Benito Juárez, Santiago Tezontlale y Ajacuba, con un recorrido 
de aproximadamente 28 km.

          La segunda  vía de acceso es por la carretera estatal Tula-Pachuca, pasando por Tlaxcoapan 
y Tetepango hasta la población de Ajacuba.

 Geohidrología del lugar: la zona hidrotermal se encuentra en el extremo sureste del 
]HSSL� KL� (QHJ\IH�� ZVIYL� SVTLYxVZ� IHQVZ� `� Z\WLYÄJPLZ� KL� YLSPL]L� SPNLYHTLU[L� PUJSPUHKV"� SH�
geología que se presenta en el lugar está formada de rocas ígneas extrusivas y sedimentarias. 
Las primeras constituyen la cadena de sierras que rodean la zona de los manantiales en el 
]HSSL�KL�(QHJ\IH"��Z\Z�HÅVYHTPLU[VZ�LZ[mU�MVYTHKVZ�WVY��IHZHS[VZ��`��HUKLZP[HZ��LU�KLYYHTLZ�
masivos muy fracturados y de microestructura vesicular, que varían de color gris oscuro a café 
VZJ\YV�WVY�PU[LTWLYPZTV��3HZ�YVJHZ�ZLKPTLU[HYPHZ�X\L�HÅVYHU�LU�LS�mYLH�LZ[mU�JVUZ[P[\PKHZ�WVY�
depósitos de calizas y travertino de color gris a café amarillento, de estructura cavernosa debido 
a procesos de disolución de carbonatos de calcio. El agua de los manantiales y norias emana 
LU�SVZ�KLW}ZP[VZ�KL�[YH]LY[PUV��ZVIYL�SHZ�Z\WLYÄJPLZ�KL�MYHJ[\YHZ�`�JH]LYUHZ�KL�KPZVS\JP}U��X\L�
ZVU�SVZ�JVUK\J[VZ�WLYTLHISLZ�WVY�KVUKL�JPYJ\SH�LS�HN\H�KLS�Z\IZ\LSV�OHJPH�SH�Z\WLYÄJPL�

 Usos: las aguas residuales y excedencias que descargan  los  balnearios  de  Ajacuba son 
aprovechadas para riego agrícola; su calidad puede ser mejorada mediante la instalación de 
una planta de tratamientos, con el propósito de prevenir la contaminación de suelos y el medio 
ambiente.
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Localización:�ZL�LUJ\LU[YH�LU�SH�JHSSL�JLU[YHS�KL�SH�WVISHJP}U��LU[YL�SHZ�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�
��¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�

Balneario Centro Vacacional Ajacuba
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±VXOIDWDGD
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�

Localización: se  encuentra  en la entrada de la población de Ajacuba, sobre la  carretera a 
:HU[PHNV�;LaVU[SHSL"�Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹��SH[P[\K�UVY[L�`��  ¢���»���¹�
longitud oeste.

   Noria Los Arcos
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD±

sulfatada
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   Noria La Carreta

Localización:�ZL�LUJ\LU[YH�LU�SH�JHSSL�-SVYLZ�4HN}U�5V�����LU[YL�SHZ�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ���¢�
��»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Análisis químico 

de agua

 Nota: los resultados  están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±VXOIDWDGD
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Manantial Las Lumbreras

Localización:�ZL�LUJ\LU[YH�LU�SH�JHSSL�*\H\O[tTVJ�Z�U��:\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢�����
��	�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢�������	�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±VXOIDWDGD
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Localización:�ZL��LUJ\LU[YH�LU�SH�JHSSL�*\H\[OtTVJ�Z�U��:\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢�����
��	�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢�������	�SVUNP[\K�VLZ[L�

   Noria El sol

�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±VXOIDWDGD
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Este municipio posee una zona hidrotermal situada a 3.5 km al sur de la población, 
cuyo aprovechamiento es a través de manantiales que abastecen de agua al balneario 

y el hotel de Vito.

  Vías de comunicación: para llegar al manantial de aguas termales de Vito, el acceso 
ZL�OHJL�WVY�KVZ�]xHZ!�WVY�SH�HU[PN\H�JHYYL[LYH�MLKLYHS�7HJO\JH��4t_PJV��WVY�;PaH`\JH��OHZ[H�SH�
desviación de Los Reyes Acozac. De este lugar se continúa aproximadamente 38 km sobre 
el tramo de carretera que comunica a Zumpango, Vito y Atitalaquia, o bien sobre la carretera 
que conduce a Tlaxcoapan, Atitalaquía y Vito.

 Geohidrología del lugar: el sitio de aguas termales queda comprendido en la parte sur 
del Valle del Mezquital, alojado sobre las márgenes del río Salado.

� 3HZ� YVJHZ� X\L� HÅVYHU� LU� LS� mYLH� ZVU� KL� VYPNLU� xNULV� `� ZLKPTLU[HYPV�� 3HZ� WYPTLYHZ�
JVUZPZ[LU�LU��IHZHS[VZ�X\L�HÅVYHU�ZVIYL�JLYYVZ�̀ �SVTLYxVZ�HPZSHKVZ��HS�VYPLU[L�KL�SVZ�THUHU[PHSLZ�
de Vito; éstas se caracterizan por sus derrames masivos muy fracturados y vesiculares.  Las 
YVJHZ�ZLKPTLU[HYPHZ�J\IYLU�NYHUKLZ�L_[LUZPVULZ�LU�SH�aVUH�KL�THUHU[PHSLZ"�Z\Z�HÅVYHTPLU[VZ�
LZ[mU�JVTW\LZ[VZ�WVY�JHSPaHZ�LZ[YH[PÄJHKHZ�KL�JVSVY�NYPZ�JSHYV��KL�Z\WLYÄJPLZ�T\`�MYHJ[\YHKHZ�
y cavernosas, limitadas lateralmente por depósitos volcanosedimentarios de la Formación 
Tarango, cuyos sedimentos consisten de arenas, limos y arcillas en capas medianamente 
consolidadas.

� 3VZ� THUHU[PHSLZ� ZL� SVJHSPaHU� ZVIYL� SHZ� SHKLYHZ� KLS� YxV� :HSHKV�� ,S� HN\H� HÅVYH� LU� SH�
zona de contacto entre las capas de arenas, limos y arcillas, cuyos espacios intergranulares 
constituyen los conductos favorables para la circulación y descarga de agua caliente del 
subsuelo.

          Usos:�LS�]VS\TLU�KL�HN\H�X\L�HWVY[H�LZ[L�THUHU[PHS�ZL�HWYV]LJOH�ZVSHTLU[L�JVU�ÄULZ�
turísticos para el abastecimiento del balneario y el hotel del lugar. Las aguas residuales que 
se generan y las excedencias son descargadas directamente al río Salado.
 

