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" ESTUOIO GEOflIVROLOGICO PARA EL PARQUE NA
CIONAL CERRO EL CIMATARIO, ESTAVO VE QUE

RETARO " • 

TESIS PROFESIONAL 

C A P 1 T U L O I 

1NTROVUCCC10N 

Actualmente. et pal6 1ie. encuentlut e.n u.na e.tapa de. g1tan .impu.ltio a t.01i etitu.dio.6 

genfúdlwf.dg.lc.o1i como b111ie. palU1 et c.ontMt e.nec.tlvo de ll1li agwu., ta.nto 1iup~ 

ltl&.o.tu como .6ubtV!Jittnea.s. c.on ta ~ de. do:tJvt de e.Jite. pll.e.cúo.60 Uquf 

do a .tDda.h ~ c.olllW'l.idadu, ya. .sea pMa u.60 potable. o bien ¡:xvta. lA ag~ 

/tJ1. y lA. i.nduJ.t!Ua y aho/Ul tamó.lén paltJJ ta 1te.6Me1>taet6rt. La c.Jteac..idtt del -

"PMque. Nadonal. CeMO el Cima.talLi.o" com¡JJte.nde e.tapM de. Jz.e.d<M.eA.tac.Wn 1J -

c.on/i.tJwc.c..Un de Wt.o.to.ci:cneA pcuut la 11.e.c.Jtettei.4n y e.Ji.tanela de. v.l.6.ltantu. 

Co11Jte.1iponde. la JteaUzacl61t de e.1ito1i :tJi.a.bajo¡, a la Se.c.11.d:aJú.a. de. Alie.ntmn<'.en -

.tD.6 Humano¡, y ObJr.M PúbUca.l;, poll. medio de la V.bt.ec.c.Wn de Pttllqt.te.li Nac.üma. .. 

.tu en c.ola.bo11.a.dón c.on la. SubcUJr.ec.eidn de. CoM:tJruc.eidn y et Vepaldamento de 

Fuentu de Aba..ti:tec.hní.en:to, ac..twltmente. pvi.te.nec,i.entu a. lA. Sec.1te;taJtla de. Ve-

6WtOUo Ultbano y Ec.ologl.a.. 

Con lA. 1te.601L.ut.o..cl6n del 41t.ea del. CeNW del Ci1wLtaJúo 1'e pll.ei:e.nde c.onli.té:búlt 

et pul.mdn de la. Ci.u.da.d de 0..ueJL€to.M, polt 1'u tocaU.za.c.i..ón a.t .sUJt, a una e.ac.a

"ª dlU.anci:.a. de. l..st.o... 

En el. 6u:tl.IJW, polt et 114.p.i.do c.11.eelm.le.nto de. ta poblac.Wn, i.e p11.evee que. .Ue.g!; 

lt4. a .6ell. una. gJUUt 41t.ea veJtde. .üt.te.glUlda. a la zona Wtbana.. 

At. c.onte.mplalr.4e. ta .s.{,:tuac.Wn de pltOpolt.UonM agua. a.t pa11.que. y .sabiendo que .. 

la ciu.dad de. Q,r.wr.tta.Jw .tiene dl.6lclt de e.ae. Uqu.ldo,1ie de.WU.6 que. eJLa c.onv!_ 

ri.lente. .&ot.u&onM ambo.\ p.'l.Oblema.6, mecU.ante. ta btUque.da de. una Sue.n.te. en 
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a.t'.gan tuga11. ceJi.c.ano c.on pot..<.blli.dadu de ttba.6.teceJL a .lo4 do6 t..(:.túu.. Ah,(, -

4e htlcifi el E.Uudi.o Gechú:IJLoUgic.D pall4 la. zona del Cwr.o U Ci.ma:t.aM.o, en

c.ontlutndot.e c.on la po4i.bi..U.dad de. e.t..tw:Ualr. una. gJtan eue.nca t.Uuo.da. al SuJt - .. 

del c.eMD, y que t.e denomút'1 Cuenca de Hu..im.ii.pan 6 Vill.a CoMegi.dolUL, la. 

cua.t'. tiene .ea ventaja de enc.ontluvt.6e. muy ceJLca. del pa11.que, 6o1U11afldo .lot. 6.ta.!!, 

cot. SuJt y SUll.oet.te. dd Cima.:talúo, c.oncUc.i.onu .útmejoJtable.t. de pot.i.c-Wn, lo -

cua.t'. mo:t<..'16 a t.u e.M.u..cU.o. 

Se ubic.ó a.t'. PMque Na.clona.(. CeMD el Cúna.tJVWJ den:llw de. la. €uenc.a H.i.dti.oUg~ 

ca de H!WnU.pa.n. o Val.a CoMeg-i.doll.4, la. que ge.o.Ugi.c.amen:te. u.ttf emplazada. en 

Mc.a.6 lgne.M de c.Mdcte.JL ba.&ati.c.o-ande.t.t.:ticc y en :tobtu. de wmpo6.i.ci.6n mln!_ 

Jtal.6gica. t..i.mli.tvt., cuya oCLl/lll.enc.ia u en 6o1Ulkt de c.olada..6 U vi.ca.A. U Valle 

t.e encue.ntlt.a. u.b.lc.ado en la. patr;te. c.entw.-t.uJt de la Mua Cent/tal CJU..i en el .. -

.lfm.lte de u.ta. PMvincia C.on et Eje. Ne.ovolctfai..c.o y geog!Ufóic.ammte. en .la paJt 

.te medi.a. de. la. Repúbli.c.a Mexicana y al .SW del E.6.tado de. Q.ueJtUa/w ( F i.g. No • 1} • 

Lot. demen.tot. u.tltudultalu miío .únpo1Lt4n:teo, dude et punt.o de v.i6:t.a. gMhi

d.IUJUgic.D, c.o!L'l.f..t.ponden a una 4eJúe de 6a.i..f.a.6 y 61U1..C:t.uJuu,, la.6 cua.tu t.on el 

moüvo ge.o.Ug.lc.o del tJutbajo ya. que., al et.tu.di.att. 61.l c.cmpolllami.en:to 3c.dJ.tel¡Ju{

neo, 6e podJt4n u.ta.b.e.e.c.e11. la.6 pot.ibi.tlda.du de que cUc.ho6 t.il>:temtu. t.ean c.ttP!!, 

e.et. de c.on:tene11. a.ctú6eJ1.ot. <.Mc.e.p.t.i..ble.t. de pode.JI. t.ell. a.p!t0vec.ha.do4 p<Wt .tot. 6-l

ne.t. del PMque.. 
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C A P 1 T U L O 11 

GENERAL1VAVES 

2 .1.- ANTECEVEWTES. - PaJUt el dJr.ea del CeM.o el Cé.ma:tMi.o 1J el Valle. de H~ 

m.ltpa.n que .f.o contlene., no iie han he.cho eiit.u.cUo6 eiipe.c1'.6.(co6, ya. que 615.f.o -

apMeee e.orno un &te.a de concUci..oneL> geofvldll.ott5g.ic.tu l(.eJi:tJU.ng«la.6 en la.6 pu -

h.f...lc!acúonei. de. alguno.& au.toJte.& que. lurn ut.u.cUado al Eo:tado de O.ueJr.ltalt.o. 