 

A totonilco de Tula
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Localización: se encuentra ubicado al sur de la misma población de Vito, a una altitud de 2,200 
TZUT"�Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU�� ¢�� »���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�

 

Manantial Vito
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD–FiOFLFD±VXOIDWDGD±

ELFDUERQDWDGD
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El municipio posee una zona hidrotermal ubicada en la población de Santa María 
Amajac, cuyas aguas son aprovechadas a través de manantiales que abastecen al 

balneario y del hotel del mismo nombre.

 Vías de comunicación: para llegar al lugar se cuenta como principal vía de acceso 
con la carretera federal No. 105 México-Tampico, en el tramo comprendido entre Pachuca y 
Atotonilco el Grande. Después de pasar por la población de Atotonilco se continúa por  5 km 
hacia el oeste, sobre un camino pavimentado que conduce al manantial y la comunidad de 
Santa María Amajac.

 Geohidrología del lugar: el manantial se encuentra en las laderas del río Amajac 
alojado sobre una cañada que marca estructuralmente una línea de falla, afectando a rocas 
ZLKPTLU[HYPHZ�THYPUHZ�`�JVU[PULU[HSLZ�� J\IPLY[HZ� Z\WLYÄJPHSTLU[L�WVY�KLYYHTLZ�KL�IHZHS[VZ��
masivos y columnares. Las sedimentarias marinas están constituidas por calizas masivas y 
LZ[YH[PÄJHKHZ�KL�SH�-VYTHJP}U�,S�(IYH��.LULYHSTLU[L�ZVU�KL�Z\WLYÄJPLZ�mZWLYHZ�`�JH]LYUVZHZ��
asociadas con depósitos de travertino de color amarillento, cuya morfología está representada 
por cerros y lomeríos de escasa altura.

 Los depósitos sedimentarios continentales consisten de conglomerados y estratos delgados 
de areniscas medianamente consolidadas, cuya porosidad y permeabilidad se registra entre los 
LZ[YH[VZ�`�LZWHJPVZ�PU[LYNYHU\SHYLZ"�Z\Z�HÅVYHTPLU[VZ�ZL�SVJHSPaHU�ZVIYL�Z\WLYÄJPLZ�LYVZPVUHKHZ�
en las laderas del río Amajac, situadas al sur del balneario. 

3HZ�YVJHZ�xNULHZ�J\IYLU�SHZ�Z\WLYÄJPLZ�KL�SVZ�KLW}ZP[VZ�ZLKPTLU[HYPVZ"�Z\Z�HÅVYHTPLU[VZ�
consisten de basaltos en derrames masivos y columnares, muy fracturados y de microestructura 
vesicular, que varían de color gris oscuro a café rojizo, según el grado de intemperismo.  El agua 
KL�SVZ�THUHU[PHSLZ�LTHUH�LU�JHSPaHZ�`�KLW}ZP[VZ�KL�[YH]LY[PUV�ZVIYL�Z\WLYÄJPLZ�KL�MYHJ[\YHZ�`�
cavernas de disolución, que son los conductos favorables para la circulación de agua caliente 
OHJPH�SH�Z\WLYÄJPL�

A totonilco El grande
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Manantial Santa María Amajac

Localización: está  situado en el extremo sureste de la población de Santa María Amajac, a una 
HS[P[\K�KL�������TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`� �¢���»���¹�
longitud oeste.
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!Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ��TXtPLFD��
FiOFLFD±VyGLFD±VXOIDWDGD±�

FORUXUDGD

Análisis químico 

de agua
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El municipio posee una zona hidrotermal situada en la comunidad de Atempa, cuyas 
aguas son utilizadas para el abastecimiento de su balneario.

 Vías de comunicación: para llegar al lugar se cuenta como principal vía de acceso con 
la carretera federal No. 105 México, Pachuca y Tampico, hasta la desviación de Chalma, de 
donde se recorren aproximadamente 20 km sobre la carretera que comunica con la cabecera 
municipal de Calnali.

 Después de esta población se continúa 20 km hacia el  oriente sobre la misma  carretera, 
que va a Atlapexco, hasta la desviación del camino pavimentado que conduce a la comunidad 
de Atempa.

 Geohidrología del lugar: el manantial se encuentra en la región montañosa de la Sierra 
Madre Oriental, sobre el cauce del río Atempa, cuya morfología está representada localmente 
por una barranca profunda, limitada por grandes acantilados labrados por la erosión.

�3HZ�YVJHZ�X\L�ZL�WYLZLU[HU�LU�LS�S\NHY�LZ[mU�MVYTHKHZ�KL�JHSPaHZ�LZ[YH[PÄJHKHZ��PU[LYJHSHKHZ�
JVU� S\[P[HZ�KL�JVSVY�HTHYPSSV�JSHYV�H�JHMt�HTHYPSSLU[V�WVY� PU[LTWLYPZTV"� Z\Z�HÅVYHTPLU[VZ�
se caracterizan también por la presencia de estratos plegados, fracturados y cavernosos con 
espesores de 5 a 40 cm. Este manantial se localiza sobre el cauce del río Atempa; el agua 
LTHUH�ZVIYL� SHZ� Z\WLYÄJPLZ�KL� MYHJ[\YHZ�`�JH]LYUHZ�LU� SVZ�LZ[YH[VZ�KL�JHSPaHZ��X\L�WVZLLU�
LZWHJPVZ�WVYVZVZ�MH]VYHISLZ�WHYH�SH�JPYJ\SHJP}U�KL�HN\H�JHSPLU[L�OHJPH�SH�Z\WLYÄJPL�

 Usos: el agua de este manantial se utiliza para el abastecimiento de la comunidad y 
el balneario de Atempa. Las descargas residuales y las excedencias drenan directamente 
al río Atlapexco, cuyo volumen contribuye en parte a la recarga de manantiales y norias 
localizados a lo largo de su curso. 

Calnali
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Manantial de Atempa

Localización: el sitio se encuentra en la comunidad de Atempa a una altitud de 1,963 msnm, sus 
JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`� ��¢�� »���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD±ELFDUERQDWDGD
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El municipio de Cardonal posee una zona hidrotermal situada en la comunidad de San 
Cristóbal; su aprovechamiento es a través de las Grutas de Tolantongo (Tonaltongo), 

donde se registran emanaciones de agua caliente y caídas de agua fría al mismo tiempo, siendo 
esto uno de sus principales atractivos turísticos como balneario termal.

 Vías de comunicación: para llegar al manantial de Tolantongo, se tiene como vía de 
acceso la antigua  carretera  federal  No.  85  México-Laredo hasta Ixmiquilpan; después de 
esta población se continúa aproximadamente 48 km hacia el norte, sobre el tramo de carretera 
a Cardonal y la terracería que conduce a las Grutas de Tolantongo.

 Geohidrología del lugar: se localiza en las márgenes de una barranca formada por el 
YxV�;VSHU[VUNV��3HZ�YVJHZ�X\L�HÅVYHU�LU�LS�S\NHY�JVUZPZ[LU�LU�JHSPaHZ�PU[LYJHSHKHZ�JVU�S\[P[HZ��
expuestas en estratos plegados y fracturados de diferentes espesores.