En .ea CJJJLta. Ge.a/Udll.o.f.ó9,lc.a. del E.&ta.do de 9Ji.eJr.Ualw; elabol!O.da pOlt .ea. Se~ 
.'!la de Re.c.Ul!.60.& H.úlJt.4u,Ueo6 y p1r.ue.11:to.da en ta 3a. Rewú61i Nacwma.f. de. PeJr.65!_ 

JtO..C!Á.6n de Pozal>, u eono.<.de.1r.ado eL>te. Va.tee. e.amo zona de. poCM poUMUdadu 

y en .ea. CIVli.a. fU.cfJi.oi.ógi.c.a de. Ve.tetta.f., Mt'!Uc.o a E.tic.. 1: 1'000, 000 .óe c.0111>.i.deJr.a 

como zona de peJunea.blU.ó.a.deii baja.6 en ma:tP.Jr.i.a.f.u con1>0.udadoii y a .ea. pa.11.te. -

c.e.n.tlr.ctl. del Va.te.e 6e le. c.olt6ideJr.a c.on pvunea.b-lUdad mecUa en mateJr.i.a.let. c.011-

&oUdad.06. 

Ac..tuaemente va/Ú.a.6 c.cmpañltu pall..t(.c.uf..Mu 11.e.a.Uza.n ut.udi.o.& de. c.Mdc.te!t !Je.D

lúdll.oi.15gic.o con el Mn de. e0>t¡)-l.gWUUL la.6 zona& acul¡)e!ta6 en i.a6 &l.e.a.6 a.le.da

•ia.6 a.f. Va.lle. de o_ue.Ml.Mo, aa&pici.ada..& pOlt .ea. Se~ de. Re.c.Ul!.606 Hi.dMu.

.ti.co6 y de. Ve.Mw1.0Uo U!Lbano y Ec.oi.ogla., como en el c.a.60 de. ate :t:Jta.ba.jo. 

La. ILelaXi.va poc.a -únpoll.:to.ncla. da.da a. u.te. Va.lle. de Hu-úni.i.pa.n, p11.obablemente. -

1raiü.qu.e. e.n el hecho de. l(Ue a.n:t(!.l(..f.o11mente no e.Ir.a g11.ande la de.manda. de. GBUO. en 

eAa zona y e.amo .&u oblta.6 que i,e. enc.ontttaban ¡)u.nc..ionct11do eJr.an pe.queña.6 IJ de 

poco ga.6.to, e.11.4 de. .&upottM6e. que. ta c.rtnt.idad de. a.gua. e.tt f.o¡, aciú6e.M.& .&eJr.la 

et.a.aha., de.bi.do a. que. lo6 ma:teJWxle.o enc.olttltado.& y tJutbaja.doli IUUit.a. entonce.o 

c.olL!LelipondC.an a. .toba.6 y 4e.llenoli aJT.c,lf1o6o6 que. poco c.au.da.t daban al c.ombi. -

111llll.lie c.011 IWCa.6 de. ttu..ea. pe!tme.abi.U.dad. 
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2.2.- OBJETIVOS VEL ESTUVIO.- f.f pJúnc.ipat'. obje.tivo dei. utudio IUldic.a. en -

conoc.e11. la.& utJutc.utJuui geol6g.iCIU en ei t.fJlea dei. CeNto fl C.<.matluuo y la.6 

ewten:tu en ei. Va.lle. de Huimü'.pan a.~.( e.orno .6Ub 1tetac.ionM. Vet conoc.i -

miento que he obtenga de eUcu. u podMn &eiia.Ca't iM zona.& que 061tezc.a11 po

.6.i.bilida.dei. 6avol!.a.btu de. c.01Lte.11M acuú6VL0.6 y de. HIL e.x.p.f.o![ar.faa palU1 f.a. µe.:i. 

601Utc,i.611 de. pozo.6 JJIL06undo¿, que apoltten et agua paJUl .6a.ti.66ac.e1L .t'.a.6 ne.c.ei..i.~ 

du 6u:tuluu e .útme.dla;ta..6 det Pa.Jz.que Nac.iona.t'. Ce.Mo Et CiJna.tM.io, 1J c.aadyuglVI. 

en et abtUteelmle.n:to de. agu.a potab.te. a ta C.iudad de l)µ.eJI.ltitlt.o. 

2.3.- LOCAL1ZAC10N VEL AREA.- Et PaJt.que. Nacional. del Ce.Mo Ci.ma.:tJ:vU.o que.da 

ato fado en el 6tar1c.o OILi.e.rite. del c.eM.O del cual toma. .6u. nomb1te.. Elite. .lugllll 

.6 e enc.uen.t:Jul al SU!t de ta Ci.uda.d de Que1tltitlt.o, c.a.p.ltal del fat.ado. 

GeogfUf6.icamente et Mea. de utudia que.do. enma.Jtc.ada detWr.o del plano d~ 

do po!t to.6 meJú.cllalW.6 100° 10' y 100° 30' de. tong.ltud Oe..&te., y po!t lo.6 pa-

1!.a.letoll 20° 20' y 20° 38' de La..tltu.d Nolr..te. ( veJt ptano.6 del anexo y 6.{g. ~

No. 1 ) e.&to u que he 4li.úJJ. en la pcvr..te. c.e.nt11ai de la RepúbUc..a. Me.:úc.ana. 

Geo.Ugi.ca. y F.l.6.i.ogllli6.{c.ame.rite. .se. uh.lea en la palLte c.en.t'tal SU!t de. ta Mua -

Cen.tlz.al roo.y c.eJl.c.a dei. Umlte de. uta plt.Ovin.c.i.a. con el. Eje Ne.ovol.ctfn.i.c.o. 

H.i.dlwlfig.lcame.n:te. pelttene.ce. a la Cuenca riel. Rl.o LeJtma. y he enc.uentlul ce1tca1ut

o.l. Pa/tte.a9ua.6 Con.tlne.n.t.al. que .6e.p<VUt la.& a.gwu. e.11 dilc.ec.c.i6n al. Oc€.a.no Pad6:f. 

eo al. Ou.te 1J lz.a.c.i.a. et Got6o de. México al. fa.te.. 

Topog//46.i.c.amen:te ei. d'Jz.e.a. .&e encue.n.tJut e.n.t'Le lo1> 1950 1J lo.6 2100 me.:tlw.6 Mblz.e. 

el. n.i.ve.l. dei. maJt. La. e.o.ta me.r.Ua en ta Ciudad de. Quel!..lttvw e.& de. 1815 me. -

:tlw.6 1J .ta paJt.te md6 att.a del. CeNW Ci.ma.t!Uúo M de. 2,230 m • .6.n.m., hab.i.endo 
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un du.túve.l i>.ntlte. ambo.6 de. 41 S me.ttr.06. 

2.4.- VIAS VE COMUNICACION.- El e..6tado de. Qu.eM;taM cuenta. en ge.ne.11al con -

una Md de. CMJte.t~ de. pJL.úneJt 011.den, como el c.a.60 de. ta aut.op.i.6ta de. do6 -

c.aJIJÚf..e..6 qw?. comwt.lc.a al E1.tado con el V.UdJtlto Fe.dell.!tt, ta arnpli.ac.é.IJ1t de. ta 

c.a.fúl.e.te.Jta 6e.del!.a1 No. 57 a. Sa.tt LUÁA Po.to6.l, ta au.top.t.6.t.a de. pea.je a CPiaya., -

ta c.aMe.teM San Juan del R.lo - >UUteo. que. 11.ecoJtJte. ta ma.yo1t pa!Lte. del ~ta

do, a.6.l e.orno una gl!an c.an:Uda.d de. CtWte.te/14.6 óe.c.u.n.dtvuit.\ y c.cunú106 efe. te.JtJta.

cvúa. y empedlt..adoll que. 6on :t.ltc!n6Uabte.6 en c.uai.qu-le.!t ~poc.a. del. año. Se -

cu.e.nta c.on vla.6 6~e.a6 .impolLt:.a.n.:te.6 e.amo .ta tw,tn. a. Guadai.ajM.a y .f.o. que. va. a. 

P.i.e.c/Juui Ne.g!UVi Coaltu-l.ta. También 6e. c.ue.nta en .ta C.i.udad c.on un ae1topu.e.M:o 

paltit a.vio ne.ta.6 • 

U ac.c.e..60 al 4ltett 6e. .tog1ta. poli. .ta 11.e.c.Un coMttuW:la CtWte:te.lta Qu.e11..é.talr.o-Hcú

rnü.pa.n que. p!U!ctlc.ame.n.:te. 11.ecoltlte .toda ta zona. de.l PaJtque.. Tamb.iln lle. pu.e.de. 

UegM a ta pa!Lte. SU/I. de. ú.te. polt e.l e.amino empe.dJtado que. J:.n.i.c..i.a. en VU.ta -

C0Meg-i.do1ta h.a.Ma Co1t0ne.o, Gto. y h.a.Ma Huimlt'.pa1t ( cam.úto ant.41u.o J, .to~ 

do .ta de1;v~ei:4». al poblado de. La. No!Wl { ve!t p.ta.no6 e.n .tot. ane.>:06 ) • 

2. 5. - METOVO VE TRABAJO. - Pa11.a ta ei.a.bo1tacifin de. ü:tu.rUo Ge.ohi.dMMg.ieo de.l 

Pa11.que. Na.e.ion.al Ce.M.O e.l CúrrúoJWJ 1.e. 6.i.gu-leltón loó lli.gu-le.nte.6 pa.606 : 

al Se 1te.c.opif.6 .ta .út6011ma.c.Wn bl.bUoglttf6-lca. ew.ten.:te, como 6ueltón e.6.tudi.o6 

a.n.:telt-i.oll.eA, pfano6 y 6otog1ta6.la.6 allte.a.6, f.06 cualei. apa11.ec.e.n menci.t>na.doli en 

la b.i..bU.Dg1ta6la.. 

b l Se con6igUIL.6 e.l plano ba.6e. pMa. u:tlU:z.aJli.o en el va.cúldo de. .ta .in60Jtm1.t -

c.Wn de. da:toti .toma.dM en e.ampo pMa. .su p!t0c.v.ado en gabinete.. E.6te. pi.ano 

lle. ba.66 en .f.a.6 C4lttall .topog1Ltf6.i..Ca.6 de. Ve.te.nat F14-C6S y F14-C75, Q.u.eM.t..Mo 
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y ApMeo e.e AUo ILUpec.tlvamen.te. 

e) Se 1te.aUza.Jr.011 1tecoJzJÚdoli de campo paM. veM.6.icM .e.a geo.Cogla, pMa .tomaJL 

muuttta.6 de agua, ceMM pozoli y ub.ica.Jr. loli pwitoli p<VUt liondeoli geo6.U.ico6. 

d) Con .e.a -<.n601U11ac.i6n ob.ten.ida 1J e.e ma.:teJU.ai. CÜ.bpon.ible lle p!tocecllo a .e.a h1-

:te1tp1te.tach5n y e.tabo11a.c.Mn del -<.n6Dllme que lle p1te.&enta., .incl.túdM la6 !iec~. 

ne.li geol6g-i.cali, pM.6-U geo6lli.i.co, plano-O y 60.tog1ta6lali con.ten.idM en e.e anexo. 
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C A P 1 T U L O 111 

F 1 S 1 O G R A F 1 A 

3. 1. - FIS10GRAF1A. - U Mea. de u.tucüo, 11 PMqttc. Na.ci.ona-t Ce!úr.o el C.óna

:to.Júu 11 eJ.i:t.á, 1teg.lo11alme.1itc., ub.lc.a.do de.1ttlto de la P1tov.l11ci.a. del AUi.pla.no 

Mc.x.ic.a.no, .ta.mb.Un denoni<.na.do Mua Centtr.a.e de a.c.ue1tdo c.on la.ti d.lv.l.6.lonu - -

e.6e.ctu.a.da.J.i po!t E!zuún Ra..lJ.iz e.n 1964, J.iegú11 J.ie muubut e.n .e.a. 6.(.gu!ta. 3.1, do!!_ 

de. .&e puede a.dveM:iJL que. c.a.J.i.l c.ollnda. c.on e.e Eje. Ne.ovol.ctfn.lc.o IJ c.011 .ea -
S.le.!úr.a. Macflte. O!t.leit.tal en .ea. pM.te. c.o!úr.e..&pond.le.it.te. c.on .e.a. Subp!tOv.úic.la. de. 

S.i.eltlta..6 Ba.ja.J.i. Ve.b.ldo a. e.J.i.ta po.6.lci6n, .6UJ.i CMac.teJteJ.i 6.l.6.log1ttffii..c.06 e.o!!!. 

p!tende.n Jta.zg0.6 01tog!ttf6.lc.o.6 de. montaiia..6, 11.e,'V'to.6 lJ lomM que a.lca.nza.n lM -

2,ZOO lJ 2,300 m • .6.n.m., como c.n el e.Mu del CeJIJlo C.lma.ta!Uo, objeto de~ 

te. :tlta.ba.jo. 

Pa.Jr.a. la..6 Mc.a..6 ba.j'a..& de. va.Uu 1J Uanu!ta..6, .6e tienen ele.va.clone.J.i de. 1800 a 

1890 m • .6.n.m. La c.i.u.dad de QueJté.talto que. u:t.á .6.ltuo.da en.tite. lo.6 1805 y 

1850 m • .6.n.m., .6e. e.nc.ue.nbut a.e NoJtte. del Pa1tque., a.lc.a.nzando .e.a. zona. Wl.bana 

u.te .Umile.. Lo.6 1ta.zgo.6 J.ie ven c.ompleme.nt.a.d0.6 po!t lo6 delt!ta.mu. U.v-ic.oh y 

la..6 mont.a.iia.6 en bloquu c.on pe.rnlien.te& abtw.p.ta.6, a.c.ompa.ña.do.6 po!t dep66Uo.6 

de. p.lé de moit.te. que 1todean .e.a. zona del pcvr.que y poti. .e.a. ptte.J.ie.ncla de e.o -

!úr..len.tu de. Upo de.ndlzW.c.o Mca..&o a. pM.a.leto. Auna.do a éJ.ito .6e tiene -

que el Mea de utw:Uo queda delttlto de una. FoM Tec.t6n.i.ca.. La.& 60.&a..6 te.E:_ 

.t61úMJ.i o 6a..ela..6 de. ca.na!. .6on c.olt.6.ti..tl.úda.6 po!t una de.pttei.-i6n ahvtga.da U

mlta.da en 61.l.6 bo1tdei. poti. 6a.lla..6 noti.ma.lei., o .6ea que. .tamb.i.én c.o!úr.ei.ponde la 

de.J.icti..lpu6n c.on un GRABEN, .ta.e e.orno J.ie muei..t!ta en .ea .6ec.u6n 9e.o.e.6g.lc.a. 