 Estas estructuras están representadas en grandes acantilados de paredes verticales, que 
JHYHJ[LYPaHU�LS�S\NHY�WVY�SH�WYLZLUJPH�KL�Z\WLYÄJPLZ�JmYZ[PJHZ��MVYTHKHZ�KL�JH]LYUHZ�`�WLX\L|HZ�
ollas labradas por el intemperismo y la erosión, asociadas a estructuras de estalactitas y 
estalagmitas

 El  agua  que  emana  de  estas formaciones geológicas proviene  de  dos  fuentes  hidro-
geológicas, una de agua caliente y otra de agua fría, que al mezclarse en la entrada de la gruta, 
le ha permitido situarlo como un lugar atractivo de recreo y de admiración por los visitantes

 Usos: el volumen de agua que registran estos manantiales es aprovechado en el mismo 
lugar como área de balneario natural, abastecimiento de albercas y servicio del hotel; las 
excedencias y descargas residuales drenan al río Tolantongo y éste a su vez descarga al río 
Amajac. El mismo volumen de agua puede ser reutilizado para riego mediante la instalación de 
un equipo de bombeo, que permita llevar agua a las partes altas con el propósito de establecer 
áreas de cultivo.

Cardonal

42



Grutas de Tolantongo

Localización: se encuentran ubicadas en la comunidad de San Cristóbal a una altitud de 1,332 
TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: Los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD�ELFDUERQDWDGD
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El municipio de Chilcuautla cuenta con una zona hidrotermal localizada a 5 km al 
norte de la misma población, cuyo aprovechamiento es a través de varios manantiales 

que abastecen de agua al balneario de Tlacotlapilco.

 Vías de comunicación:�WHYH�SSLNHY�HS�S\NHY�LS�HJJLZV�ZL�OHJL�KL�SH�THULYH�ZPN\PLU[L!
 Por la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo, hasta la comunidad de Tephé 

en Ixmiquilpan, de este lugar se toma la desviación hacia Chilcuautla y Tlacotlapilco, o bien, 
por la carretera Pachuca-Actopan y Tula hasta Progreso, al llegar a esta población se toma la 
desviación hacia el norte sobre el tramo de carretera que comunica a Ixmiquilpan.

 Aproximadamente a la mitad de este trayecto se encuentra la desviación del camino 
pavimentado que conduce al balneario de Tlacotlapilco, situado a 2 km del lugar.

 Geohidrología del lugar: el sitio de aguas termales de Tlacotlapilco se localiza sobre 
LS� JH\JL� KLS� YxV�;\SH"� Z\� SP[VSVNxH� LZ[H� MVYTHKH� Z\WLYÄJPHSTLU[L� WVY� KLYYHTLZ� KL� IHZHS[VZ�
masivos muy fracturados, de estructura compacta y vesicular, color gris a café amarillento, 
ZLN�U� LS� NYHKV� KL� PU[LTWLYPZTV�� J\`VZ� HÅVYHTPLU[VZ� ZVIYL`HJLU� H� KLW}ZP[VZ� WPYVJSmZ[PJVZ�
medianamente consolidados.

,S�HN\H�JHSPLU[L�LTHUH�LU�]HYPVZ�W\U[VZ�SVJHSPaHKVZ�LU�SH�IHZL�KL�SVZ�HÅVYHTPLU[VZ�KL�
IHZHS[VZ��ZVIYL�SHZ�Z\WLYÄJPLZ�KL�MYHJ[\YHZ�`�JVU[HJ[V�JVU�SVZ�OVYPaVU[LZ�WPYVJSmZ[PJVZ��X\L�ZVU�
los conductos permeables por donde circula y se descarga el agua caliente.

 Usos: el volumen de agua que aportan estos manantiales es utilizado para el abastecimiento 
del balneario Tlacotlapilco; las descargas residuales y excedencias drenan directamente al río 
Tula.

Chilcuautla
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Manantial de  Tlacotlapilco

Localización: se encuentra en la misma comunidad de Tlacotlapilco, a una altitud de 1,955 
TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��VyGLFD±
ELFDUERQDWDGD±FORUXUDGD±

sulfatada
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La región posee aguas termales en una franja alargada que se extiende de sur a norte 
desde Huichapan, Llano Largo, San Miguel Caltepantla hasta Tecozautla, donde se 

encuentran algunos manantiales y la perforación de varios pozos profundos de uso agrícola, 
agua potable y abastecimiento de balnearios.

 Vías de comunicación: para llegar al pozo Zamorano, se cuenta como principal vía 
de  acceso la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo, hasta la estación gasolinera de 
Portezuelos. 

 De esta estación se toma la desviación hacia Huichapan por el tramo de carretera No. 
45, hasta la comunidad de Yonthé; al llegar a este lugar se continúa aproximadamente 2 km 
hacia el norte por el camino pavimentado que conduce a San Miguel Caltepantla.

 Geohidrología del lugar: el pozo termal el Zamorano se localiza en el valle de San 
4PN\LS�*HS[LWHU[SH��ZVIYL�\UH�Z\WLYÄJPL�KL�YLSPL]L�SPNLYHTLU[L�PUJSPUHKV�`��KYLUHKV�WVY�]HYPVZ�
HYYV`VZ�Z\WLYÄJPHSLZ�X\L�PU[LNYHU�SH�J\LUJH�KLS�YxV�;LJVaH\[SH��,Z[HZ�JVYYPLU[LZ�JVU[YPI\`LU�WVY�
PUÄS[YHJP}U�H�SH�YLJHYNH�KL�HJ\xMLYVZ�X\L�HIHZ[LJLU�SVZ�WVaVZ�`�THUHU[PHSLZ�LU�LS�]HSSL�KL�:HU�
Miguel Caltepantla y Tecozautla.

�3HZ�YVJHZ�X\L�J\IYLU�SH�Z\WLYÄJPL�KLS�mYLH�LZ[mU�MVYTHKHZ�KL�[VIHZ�YPVSx[PJHZ�`�KHJP[HZ�
de la Formación Donguinyó, que se caracterizan por sus depósitos masivos de color rosa, café 
JSHYV�`�HTHYPSSLU[V�ZLN�U�LS�NYHKV�KL� PU[LTWLYPZTV"�LZ[VZ�HÅVYHTPLU[VZ�ZL�LUJ\LU[YHU�T\`�
fracturados y erosionados, o bien, están cubiertos por una delgada capa de suelo residual.

 La columna geológica que caracteriza su perforación a 180 m de profundidad, está 
formada de tobas riolítica y lítica intercaladas en el subsuelo con horizontes de basaltos 
fracturados y proclásticos, que en conjunto forman un sistema de acuífero termal, cuyo nivel 
estático es de 120m., nivel dinámico 122 m, gasto de 27 l/seg. y temperatura de 30ºC. 