A-A' que .6e .incluye. en el anexo. 
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E~ta eJ>tlw.ctwr.a. eJ>M deMnlda. pOlr. .la.6 6a.f.tM NW-SE que lle enc.ue.ntltan, una.

en el 6.lanco Otúen.te dei. Cúna.:ttvúo 1J la o:/:NJ. a.e. Ou.te de eJ>.te ceNto y que. 

ccu..f. lle a.Unea c.on et TU.o B!tavo ( VeJt plano No.1 e11 el ane"o ) • 

Re9.i.onahnen:te lle contd.de.M. a.e. L!Ji.ea .fugall. de Follcu. Tectfin.ic.tUi 1J VutcanL\mo 

Reclen..te, lo cual lle complemen.ta a.e. utalt. cu.oci.adoll a .fM 6a.e..fM menclona

eúui loó. deMameti Uv-i:.coll oh&eJtvadoll, a.1;1. como .e.a p1tuencla de mcu.M volc.d

nlc.tUi a lo .i.altgo de eótU óa.e.laó. U CeNW CimataJúo lle c.onó..ide.M. en bcu.e 

a e.A.ta deMYúpcl.ón c.omo Wt Cono Mo11ogenUlc.o, u.to qu.lelte. decllt que 6ue - -

pll.Cduc..to del vulcanibmo a.ocelado a .e.a 6oM :t.ecMni.ca, den:tlw de .e.a que 6e. 

e.ncuen..tlU1. 

3. 2, ~ HIVROGRAF1A. t< Et'. ti.U.ten-,:¡ 6luvi.Pl. del. Mea lle CillUlCteJúza poli. liu e.o!!_ 

601t1nac.i6'n dendJitti:ca t/ paMlel.a, de c.O/lll.ientM .Ot.teJUnUeit.tu, t.o c.ual M. -

debe p!U.nc..i.pa.lme.n.te a enc.on:tJr.aMe en wut zo11.a de Uu.v.ltU UC.CU.M y de -

au.6e.ncia de manantl.al.u que a.lúnent.aMn C'.ON!.i.en.tu pvunanentu. 

Actuabnen:te Mi.o d TU.o PuebU:t.o .ti.ene agua c.M.l .todo el afio, lil.endo .e.a -

11U>1-i6u:t.ac..i6n p.lezomlllúc.a. mcí6 ..únpo/Ltan.te. 

El Jt1.o menc-<.ona.do deJiemboc.o. en el Júo Que1tlta.Jw, u.te en el Júo La Laja -

que u a6.fuen.te de.l Júo Le.Jtma y po1t lo tanto, el MeA. de u.tu.di.o pell.tenec.e 

a la Cuenca IU.dlwl.69.lc.a de. ue TU.o. 

3.3.~ CL1MATOLOGIA.- Et cUma u una. pall.te. muy .lmpOJr.:tan:t.e y de:te1Unúiant2 

en .e.a lú.dlw.tog1a., al .ln6.f.t.Wr. dlltec.:t.ame.n:te. en et etc.lo IUdlwldg.lc.o. La Cl:f 
matolog.(a e.orno clenc..ia c.ompJtende vatúoli pa!tdme.tlwli, c.omo lion : l.a 1tacU.a -

wn del. Ml, .f.a plLeli.idn a.tmo66Wca, la i.nlio.f.ac..i.5n (hoJu:t.S de liOl poi!. dla) 
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la humedad del ctmb.le.ttte., .ea veloUdad del v.len .. to, la p!Leupltacú6n pluv-ia.t 

y .ea .tempeJULtwt.a del me.cl<.o ainb.lente.. 

La toma de da.to6 de !06 paJUfme,t}l,06 mencúorutdo6 da.n lugaJr. a lo6 !Legilltlto6 

me,te.on.of.6g,i.c.M,, y al c.ua1tti6-lc.aJL6e y c..ta6-i6.tc.M&e e11 oo di6e1r.e11tu zolUU

cí.1.md.tlCJUJ, pvonlte11 tomaJL lo6 1t.MuU.a.do& 11ec.eM11,lo& paJr.a 6elt. u.tlllzado& -

en to-0 an~.l-0 palLtlc.ulalt.C!.6 en6oca.do6 a to& utw:Lio& fú.dlt.ológic.o&, c.uyo 

c.omponen-te p!WnaJti .. o !/ uc..e11cial e6 el agua de. Uuv.la. 

U andU6.l& de ta p1t.ec-lpltaW5n ptu.v.lat y de la tempeM.twu:t del medio am -

b.lettte, poi!. medio de mttodo& emp..(Júc..06, pelUnite.n u..timaJL la evapatltan&~ 

uón, ya que a :tM.v€A de ella &e. puede .Ue.gM a un p!Wnelt. vala1t. de loti 

Exc.e.dentC!.6 de .Uuvia. que uc.UMen o &e .ln6.lUJu:m a 1!..aJ, zonMi M.:tuJta.da&, y 

de uta. manelt.a .te.11eJL una. .ldea. ap1t.0Uma.da. del votwnen de agua que 1t.eca1t.ga. a 

to& aCU.C6e1t.oA. 

3.3.1.- EVAPOTRANSPIRACION.- Ve u.Ita 601tma. lógica., ta 6tte.n..te. de 1t.eca.1t.ga -

de. to.& ac.u.[6e1t.a& e.ti la zona de. utudio u et agua de Uu.v..la. Loti e.xc.eden 

.tu de uta. a.gua uc.WVr..en .6upe.1t.6,íc.latmen..te. a .tlt.avl.6 de .ea 1t.ed h..últi.ogltd6ica. 

e.wtente., o .&e. .ln6.lltft.a.n it .tlt.ava del tiuelo hMta e.nc..on..tltM oo zona& de. 

.6atu/ta.el6n 1t.e.ca.1t.gando ai>i a to& ac.u,f'.6efLOti. 

U agua de. Uu.vi..o.. una vez qu.e llega a la. 6upe1t.M..c..le de ta tieJtJUI., u en -

pall.te eva..poJt.a.da. y 1t.e.to1t.nada. cUAec.tamen.te a. ta a.tmd&6eM. E&te de.b..ldo a -

ta c.anUda.d de c.ai.olt. canc.e.n:tlr.ado en et .6ue.lo, pJt..Ocútc;to de ..ea. ..l11.60..f..a.cMn. 

OtJr..a pa!Lte. de.t agua. de Uuv..la u devuei...ta. a ta atmdi.6e1t.a, .también en 60.llm(t 

de vapolt., c.omo lt.e..&ulta.do del pJLOc.uo 6...U..lc.o bloUgi..co de oo pla..11.ta.6 ~ 

do .tlt.an.&p.iJta.ci6n. 
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Una. teJLc.eJta pMte del. agua. de Uuv-i:ct u la que lle e.&c.Wt.11.e tj/o .6e .út.6.lttlr.a., 

mov.Undo-Oe. pOll. g1ta.veda.d a tM..vl.s de .tal> zo~ peJuneabtu no !Ja.:tUMda.li, ltal> 

.ta. encolttltaJl .e.a zona de .6a..tulutcMn. 

Como el -úl:t:M.lti de conoc.eA Mto.6 plr.Oc.e.60-11 Mcllc.ll en UegaJL a .e.a obtencMn 

de un va.lOI!. ap1t.0Wna.do de.l agua. que .6e pueda .útó.lUlta.Jr., .6e ILtlUza.n mtt:o

do.6 emp.(Júc.o.6 paM. .CogMJri..o.6 pue.6 como en la. p!lde-tlc.a. Jte.t.u.Ua. muy cü.6-lcil 

MpaJta.Jt .f.01i p1r.oc.e..60.6 paM. medi.Jti.o.6, .6e lia. empleo.do un t€Jun.lno que .to.6 a.g~ 

pa : LA EVAPOTRANSPIRACIOW, a. tM..vtli de.l e.u.a.e .6e llega. a lo.6 EXCEVEITT'ES VE 

LLUVIA que uCUM.en o .6e i.n6.i.U.Jta.n. 

E.e pJr.oc.uo de eva.potM..n.óp.{Ju:tc.Un ( HP 1. e.6 ma.yo1t o me.nO!t en 6u.nwn de -

la.6 c.oncUc.i.onu .únpM.an:tu en et medio amb.lente, como Mn .e.a .temp'1JUtt.uJta. • 

.e.a -úl:teMúlad de i.n.6ola.ci.6n y .ea. c.a.n;lldad de p1r.eci.p.lta.ci.611 ptuvi.a.t a. to -

la.Jr.go del a.fío, o.&t dejaJL de u.tM .tn6.t.ui.do et pMc.e.60 pc!t el Upo de .6u.elo, 

polt la. c.obeJttwt.a vegetal y polt la. pilo 6unclúlad del man.to ó1te.ittlco, lo que -

pe;un.e.te. o no el pa..60 de..t a.gua. ex.ceden.te 114.6.ta. lo1i a.c.u.C6eJ1.01i. 

Pa.1ta. e..t CDnoc..ún.lento de la. Eva.po.ttr.an.6p,(Jt.a.c.l6n, e.Wten mU.odM empluc.o.6 , 

que .6e ,ba..óan en .e.a &upo.6-lci.6n de c.oncü.ci.onu .ldea.le.6 de humedad del .6ue.lo 

y del dMaJLJtolto vegetal; a. tltav€.6 de lo.6 c.u.a..tM H .U.ega. a. un va.lo!t te611.f 

e.o de. ETP Pot.enc..la.l, a..t que. .6e .f.e a.pUc.a.n .tal> c.01t1te.c.ci.onu nece.6a.JLÚ.t6 !Le.6~ 

!ten.tu a. .f.o¡, etemento.6 p.lte.&ente.6 en et momento de..t a.n4U6.l.6 pa.!Ul .e.a ETP .tte 

.e.te.ve. a e.abo ( c.a.n:tlda.d de Cil.f.cJr., pJr.e.cipltitc.Mn e .út.6o.tac.i.6n, etc..), Ue. ... 

gando en eAta 60Jr.ma a U.11 cM.cu.to Jr.a.zcnabte. de..t valoJr. ve.11.dade.M de. ETP 6 .... 

Evapotltan.6p,{Jta.c.Mn. Real. 



La wilda.d de mecUu611 de ta. ETP v.. et mm de a.Uwut de agua, cuya eqt.úva..le_!! 

c{,a v.. : 1 nu11 = 100 M3 ! Ha. Eid.a mecU.da liiemptte c.0Me~po11de a un tap¿¡o -

de tiempo de-teJ1.mb1ada ( una /101U1., un cUo., un me&, Ult afio, e.te. ) , dUJUtn:te -

et c.ua..t .se e6ec..túa ta ETP. Et agua que 11.e:to1t11a. a. la a:tm61; f¡vra pon. v..te 

pn.oc.e.so debe c.01itM c.011 una e.1teJt.g.út necua.tu:a ¡XUta e..Uo; e.6.ta e11eJtg.út ell -

.e.a. c.a.toM'.Mc.a. tJ pn.ov.lene del .sol. 

Como una cl6JUt que lle puede. ejempU6.(.c.M, v.. que en muc.ho.s lugaJr.e.s la e.va.

po:tll.an6pbutc.Mn vall..út elt.tJte 3 y 4 mm/dl.a, .f.o eua..t qt.úen.e. deCÁJI. que 11.eg1tMM 

a. .e.a. a:tm6li 6eJUt de 30 a 40 M3 /Ha • V.út. Se c.a..tc.u!a. que. paM e6e.c.tuM cU.-

c.ha evapobutltlipiMcl611 lie. ne.c.e.sft.a.n de 1,755 a. 2,340 x 10 1 ca.1./Ha • V.út. 

La e.vapo:tll.altlip.üutu6n e6 un 6en6meno mle1tocli.mcttic.o, po11. .f.o c.ua.1. cU.ve.11.606 

a.u:toJz.u han :tJuLto.do de obllen.vM llM pa.!U1me:tMt> a :tJw..v~ de .f.oll eompone1itv.. 

de. .e.a. c.U.ma:to.f.og.út y liU u:tv.cUo u:ta.dútieo pe.k.mlte eva..tUM et Mden de -- . 

ea11:tidadu de agua evapobutn6pilta.da e.11 una 1tegi.6n de:ten.mln.a.da.. 

PM.a. el ealio del e.s:tv.cü.o del Cbno1wúo en Quen.UM.o, lle e.e.igi.6 .e.a. F611mula. 

a Método de. Tho1ttitlíwaJ..;t.e. pa.11.a el c.<ifc.u.f.o de. ta ETP, tt.tlli.za.ndo .f.0-0 da:to.s 

1te.c.opitado-0 en ta M:ta.<ÚÓn me:te.01to.f.l5g.lc.a. de. Que.11.é:tMo que. pltapM.ei.0116 11.e.

glUJWll de. P11.e.cipi:ta.ei.6tt y Te.mpeJLa.tuJta.. 

3.3.1.- METOVO VE THORNTHWA1TE.- t.e método liele.eei.ona.do toma como vMi.a

b.f.e. paJta. e.e. c.<1fcu.f.o de. .e.a. ETP potencial .e.a. me<Ua. meMua.1. de. .f.ali te.mpe.ll.a:tv.-

11.ali me.<Ua.li cUa.M.a.-6 del <Wi.e. ( Bu.f.bo li eco l . Ca.f.cu.f.ando plÚmeJt.o e.e. l.ncUc.e 

de c.a.1.0lr. me.n6ua.1. l.i l de. ta ll.lgt.úe.n:te. maneJt..a. : 
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Con u.te. va.Co1¡. 6e Uega a.e .Cndlce de. ca.fo.'!. anual ( I ) , M.[ 

V.le 

I - 2 

Ene 

La. 66JUnula con.6.i.de.Jta. mehe.6 .te.6/Ú.co.& c.on 30 cUtui y 12 lwJr.a.t. de 4ol y e.a.le.u

.ea la Evapo.tlr.a.n.6p.llta.c..i.ón Po.te11c..lal V.f.o.JUa poJr. me.d.i.o áe. la ec.uac..i.6n 

PMct la.6 661tmula6 a.n.teJúo1te{> 4e tiene que : 

.t = T empe/La.tuJut med.ia d,i.oJUa del. mu e.n ºe 
I " .!nd.i.ce. de c.alOJt anual en 1 ºe ) 1 

• 
5 1 4 

- 3 

a = va.IÚ.able. calcula.da. en 6unc..i.6n de la 4.lgu.i.e.n.te. ecuaci6n 

( 675 - 10- 9 • 1 3 
) - ( 771 • 10- 7 

• 12 
) + I 1.97Z • 10- 5

• I J + ! 0,49239) " a. 