Huichapan
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Localización: se encuentra en el ejido de Zamorano a una altitud de 2,020 msnm; sus coordenadas 
NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�

Pozo El zamorano
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD
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Pozo Taguí Zethé

Localización: se encuentra en el ejido de Taguí a una altitud de 2,835 msnm, sus coordenadas 
NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»�� ¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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 Vías de comunicación: para llegar al pozo termal de Taguí se cuenta como principal vía 
de acceso con la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la estación gasolinera 
de Portezuelos. 

 De esta estación, se toma la desviación hacia Huichapan por el tramo de carretera No. 
45, hasta la comunidad de Yonthé; al llegar a este lugar se continúa aproximadamente 3 km 
hacia el norte por la desviación de la carretera que conduce a San Miguel Caltepantla, hasta el 
balneario y pozo de Taguí Zethé.

 Geohidrología del lugar: el pozo termal de Taguí se encuentra en el valle de San Miguel 
*HS[LWHU[SH�� ZVIYL� \UH� Z\WLYÄJPL� KL� YLSPL]L� JHZP� WSHUV�� KYLUHKH� WVY� WLX\L|VZ� HYYV`VZ� X\L�
PU[LNYHU�SH�J\LUJH�KLS�YxV�;LJVaH\[SH��,Z[HZ�JVYYPLU[LZ�JVU[YPI\`LU�WVY�PUÄS[YHJP}U�H�SH�YLJHYNH�
de los sistemas de acuíferos que se explotan en el valle de Tecozautla.

�3HZ�YVJHZ�X\L�J\IYLU�SH�Z\WLYÄJPL�KLS�mYLH�LZ[mU�MVYTHKHZ�KL�[VIHZ�YPVSx[PJHZ�`�KHJP[HZ�KL�
la Formación Donguinyo, que se caracterizan por sus depósitos masivos de color rosa a café 
amarillento según el grado de intemperismo.

 La columna geológica determinada durante su perforación está formada de tobas riolítica 
y lítica intercaladas en el subsuelo con horizontes de piroclásticos, toba pumítica y basaltos 
muy alterados, que en conjunto forman un sistema de acuífero con características termales; 
su profundidad es de 175 m, nivel estático 80 m, nivel dinámico 95 m, gasto de 38 l/seg. y 
temperatura de 38ºC.

 Usos: el volumen que se explota es utilizado para el abastecimiento del balneario de 
Taguí y riego agrícola.
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C,E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±FiOFLFD±�ELFDUERQDWDGD
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Manantial Pathecito

Localización: este manantial termal se localiza en la comunidad del mismo nombre a una altitud 
KL��� ���TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�
oeste.
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 Cercano al lugar y en el mismo acuífero se encuentran los manantiales de El Paraíso 
y Chichimequillas, cuyas aguas termales son utilizadas también para el abastecimiento de 
balnearios.

 Vías de comunicación: para llegar a los manantiales Pathecito, El Paraíso y Chichimequillas 
se tiene como principal vía de acceso la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo, hasta 
la estación gasolinera de Portezuelo.

 De esta estación se toma la desviación a Huichapan por el tramo de la carretera estatal 
5V������ OHZ[H� SH� JVT\UPKHK�KL�@VU[Ot"� HS� SSLNHY� H� LZ[L� S\NHY� ZL� JVU[PU�H�ÄUHSTLU[L�WVY� LS�
camino pavimentado que conduce a los balnearios Pathecito, El Paraíso y Chichimequillas.

 Geohidrología del lugar: estos  manantiales termales se encuentran en el valle de San 
4PN\LS� *HS[LWHU[SH�� J\`H� Z\WLYÄJPL� ZL� JHYHJ[LYPaH� WVY� Z\� YLSPL]L� SPNLYHTLU[L� PUJSPUHKV� `�
drenado por varios arroyos que recargan los sistemas de acuíferos del valle de Tecozautla.

� � 3HZ� YVJHZ� X\L� HÅVYHU� LU� SH� Z\WLYÄJPL� KLS� S\NHY� LZ[mU� MVYTHKHZ� KL� [VIHZ� YPVSx[PJHZ� `�
KHJx[PJHZ�KL�SH�-VYTHJP}U�+VUN\PU`}��JHYHJ[LYPaHKHZ�WVY�Z\Z�HÅVYHTPLU[VZ�THZP]VZ�KL�JVSVY�
rosa a café amarillento según el grado de intemperismo, cubiertos en algunos lugares por 
derrames basálticos de estructura vesicular.

 Geohidrológicamente los manantiales se localizan en un mismo acuífero; el agua emana 
sobre las zonas de fracturas y cavernas de los basaltos en las laderas del río El Molino.

 Usos: el volumen de agua que aporta estos manantiales es utilizado para el abastecimiento 
de los balnearios Pathecito, El Paraíso y Chichimequillas, cuyas descargas residuales y 
excedencias son drenadas directamente al río El Molino y éstas a su vez, son reutilizadas para 
YPLNV�LU�WLX\L|HZ�Z\WLYÄJPLZ�HNYxJVSHZ�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±FiOFLFD±�ELFDUERQDWDGD
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El municipio posee aguas termales al sur de la población, las que son aprovechadas 
para el abastecimiento de balnearios de importancia desde el punto de vista turístico 

y recreativo.

Vías de comunicación: para llegar a la zona de manantiales termales de Tephé, Tepathé 
y Dios Padre, se cuenta como principal vía de acceso la antigua carretera  federal No. 85 
México-Laredo, hasta el poblado de Tephé situado al sur de Ixmiquilpan.

Geohidrología del lugar: la zona hidrotermal queda comprendida en la parte sur del valle 
KL�0_TPX\PSWHU��KPZ[YPI\PKH�ZVIYL�\UH�Z\WLYÄJPL�KL�YLSPL]L�SPNLYHTLU[L�VUK\SHKV��J\IPLY[V�KL�
rocas sedimentarias y limitado por estructuras cerriles de origen ígneo.

Las rocas sedimentarias cubren la mayor parte del área que ocupan los manantiales; sus 
HÅVYHTPLU[VZ�JVUZPZ[LU�KL�JHSPaHZ�THZP]HZ�T\`�MYHJ[\YHKHZ�`��JH]LYUVZHZ��J\IPLY[HZ�LU�HSN\UVZ�
lugares por conglomerados, areniscas  y   aluviones  recientes medianamente consolidados.

Esta unidad se encuentra limitada al suroeste por rocas ígneas extrusivas, cuyos 
HÅVYHTPLU[VZ�LZ[mU�MVYTHKVZ�KL�IHZHS[VZ�THZP]VZ�T\`�MYHJ[\YHKVZ�KL�LZ[Y\J[\YH�JVTWHJ[H�`�
vesicular, que varían de color gris a café oscuro según el grado de intemperismo.