P~l!a. c.onctu.i.lt 4e. .toma .e.a dtvutci.611 1wit del mu y el. númvw miixhno de. ho!Ut6 

de. Mil e.n bu.'..:'. a la .ta:tl:tud del. .fogM y 4e obtiene. .ta. ETP pe.tendal me.Mua! 

ETP=K·" - 4 
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La vaJúabte K co1ttle1te loh .bigl.U'.entu da.tM 

do11de. 

K " N d • d 
12 30 

N = ltÚmeAo de hoJuUi de hol, .&egú11 .ea. .ea.tltud 

d " 11Ú111Vt0 de cUa4 del mu. 

- s 

UtUt ve.z obten,i.do el vai.011. de. la ETP potencia1. de cada mu, bMta d.lv.ldbl -

ue valM en.tite ~ de e.a.da mu c.011.11.upond.lente. pa11.11 c.onoc.e.11. el valoll. cUaJri.o. 

3.4.- EXCEVENTES VE LLUVIA.- Ya con loh va.f.011.u de ETP pote.nc.ia..i., que 11.e

p11.e&en.ta.11 u11 vai.011. :te.611..lc.o de wt UmU:e .6Upell..lo11. de la c.apa.cúda.d de agua. -

que vuelve a .ea. a.ón6.&6e1t.a, .&e p11.oc.ede a. c.alc.ula.lr. el vaio11. 11.eai de. la e.vap~ 

.út.aJi6p.lll.a.ch5n, .to c.ua.l he ap11.0vec.ha pMa e6ec.tualt un c6mpu:to de. loh e.xc.e. -

den.tu de. Uuvi.a. que pueden ucuNWi. o i.n6il.tJta.Me.. 

PaJZa logll.Mlo he. :toma.n e.n c.ue.n.ta lot. da.to.6 obten,i.dot. y el a.gua que. e.6e.ctl

va.me.nte. e.w:te. en el huelo, Ua.ma.da 1tue.11.va. de a.gua. uüi.úa.ble po11. ia.-6 - -

p.e.a.n.:ta.4; llita.6 paJta. vl.vlJr. ne.c.u.ltan que en .bu zona. 11.ad.lcu.f.all. e.x.l-6.ta oúge

no U.bite, pOlt. .to tanto no de.be. e..6.t.a.11. ua zona. MLt«!tada de. a.gua puu la.6 -

ptanta.6 Mi.o uUUzan la que. he encue.ntlta en 601tma c.apilall. lltUipencUda o 

w.ea.cia. 
El mdxl.mo c.onten.ldo de que. lle clUpone de. ua gua. lle de:te.11.múUJ. polt la c.apa.

c.l.dad de e.ampo 1 c.a.nt.ldad de hume.dad qu.e. puede c.ontene.11. el .fiueto) , y el ·tf 
mlte. .ln6e.MoJt. o múiúno en el c.ual ya no pueden ia.-6 plant.M .6ucelona.11. agua. 

del huelo y que t.e. denomina punto de maJtc.kUe.z petunanente.. 
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Con utoó c.onc.eptoó óe dete/un.lna tiR , 11.ue1tv11 de 11gu11 tiUUzable. c.on fu 1>!:_ 

gt.úente. 6611Jm.Lf.a. : 

tiR = VIL ( Ce - Pm ) µ - 6 

donde : Ce. = C11pac1.da.d de. campo 

Pm = Punto de maJtcltlt.ez pe/UTlane.nte. 

µ = Venó.lda.d apMente. del 1>uelo 

VIL = Volumen de fu zona l!.llcU.c.ulCVL poi!. hec;tdJr.ea 

Plll!.ll el objet.(.vo del utucü.o .óe. c.onóideJlall.on loó .óigt.úentu dato.ó : 

Vollimen de. .f..11 zona l!.lldic.ulcur. pOIL he.ctJvr,lcui = 100 m x 100 m x O. 15 = 

1, 500 M3 /H11. · 

Venóidad aplll!.e.nte. del .6 ue.lo = 1. 4 

~apac.idad de. e.ampo ( cante.ni.do de. agua llliÍXÁJnll en Ultll mu<Uitl!.a .6.út utaJr. M-

.t.ww.da l = 1 8 % 

Punto de. maJtc.ltitéz peJtmane.nte. ( 11gua 11.Midu.ai. en la muu..tlut 11nteltio11. du

pué.ó de. .óelt óee11d11 a 105°C l = 11% 

Aplicando .f..11 6611.mulll 6 te.ne.mo.ó 

tiR :: 1,500 M
3/Ha. 11si - 11%) 1.4 = 147 M3/H11. 

tiR 14.7 mm : 15.0 11111 

Vupué.ó de. obte.nelt lo.ó datoó de. tiR, .óe. pl!.oc.e.de. 11 e.6e.ctu.M el bal1111c.e. hl.~ 

e.o c.ol!.l!.Uponcüente. que. incluye. loó plll!.áme.tJr.oó de. la 6611.muta : 

P = ETP 11.e.a.R. + EX + tiR - 7 
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donde : 

P PJz.eclpU.a.c..t611 en mm 

fTP Jz.e.a.l = Evapobuu~ p.bt.acl6a Jz.eal. en mm 

EX = b:cede11.tu de lluvia que McuNr.e.n o .6e .in6.lU:lt.an 

M Re6e.Jz.va de agua uU.Uzable poJz. lo..6 plan.ta.6 e.11 11171 

CumpUéndo1.e. que. fTP Jz.e.a.l < ITT pote.nc.ial, lo c.u.a1 &e ruebbul en 

lo..6 .tab.e.ai. del. .&iw o 3. s . 
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3. 5. - VATOS METEOROLOGJC'OS. - PMa. d CA:tuclic U anitr.üü c..Uma.tol6g.ic.o dei 

áltea del PMqttC Nacfr11a.f Cc!v'to cl C.<.ina.ta:i,,fr ~e ¡.1.•wce6C: fo6(0.'rn1ac.i6n Ct'VtM -

pomUente a P'tecip.i,taci611 11 Tcm¡.'e'w.tu'ta, umfr auuaf{ 1 l come• d.ia.tifl en w1 

pe.uodo qtte abMca de. 1921 a 198 3 1 ~ l, dc.nt.~c de e.~ te pe-'tfodo &e bu6c6 w1 -

valOIL p1tomecüo tJ &e obtw.10 fo &.i.gu.ieiite : 

P1t.ecipitaeicn Aled.út Arn((l.C 589. 2 mm 

T cinpe 1ta:tw«t Mecf.út Anua.f 19. O ºC 

TambUn .&e bu.&c.6 et año en que. fo6 dtito.6 CO/(.'lr..!ipo11clien.a1t má!. ap1teciabteme1t

.te cr.11 to.& vafo!LM de .ea. meclút, patta podVI. e6eC-tw:v!. ci' cá.tcuto de evapo.t:ia~ 

p.úw.c..<.611 y exc.eden:tel.> de Uuv.la rná& c.0116.útbfe paJut CM zona. A6.l ~e v.i.6 -

que et ruio de 1961 e.6 et que .~.i.gue .'ta:onabCcir.e.11.te ~~ta.~ co11d.ieionei.. 

De acue-'l.do c.on lob dai:o6 co11te.11-U:ll•& en e.e aiic' tipo 6e efiectúa et clf.f.c.rJi.a efe 

excedentM de Uuvi.a, to6 cua.leó cot1J1.e1.>p011den a loó me&c.& de Jun.i.o, Julio, 

AgaUo, Septlembtte y OctublLe. Loó demá.J.i rnMM del año 110 p!te.6enta11 excede!!_ 

.te6 pOI!. lo cu.al 110 .&e .ú1ctuyen. 

A con;U.nuac..ló11 .&e muutl!an tM :.ta.bulaclon<'.6 1tea.Uza.dM que u.t.ín con:te1úda.6 

en ta.6 :ta.b.ea.6 3. 5.1 y 3. 5.2 ( a, b, e, d y e ) , bMado6 e11 .Ca 66tunula. 7 det 

btcl&o 3.4. 

h J La apUa.ci.ón de ta.6 66flmu1ct.6 deM>Ul:a..6 en incl6o.t, ante'LÚJltU 6e pueden 
ap.Uc.a.Jt. palU1 tuttifM.ú anwU'e-~. men.&uale& o d-ialúo6, 6egú11 la ne.c.iu-i.dad 
det u.tucU.o o del Mea. en c.ue.s:U6n. PaJta el Ce/lll.o C.lma.ta!Uo !>e iitlU 
za e.f. aruf.li..6.ú clia.Júo. 

( ~ 1 Lo6 dato.& me..teoMt6g.lco.& 6ue1ton torr.a.do.& de l.oti p.'Wp01Lc.i.011ado& po!t .Co. -
V.(Jr.ecc..l6n Ge1te!tal de Ge.og1ta.6.Ca. y Me.teotto.Cog.fa. pllOVenien:tM del Obti<>Jtva. 
.to!L.i.o de Qu.CJtltaJta, Q1¡,o. -

- 23 . 



N) 

""' 

VATOS 

.t * 

VARIABLES SEGUN 
FORMULAS 1 IJ 2 

1) .¿ 
V.le. 

2) 1 " E ,¿ " 
"Ene 

ENE 

15.3 

5.44 

TABLA 3. 5.1.- CALCULO VE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MENSUAL 
POR EL METOVO VE THORNTHWAITE, ESTUVIO GEOIHVROLOGICO PARA EL -

"PARQUE NACIONAL CERRO EL CIMATARIO", Q.RO. 

FEB MAR ABR MAY JLJN JUL AGO SEP OCT NOV 

16.9 19.3 21.4 22.2 21.1 20.5 20.4 19.1 18.4 11.0 

6.60 1.13 9.03 9.55 9.22 8.41 8.40 7.91 7. 19 6.38 

91.58 ºC 

V1C 

15.6 

5.60 

3) Tabla con da.toli t e 1 palla obte1teJt. t, 4. - Tabla de va.l'.otr.e.6 de N ( .6egú.n .ea. W..Uud l 
-0egUl't 66Jtmuia 3 

ENERO .t = 15.3 I = 91.58 E; ,, 1. 50 ENERO N = 11. 04 
FEBRERO .t " 16. 9 1 " 91.58 E; = 1. 84 FEBRERO N = 11. 38 
MARZO .:t :: 19. 3 1 = 91.58 E; :: 2.50 MARZO N " 12,00 
ABRIL .:t " 21.4 I" 91.58 E; "' 2. 92 ABRIL N,. 12.64 
MAYO .t " 22.2 1 = 91.58 E; " 3. 75 MAYO N " 13.16 
JUNIO .t::21.7 1 = 91.58 E; " 3.00 JUNIO N" 13.38 
JULIO .t" 20.5 I = 91.58 E; = 2.74 JULJO N = 13.28 
AGOSTO .t = 20.4 1 " 91. 58 E; = 2.10 AGOSTO N = 12. 84 
SEPTIEMBRE .t " 19. 7 I " 97.58 E; " 2.58 SEPTIEMBRE N = 12. 30 
OCTUBRE .t " 18.4 I = 91.58 E;:: 2.18 OCTUBRE N = 11. 68 
NOVIEMBRE .t " 11.0 I = 91. 58 ¡.; " 1. 84 NOVIEMBRE N"' 11 .14 
VICIEMBRE .t " 15.6 I " 91.58 E; " 1. 62 VICIEMBRE N = 10. 84 

* Va.t0.6 tomadoli del. ptr.omed-lo de ta .6 eJt.ú u.tiUzada. ( 192 t a. 19 8 3 ) • 



TABLA 3.~ l.· CONT1NUAC10N 

CALCULO VE LA EVAPOTRANSP1RAC10N POTENCIAL 
MENSUAL POR EL METOVO VE THO'RNTHCl'AITE. 
SEGUN LA FORMULA 4 Y APLICANDO K, SE TIENE 

ETP = N . d d. 
n ~ 

MENSUAL VIARIA 

ETP ENERO " 11.04 X 31 (31) 1. 5 1 42.20 11111 1.42 mm 
-rr- ~ 

ETP FEBRERO :: 11. 38 X 28 (28) 1. 84 1 " 45,60 17111 J,62 mm 
12 JO' 

ETP MARZO " 12.0 X 31 (31) 2.5 l 80.08 mm 2.58 111111 

1f 30 

ETP ABRIL 12.64 X 30 {301 2.92 1 " 92.27 ll17l 3.07 111111 

Ir JO 

ETP MAYO = 13.16 " 31 (311 3.15 ) 110.65 ITl7l 3.56 mm 
-rr- !U 

ITT' JUNIO = 13.38 X 30 (30) 3.0 1 = 100.35 17111 3.45 11111 

Jr -ro 
ETP JULIO :: 13.28 X 31 (31) 2. 74 1 :: 97.13 rrm 3.13 11111 

-rr JO 

ETP AGOSTO = 12.84 " 31 (31) 2.7 1 92.54 l7lll 7.98 11111 

1r JO 

ETP SEPTIEMBRE 12.30 " 30 1301 2.58 ) 79.33 ll17I 2.64 mm 
-rr !U 

ETP OCTUBRE 11.68 X 31 { 311 2. 18 ) = 61.97 mm 2. 19 mm 
Ir !U 

ETP NOVIEMBRE = 11.14 X 30 (30) 1. 84 ) = 51.24 mm 1.10 mm 
1r JO 

ETP VTC1EM8RE 10.84 " 31 (31) 1.62 l = 46.91 mm 1.51 mm 
12 30 

ETP POTENCIAL ANUAL 908.23 mm 
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DEL 
DIAS DEL MES HES 1 2 

~NT. ,_ 
00 

1RECIPITACION(111t1) . lo 
o o 

N N 

ETP (MM) ...... ..... 

VARIACION DE LA ob 
RESERVA ( MM ) ob 

- ·-·-· 
l\í'.irnvr. DE AGU/\ o b 

JTILI Z/\BLE ( 15 rrm) o b 

o o ETP REAL ( mm ) 
ob 

- -
o o 

EXCEDENTES (mm) o o 

N f._) 
DEFICIT ( IM1 ) ........ 

PRECIPITACION 
ETP REAL 
EXCEDENTES 
DEFICl<T 

~-----------------------..-
CALCULO .. OE EXCEDENTES DE LLUVIA DIARIOS POR EL METODO DE THORNTHWAJTE 

ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PARA EL "PARQUE NACIONAL CERRO EL CIMATARIO, QRO." 