,S� HN\H� KL� SVZ� THUHU[PHSLZ� HÅVYH� Z\WLYÄJPHSTLU[L� ZVIYL� JHSPaHZ� `� HYLUPZJHZ�� J\`HZ�
cavernas y espacios intergranulares constituyen los conductos favorables para la circulación de 
HN\H�JHSPLU[L�OHJPH�SH�Z\WLYÄJPL�

Ixmiquilpan
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Manantial El Tephé

Localización: se encuentra en la comunidad del mismo nombre a una altitud de 1,751 msnm, sus 
JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±FORUXUDGD
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Manantial Tepathé

Localización: se encuentra ubicado en la comunidad de Tephé a una altitud de 1,749 msnm, sus 
JVVYKLUHKHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±�FORUXUDGD
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Manantial Dios Padre

Usos: el agua de estos manantiales se utiliza para el  abastecimiento de balnearios y hoteles del 
lugar; las excedencias y descargas residuales drenan a pequeños canales que desembocan al río 
Tula.

Localización: se encuentra en la comunidad de Tephé a una altitud de 1,728 msnm, sus 
JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»��¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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Análisis químico 

de agua

Nota: Los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD
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Manantial Pueblo Nuevo

Localización: se encuentra ubicado en la comunidad del mismo nombre a  una altitud de 1,748 
TL[YVZ�ZVIYL�LS�UP]LS�KLS�THY��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢�
� »� ¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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 Vías de comunicación: para llegar al manantial de Pueblo Nuevo, se tiene  como principal 
vía de acceso la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo, hasta la comunidad de Tephé, 
después de este lugar se continúa 2 km aproximadamente hacia el norte, sobre un camino 
pavimentado que conduce al balneario de Pueblo Nuevo.

 Geohidrología del lugar: el manantial termal de Pueblo Nuevo se localiza sobre un 
lomerío formado de calizas en estratos masivos, color gris claro, estructura compacta, fracturada 
y cavernosa.

�,S�HN\H�LTHUH�ZVIYL�SHZ�Z\WLYÄJPLZ�KL�MYHJ[\YHZ�`�JH]LYUHZ�KL�KPZVS\JP}U�JmYZ[PJHZ��X\L�
son los conductos de alta porosidad por donde circula y se descarga agua caliente del subsuelo.

 Usos: el agua de este manantial es utilizada para el abastecimiento del balneario de Pueblo 
Nuevo; las descargas residuales y excedencias son drenados a un canal que conduce al río Tula.

!
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Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD
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Manantial  Maguey Blanco

Localización: se encuentra ubicado en la misma comunidad de Maguey Blanco a una altitud de 
������TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢�� »���¹�SVUNP[\K�
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Vías de comunicación: para llegar al balneario de Maguey Blanco, se tiene como principal 
vía de acceso la antigua carretera No. 85 México-Laredo, hasta la población de Tephé. Después 
de este lugar se continúa por 2.5 km hacia el sur sobre la carretera que conduce a la población 
de Progreso, hasta la comunidad Maguey Blanco, donde se localiza el manantial.

Geohidrología del lugar: el manantial termal de Maguey Blanco se localiza sobre un lomerío 
formado de calizas masivas color gris claro, estructura compacta, fracturadas y cavernosas, 
labradas por el intemperismo y la erosión.

,S�HN\H�LTHUH�ZVIYL�SHZ�Z\WLYÄJPLZ�KL�MYHJ[\YHZ�`�JH]LYUHZ�KL�KPZVS\JP}U�JmYZ[PJH��X\L�ZVU�
los conductos de alta permeabilidad por donde circula y se descarga agua caliente del subsuelo.

Usos del agua: el volumen de agua que descarga este manantial es aprovechado para uso 
urbano en la ciudad de Ixmiquilpan y abastecimiento del mismo balneario de Maguey Blanco; 
las excedencias y aguas residuales del balneario son descargadas a un canal de riego para su 
reutilización en las zonas agrícolas.

!
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±�
FORUXUDGD±VXOIDWDGD
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Manantial El Alberto

Localización: se encuentra ubicado en la misma comunidad de El Alberto a una altitud de 1,776  
TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»�� ¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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Vías de comunicación: para llegar al balneario termal El Alberto, se cuenta como principal 
vía de acceso con la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo, hasta la población de Tephé 
en Ixmiquilpan.

De este lugar se continúa por 4 km hacia el sur sobre la carretera que comunica a Progreso, 
hasta la comunidad La Estancia, donde se encuentra la desviación del camino pavimentado que 
conduce al balneario El Alberto.

Geohidrología del lugar: el área que ocupa el manantial se localiza sobre el cauce de un 
WLX\L|V�HYYV`V�JLYJHUV�HS� YxV�;\SH"� SHZ� YVJHZ�X\L�HÅVYHU�LU� SH� Z\WLYÄJPL�JVUZPZ[LU�KL� [VIHZ�
arenosas medianamente consolidadas, cubiertas por derrames basálticos muy fracturados, de 
estructura compacta y vesicular. El agua de este manantial emana sobre el corte del mismo 
arroyo, formado de tobas arenosas y aluviones recientes.

Usos: su volumen de agua es aprovechado para el abastecimiento de las albercas y riego 
HNYxJVSH�LU�\UH�Z\WLYÄJPL�KL����OH��SHZ�L_JLKLUJPHZ�ZVU�KLZJHYNHKHZ�KPYLJ[HTLU[L�HS�YxV�;\SH"�
éstas pueden ser reutilizadas mediante la instalación de un equipo de bombeo que permita 
establecer áreas verdes de recreación y mejoramiento del ambiente turístico del lugar.
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Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
�VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD±

FORUXUDGD
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Pachuca

La zona hidrotermal se localiza en el centro del valle de Pachuca-Tizayuca, donde se 
encuentran varios pozos de agua caliente que abastecen a la ciudad de Pachuca, entre 

ellos el pozo Téllez No. 6.

Dentro de la misma región se señala también la zona minera El Álamo, cuyo interior presenta 
manifestaciones hidrotermales asociadas a yacimientos minerales.

Vías de comunicación: para llegar al lugar se cuenta como vía de acceso con la carretera 
federal No. 130 Pachuca-México hasta el poblado de Santa Matilde, después de este lugar se 
continúa hacia el poblado de Téllez, donde se encuentra el pozo No. 6.

Geohidrología del lugar: el pozo se encuentra dentro del   valle  de  Pachuca-Tizayuca. La 
geología que caracteriza el lugar, de acuerdo con el corte geológico determinado, está formada 
por depósitos volcanosedimentarios medianamente consolidados, que descansan sobre una 
alternancia de derrames basálticos, tobas arenosas y materiales piroclásticos, que en conjunto 
forman una unidad acuífera favorable para la captación de agua del subsuelo por medio de pozos 
profundos. Su profundidad es de 200 m, nivel estático 60 m, nivel dinámico 78 m, gasto de 42 
l/seg. y temperatura de 38ºC.

Usos:  El agua que se explota es utilizada para abastecimiento urbano en la ciudad de 
Pachuca.

73



Pozo termal Téllez No. 6

Localización: se encuentra en la comunidad de Téllez a una altitud de 2,340 msnm, sus 
JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`� �¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD
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  Tasquillo

El  municipio  posee  una  zona hidrotermal al norte  de  la  población, cuyas  aguas son 
aprovechadas por medio de manantiales para el abastecimiento del balneario y el hotel 

de Tzindejeh 

Vías de comunicación: para llegar al balneario de Tzindejeh se tiene como principal vía de 
acceso la antigua carretera federal No. 85 México–Laredo, hasta la población de Tasquillo. 

Geohidrología del lugar: el área de aguas termales se localiza en las márgenes del río 
;\SH��SHZ�YVJHZ�X\L�J\IYLU�SH�Z\WLYÄJPL�KLS�S\NHY�LZ[mU�MVYTHKHZ�WVY�JVUNSVTLYHKVZ�`�HYLUPZJHZ�
medianamente consolidados, limitados hacia el norte por depósitos de aluviones recientes.

,S� HN\H�HÅVYH� LU� SH� aVUH�KL� JVU[HJ[V� LU[YL� JVUNSVTLYHKVZ� `� HYLUPZJHZ�� J\`VZ� LZWHJPVZ�
intergranulares constituyen geohidrológicamente los conductos favorables para la circulación del 
HN\H�OHJPH�SH�Z\WLYÄJPL�

Usos:�LS�]VS\TLU�KL�HN\H�LZ�HWYV]LJOHKV�JVU�ÄULZ�[\YxZ[PJVZ�WHYH�LS�HIHZ[LJPTPLU[V�KLS�
balneario y el hotel del lugar; las aguas residuales producidas son descargadas directamente en 
el río Tula.
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Manantial Tzindejéh

Localización: se encuentra en la cabecera municipal de Tasquillo a una altitud de 1,680 msnm, 
Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±FiOFLFD±�ELFDUERQDWDGD±

FORUXUDGD

Análisis químico 

de agua
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Tecozautla

El municipio cuenta con mantos acuíferos de agua caliente, distribuidos en la 
mayor parte del valle de Tecozautla, donde son explotados por medio de pozos 

profundos, norias y manantiales que abastecen a unidades de riego, balnearios y hoteles 
de la región.

Vías de comunicación: para llegar al pozo termal de Las Ánimas se cuenta como 
principal vía de acceso con la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la 
estación gasolinera de Portezuelos. 

De esta estación se toma la desviación hacia Huichapan por el tramo de carretera No. 
45, hasta la comunidad de Yonthé; al llegar a este lugar se continúa aproximadamente por 
5 km hacia el norte por la carretera que conduce a San  Miguel  Caltepantla  y  Tecozautla, 
donde se localiza el balneario Las Ánimas.

Geohidrología del lugar: el pozo termal de Las Ánimas se encuentra en el valle de 
:HU�4PN\LS�*HS[LWHU[SH�� ZVIYL�\UH�Z\WLYÄJPL�KL� YLSPL]L�JHZP�WSHUV��KYLUHKH�WVY�]HYPVZ�
arroyos que integran  la cuenca  del río Tecozautla. Estas  corrientes contribuyen por 
PUÄS[YHJP}U�H�SH�YLJHYNH�KL�SVZ�ZPZ[LTHZ�KL�HJ\xMLYVZ�X\L�ZL�L_WSV[HU�LU�SVZ�]HSSLZ�KL�:HU�
Miguel Caltepantla y Tecozautla. 

3HZ�YVJHZ�X\L�J\IYLU�SH�Z\WLYÄJPL�LZ[mU�MVYTHKHZ�KL�[VIHZ�YPVSx[PJHZ�`�KHJP[HZ�KL�SH�
-VYTHJP}U�+VUN\PU`}��J\`VZ�HÅVYHTPLU[VZ�ZL�JHYHJ[LYPaHU�WVY�Z\Z�KLW}ZP[VZ�THZP]VZ�KL�
color rosa, café claro y amarillento según el grado de alteración por intemperismo.

         
La columna geológica determinada durante su perforación está formada de tobas 

riolítica y lítica intercaladas en el subsuelo con horizontes de piroclásticos, toba pumítica 
y basalto fracturado, que en su conjunto forman un sistema de acuífero 
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Pozo Las Ánimas

Localización: se encuentra al suroeste de la comunidad de San Miguel Caltepantla a una altitud 
KL��� ���TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�
oeste.
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: Los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD
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 Pozo El Géiser

Localización: se encuentra en la comunidad de Uxdejé a una altitud de 1,700 msnm, sus coordena-
KHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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Vías de comunicación: para llegar al pozo de Pathé El Géiser se tiene como principal 
vía de acceso la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la estación gasolinera 
de Portezuelo.

De esta estación se toma la desviación hacia Huichapan y se continúa a Tecozautla; antes 
de llegar a esta población se encuentra el camino pavimentado que conduce a Gandhó y al 
pozo geotérmico de Pathé (El Géiser), localizado a una distancia de 5 km aproximadamente.

Geohidrología del lugar: el pozo geotérmico de Pathé se localiza sobre el cauce del río 
San Juan, alojado en la base de una ladera. Las rocas que  caracterizan el lugar están formadas 
de andesita, riolita y tobas volcánicas muy alteradas debido a procesos de hidrotermalismo; 
Z\Z�HÅVYHTPLU[VZ�JVUZPZ[LU�KL�KLW}ZP[VZ�THZP]VZ�KL�JVSVY�JSHYV�H�JHMt�HTHYPSSLU[V��J\IPLY[VZ�
LU�SH�Z\WLYÄJPL�WVY�KLYYHTLZ�KL�IHZHS[VZ�]LZPJ\SHYLZ�`�Z\LSVZ�KL�MVYTHJP}U�YLZPK\HS�

El pozo se encuentra equipado con una tubería de 25 pulgadas de diámetro, cuyo 
conducto descarga agua caliente a una temperatura de 98ºC en forma intermitente, 
acompañado de explosiones que forman grandes nubes de vapor con olor a azufre.

Usos: WVY� Z\Z� JHYHJ[LYxZ[PJHZ� NLV[tYTPJHZ�� LS� WVaV� LZ� ]PZP[HKV� JVU� ÄULZ� JPLU[xÄJVZ� `�
turísticos; el agua se utiliza para el abastecimiento del balneario y servicio de hotel; las 
excedencias y descargas residuales drenan directamente al río San Juan.

83



!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±FORUXUDGD
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Manantial Taxhidó

Localización: se localiza en el poblado de Manguaní, a una altitud de 1,600 msnm, sus 
JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢�� »���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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 Vías de comunicación: para llegar al manantial termal de Taxhidó, se cuenta como principal 
vía de acceso con la carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la estación gasolinera de 
Portezuelo; de este lugar se toma la desviación a Huichapan, después de esta población se 
JVU[PU�H�OHJPH�;LJVaH\[SH�`�ZL�JVU[PU�H�ÄUHSTLU[L�OHJPH�LS�UVY[L�ZVIYL�LS�JHTPUV�KL�[LYYHJLYxH�
que conduce a la comunidad de Manguaní, donde se localiza el manantial de Taxhidó.

 Geohidrología del lugar: el manantial de Taxhidó se localiza sobre el cauce del río San 
Juan, la geología que caracteriza la zona está formada por rocas ígneas extrusivas, principalmente 
depósitos masivos de riolita y dacita fracturados, alternados con tobas y brechas volcánicas de la 
misma composición, cubiertas a su vez por derrames de basaltos masivos.

�,S�HN\H�JHSPLU[L�ZL�VYPNPUH�LU�SH�IHZL�KL�SH�JVS\TUH�NLVS}NPJH��ZVIYL�Z\WLYÄJPLZ�KL�MYHJ[\YHZ�
y pequeñas cavernas formadas en los horizontes de tobas y brechas volcánicas.

 Usos: el volumen de agua que emana es utilizado para abastecimiento de uso potable 
y como sitio de balneario natural sobre el cauce del río San Juan; las excedencias y descargas 
residuales producidas drenan directamente a la presa de Zimapán.
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD
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Manantial San Miguel Caltepantla

Localización: se encuentra en la misma comunidad de San Miguel Caltepantla a una altitud de  
�������TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢�� »���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�
oeste.
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Vías de comunicación: para llegar al manantial termal de San Miguel Caltepantla, se cuenta 
como principal vía de acceso con la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la 
estación gasolinera de Portezuelos.

De esta gasolinera se toma la desviación de la carretera estatal No. 45, que va a Huichapan, 
hasta la comunidad de Yonthé; al llegar a este lugar se continúa hacia el norte por el camino 
pavimentado que conduce a Tecozautla, hasta el poblado de San Miguel Caltepantla, donde se 
localiza el manantial del mismo nombre.

Geohidrología del lugar: el manantial se encuentra ubicado en el valle de San Miguel 
*HS[LWHU[SH��ZVIYL�\UH�Z\WLYÄJPL�KL�YLSPL]L�SPNLYHTLU[L��PUJSPUHKH���Z\YJHKH�WVY��]HYPVZ��HYYV`VZ�X\L�
integran la cuenca del río Tecozautla, cuyos escurrimientos recargan en parte la zona acuífera de 
San Miguel Caltepantla y Tecozautla.

3H�NLVSVNxH�Z\WLYÄJPHS�X\L�ZL�WYLZLU[H�LU�LS�S\NHY�LZ[m�MVYTHKH�KL�[VIHZ�YPVSx[PJH�̀ �KHJx[PJHZ�KL�
SH�-VYTHJP}U�+VUN\PU`}��JHYHJ[LYPaHKVZ�WVY�Z\Z�KLW}ZP[VZ�THZP]VZ�T\`�MYHJ[\YHKVZ�̀ �KL�Z\WLYÄJPLZ�
ásperas, que varían de color rosa a café amarillento, según el grado de intemperismo y erosión. 

,S� HN\H� JHSPLU[L� LTHUH� ZVIYL� SHZ� Z\WLYÄJPLZ� � KL� MYHJ[\YHZ� KL� SVZ� HÅVYHTPLU[VZ� KL� [VIHZ�
riolíticas y dacitas, que son los conductos favorables  para  la  circulación de  agua  caliente hacia 
SH�Z\WLYÄJPL��

Usos: el agua que aporta este manantial se aprovecha para abastecimiento urbano y abrevadero 
KL�HUPTHSLZ"�SHZ�KLZJHYNHZ�YLZPK\HSLZ�`�L_JLKLUJPHZ�ZVU�\[PSPaHKHZ�LU�WLX\L|HZ�Z\WLYÄJPLZ�KL�YPLNV�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD
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Pozo La Cruz

Localización: se encuentra en el barrio La Cruz a una altitud de 1,800 msnm, sus coordenadas 
NLVNYmMPJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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Vías de comunicación: para llegar al lugar se cuenta como principal vía de acceso con 
la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la estación gasolinera de Portezuelo.

De esta estación se toma la desviación hacia Huichapan y se continúa a Tecozautla hasta 
la entrada del balneario La Cruz, situado cerca de la  carretera.

Geohidrología del lugar: el pozo se encuentra en el extremo sur del valle de Tecozautla, 
ZVIYL� \UH� Z\WLYÄJPL� KL� YLSPL]L� SPNLYHTLU[L� PUJSPUHKV�� KYLUHKH� WVY� SVZ� YxVZ�@VU[Ot� V� :HU�
Francisco y Tecozautla, cuyos escurrimientos contribuyen a la recarga de los acuíferos de la 
región.

3H�NLVSVNxH�Z\WLYÄJPHS�X\L�JHYHJ[LYPaH�LS�S\NHY�LZ[m�MVYTHKH�KL�HS\]PVULZ�TLKPHUHTLU[L�
consolidados y suelos recientes, que en conjunto forman una  unidad  hidrogeológica favorable 
para la recarga de acuíferos subterráneos.

La litología que caracteriza su columna geológica está formada de sedimentos aluviales 
arenosos que sobreyacen a la unidad de tobas San Antonio y San Francisco, que a su vez 
intercalan en el subsuelo con horizonte de piroclásticos y derrames de basaltos.

Usos: el agua se utiliza para el abastecimiento del balneario turístico La Cruz y riego 
agrícola.
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!
Análisis químico 

de agua

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.
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Pozo El Arenal

Localización: se localiza en el tramo de la carretera Gandhó-Tecozautla a una altitud de 1,800 
TZUT"�Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�

94



Vías de comunicación: para llegar al lugar se cuenta como principal vía de acceso con 
la antigua carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la estación gasolinera de Portezuelo.

Geohidrología del lugar:�ZL�LUJ\LU[YH�ZVIYL�\UH�L_[LUZH�Z\WLYÄJPL�KL�YLSPL]L�JHZP�WSHUV��
La columna geológica que caracteriza el pozo está formada  de suelos arenosos y aluviones 
medianamente consolidados de alta porosidad, que cubren en el subsuelo a rocas basalticas, 
intercalados con tobas arenosas y piroclásticos.

Usos: el volumen de agua que se explota es utilizado para el abastecimiento del balneario 
de El Arenal y riego agrícola.

!
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!
Análisis químico 

de agua

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD��
VyGLFD±FiOFLFD±ELFDUERQDWDGD

Nota: los resultados están 

expresados en mg/l, excepto los 

parámetros de temperatura, 

pH y C.E.
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El sitio de aguas termales se encuentra en la porción norte de la cabecera municipal, 
cuyas aguas son aprovechadas a través de manantiales que abastecen al balneario 

turístico de Tezontepec de Aldama.

Vías de comunicación: para llegar al manantial de Tezontepec, se cuenta como principal 
vía de acceso con el tramo de carretera federal No. 85 México-Laredo hasta la ciudad de 
Actopan. 

De esta población se continúa por la carretera estatal No. 19 a Tula, hasta el lugar 
denominado El Tinaco; al llegar a este punto, se toma la desviación hacia el norte sobre un 
camino pavimentado que conduce a Tezontepec de Aldama y balneario de aguas termales. 

Geohidrología del lugar: los manantiales se localizan en la base de los cortes geológicos 
KLS� YxV�;\SH�� 3HZ� YVJHZ� X\L� HÅVYHU� LU� LS� S\NHY� LZ[mU� MVYTHKHZ� WVY� KLYYHTLZ� KL� IHZHS[VZ�
masivos muy fracturados, color negro a gris oscuro, de estructura compacta y vesicular, que 
sobreyacen en forma discordante a estratos de calizas y depósitos de travertino. 

El agua caliente brota sobre las zonas de fracturas y cavernas de los estratos de calizas, 
que son los conductos favorables para la circulación y descarga de agua caliente del subsuelo.

Usos: el volumen de agua que emana de la zona de manantiales es utilizado para el 
abastecimiento del mismo balneario de Tezontepec de Aldama; las excedencias y descargas 
residuales drenan directamente al río Tula.

Tezontepec de Aldama
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Manantial Tezontepec de Aldama

Localización: se encuentra en el extremo norte de la misma población a una altitud de 1,963 
TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢»�� »���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
VyGLFD±ELFDUERQDWDGD±FORUXUDGD±

sulfatada
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Este municipio posee un sitio de aguas termales localizado aproximadamente a 3.5 
km al sur de la población, cuyas aguas son aprovechadas para el abastecimiento del 

Parque Acuático La Cantera.

Vías de comunicación: para llegar al manantial La Cantera, se toma como punto de 
referencia la cabecera municipal de Tula; de esta población se recorren 3 km hacia el oriente 
ZVIYL�SH�JHYYL[LYH�X\L�]H�H�SH�9LÄULYxH�̀ �;LWLQP�KLS�9xV��OHZ[H�LS�WVISHKV�KL�:HU�7LKYV�(SW\`LJH"�
de este lugar se continúa aproximadamente 600 m sobre un camino de terracería que conduce 
al parque acuático La Cantera.

Geohidrología: los manantiales termales de La Cantera quedan comprendidos dentro de 
\U�HU[PN\V�IHUJV�KL�JHSPaHZ��J\`VZ�HÅVYHTPLU[VZ�JVUZPZ[LU�KL�LZ[YH[VZ�THZP]VZ�T\`�MYHJ[\YHKVZ�
y cavernosos.

El agua emana de la base de los cortes geológicos sobre las zonas de fracturas y cavernas 
de disolución cárstica, que son las estructuras permeables para la circulación de agua caliente 
OHJPH�SH�Z\WLYÄJPL�

Usos: el agua de este manantial es utilizada para el abastecimiento del balneario La 
Cantera; las descargas residuales y las excedencias drenan directamente al río Tula.

Tula
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Localización: se encuentra en la Colonia El Llano, segunda sección, a una altitud de 2,180 
TZUT��Z\Z�JVVYKLUHKHZ�NLVNYmÄJHZ�ZVU���¢���»���¹�SH[P[\K�UVY[L�`�  ¢���»���¹�SVUNP[\K�VLZ[L�

Manantial  La Cantera
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!
Análisis químico 

de agua

Nota: los resultados están expresados 

en mg/l, excepto los parámetros de 

temperatura, pH y C.E.

&ODVL¿FDFLyQ�TXtPLFD�
��VyGLFD±FiOFLFD±VXOIDWDGD±

ELFDUERQDWDGD
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Glosario

ALUVIÓN.-�:LKPTLU[VZ�JSmZ[PJVZ�KLWVZP[HKVZ�LU�SH�Z\WLYÄJPL�WVY�JVYYPLU[LZ�Å\]PHSLZ�
ARCILLAS.-�:LKPTLU[VZ�JSmZ[PJVZ�ÄUVZ�UV�JVUZVSPKHKVZ�V�WVJV�LUK\YLJPKVZ��J\`V�[HTH|V�LZ�TLUVY�
de 0.0039 mm.
ARENAS.- Sedimentos clásticos no consolidados o poco endurecidos cuyo tamaño varía de 0.0625 a 
2 mm.
ARENISCA.- Roca sedimentaria clástica formada predominantemente de arenas consolidadas.
ANDESITA.- Roca ígnea volcánica formada por enfriamiento de lavas intermedias, su nombre lo toma 
de las lavas  de la cordillera de los Andes y esta constituida por minerales de andesina, oligoclasa, 
hornblenda y augita.
BASALTO.- Roca ígnea volcánica formada por enfriamiento de lavas básicas, constituida por minerales 
de plagioclasa cálcica, piroxeno, augita y olivino.
CALIZA.- Roca sedimentaria constituida de carbonatos de calcio.
CONGLOMERADO.- Roca sedimentaria clástica formada de cantos rodados redondeados y 
subredondeados ya consolidados.
GÉISER.- Manantial termal dotado de un sistema de calentamiento subterráneo y desfogue, que da 
lugar a erupciones intermitentes de agua y gas.
GRUTA.- Cavidad cárstica subterránea formada por la disolución de las rocas calcáreas.
LIMOS.-�:LKPTLU[VZ�JSmZ[PJVZ�ÄUVZ�UV�JVUZVSPKHKVZ�V�WVJV�LUK\YLJPKVZ��J\`V�[HTH|V�VZJPSH�LU[YL�
0.0039 mm. A 0.625 mm.
LUTITA.- Roca sedimentaria clástica formada predominantemente de arcillas consolidadas.
MANANTIAL.-�4HUPMLZ[HJP}U�KL�HN\H�Z\I[LYYmULH�ZVIYL�SH�Z\WLYÄJPL�
POZO.- 6YPÄJPV� JVUZ[Y\PKV� LU� LS� Z\IZ\LSV� JVU� ÄULZ� KL� L_WSVYHJP}U�� L_[YHJJP}U� KL� HN\H� \� V[YVZ�
recursos.
PIROCLÁSTICOS.- (Del griego pyros-fuego y klastos-quebrado), fragmentos de material volcánico 
producto de erupciones explosivas.
RIOLITA.- Roca ígnea volcánica formada por enfriamiento de lavas ácidas, constituida por minerales 
de cuarzo, albita, ortoclasa, biotita.
TEMAZCAL.- (Del náhuatl, temaz-vapor y calli��JHZH!�casa de vapor). Es un baño indígena con vapor 
de agua y hierbas aromáticas.
TOBA.- Roca piroclástica formada de arenas y cenizas volcánicas consolidadas.
TRAVERTINO.- Roca sedimentaria formada por la precipitación de carbonatos de calcio como 
resultado de la evaporación en manantiales termales.
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