MES DE OCTUBRE 

·-
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 H IC 2( 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 j J TOTAL 

' -
..... w o o o o .¡:,.. o o o 
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- .__ 

N p lo ¡..... N ¡,, ¡,, o o b b b 
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t .... o o o o CJ:I 
b lo 
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34.1 mm 
24.3 mm TABLA 3.5 .2.e. 
5.3 mm 

38.7 mm 



3. 6. - RESULTAVOS CLlMATOLOGICOS • - El atuiU6.U de excedentM de Uuv.ia cU.a
IÚOb palla la zona. del C.imo.taJr).o e6 dada pot .fo.6 cinco meJe.6 lte.6p.'te6enta.tivo6 

de la tempo.Jr.ada de Uuv.ia.6, .i.ncllcándo6e como .~,(gue : 

MES EXCEVENTES 

JUNIO 38.8 mm 

JULIO 41.1 rmi 

AGOSTO 36.2 mn 

SEPTIEMBRE 81.1 mm 
OCTUBRE 5.3 17171 

'l.09.1 nrn 

P1te.c-lpltacú6n Anua! 589.2 mm 

Exc.edentM de U.Uv.i.a que 

ehcultlte.n o 6e .i.n6iltlz.an. 'l.09.1 mm 

% de exc.edentM de Uu-

v.ia t.oblc.e la pll.eciplt.a-

c,l6n atu.utl. 35.6 % 

Con ehto6 dato1i 1ie puede c.a..ecuiLtJL un p.'LÚlleJt va!Oll plltfc:tlc.o de la cmtti.dad -

de agua que puede UegM.. 11 1teea1tgM lo.& ac.tú6elt06. 

Palta UegM a. U. .&e c.on6.tde.Jr.a el lfltea ap1t0JÚnk1Cft¡ de l.a Cuenca que .&e 6011ma. 

en l.a zona.. El Valle de Huimltpan 6 Cuenca. de Villa. C0Meg-ldo.1r.a 1 paJta. ei.te 
eh:tudio ltehult.an nomblc.u .&~tt-imob J, e6 de 400 r.m2, y la .i.n6i.Uli.acl6n e.6 de 

209 .1 rmn, entonc.eA el. volumen de exc.edenteA que UCUllJJ.en o be .i.n6.iUfu¡n a -

lo.& ac.tú6eJt06 u de 83. 9 HM3 ! ANO, lo ci~ .i.ncUc.a que he tiene un p1t0babt.e -

6.f.u.Jo de agua 6ub.teltlt4nea. en el. Valle de Hu.únapan de 2.65 M3 !SEG. La. diJU!.!:_ 

c,ldn de ú.te 6.f.ujo eh SE-MIJ, lo que. c.onc.u.ellda c.on l.a olt.i.en:t.ac..l6n del. Valle. 
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3. 7 • - FLORA Y FAUNA. Como 11.uuUado det Upo de cUma -únpeJUtnte en la -

Jteg.Wn, clati.lfi.lc.ado e.eme SemlcdUdo-Semlf.ec.o (.6egún Koepen), c.on Uuv.út.6 en 

VeJUtno 1 htc-Uo 3.6 ) , :ti.ene e.amo 6.iolta y 6auna, -p!únupa.imente, a .ea .6-i .. -

gr.Uente 11.etau6n : 

al Entlte la 6.iolta l1IM abundante 

Nomb1te Común 

Nopal 

Bl6naga 

Palma 

0Jtganc 

Chamé.za.e 

b) Ew-11.e .ea 6auna. md6 abundante : 

f.Jomblte c.omún 

Ueb1te 

Conejo 

Coyote 

LagaJLtlja 

AgtU..UU.a 

Gav.llán 

Zopleote 

Paloma Slevutlte 

Coll.a.UU.o 

V.i.bolta de CMc.abel 

AiacJufo 

Alr.cUU.a. 

~? 

No mbJL e Ci.ent.í. 6.{.c.o 

Opwiüa. F.f.c.uti.lnd.lc.a 

Ec.lúva Cactuti 

Yuc.c.a AU.6.:ti.U.6 

CeJteu.6 

Va..twr.a. 

Nomb1te c..f.ent.í.6.i.c.o 

LepU.6 GaiUcvtd.i. 

Sy.ivil.a.guti Andabon.l 

Catt.l.6 La..tltat!.6 Vep:tlc.uti 

So.iopoltU.6 /.U.c.1to.iep.f.dotuti 

lUtlo wiea.tu& E.f.egauti 

C.lltc.uti Eyaneuti Hult.6011.f.U.6 

Catluvr..l.6.tu At/tato6 

Columa Unia. 

E.f.ap.6 

Cltotof.uti VeJtcU..6 

Buthu6 

Se..luJi.uti Vu,tgalt.l6 



1 

Como c.ompleme.llto lie. pue.de.n me11uotta11., e.orno 6.Co.1ta 1J 6ttuna domt6tlc.oli a f.oll 

M.gu..le.titei. : 

c.l FtoJta domltiü.c.a. d l Fauna doml6tlCJl 

Sauce.a Gana.do va.e.uno 

Ce.dttoll Gana.do Po1tc.<.110 

RoliatM, e.te.. Conejol! y a.ve.a de. c.oltlla.t. 

3. 8. - FORMULAS MAS USAVAS.- Ya en et .lnwo 3.6 lle d('ÁcJr,tbe ta 661U71ula. mdli 

c.011ve.ltlellte palla e.ate. :tM.ba.jo y M. mene.tonan o.t'tM cuya. apUca.u6n .ttequ..lette. 

de. un rnayolL nWlletto de. datoli. Aqiú lle c.ottli-ldetttln l!6.Co atguna..6 y lle .i.ncllc.a

!td. el. paJufmetJt.o e.o tite.túdo • 

a.) Fó~mui.a. de. Pe.11J11ttn : 
E 

A Rn + Ea 
y 

~ + 1 
y 

donde. l.oll datoll lluó.lclellte.li lle. ob.tlenen de. tal! ei..t.aclone.li clúna.tol6g.lc.M -

compte.t.ali y lle debe/1.4. c.oMulia.Jt et Tomo 1 de. H.ldttotog.W. Su.b.teNU!ne.a.\6 IA~ 

do 1.11 y el .lnwo 5.34. piíg. 327, de.b.ldo a. to e.x..te.Mo y complicado que -

ILMu.lta e.x.pUc.alL ta 66Jt.mui.a.. Tamb.i.én lle. pue.de.n C.OMultalt e.11 ta b.lbUogJta-

6.la 1te.6e/l.i.da. det utu.cU.o. 

b) F61r.mut.a. de. Ma.klúnk : 

ETP • 0.61 A-- R.i. - 0.12 

!!. + y 

16 1 Ve. ta o bita H.i.dttolog.úl Subte.M.iine.a ( E. Cu.li.tocU.o - Wr.. UamM, 197 6 l . 
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don.de ETP 

ó " Penclletitc de ta cU/l.va. de J.>a.tWUtcúín pMa ta .tempeJuLtulut 

me.ella. de.f. a.iJl.e 

y Co1u..tatite. p6.lcMmltJúca 

R .i Ra.clla.rú6n g.f.oba.f. .útcldetite expJLMada. en mm/dli.t de agua 

eva.pot¡,a.b.f.e. 

c. l F611mui.a. de TU/l.k : 

a.qul 

ETP = 0.40 t ( R.l + ~O 

t + 15 

ETP Eva.po.t'ta.n6p,[t¡,a.c.i6n potencúi(' e11 mm/me-1> 

:t T e.mpe/ta..tuJLa me.ella. cü.aAla. de.f. me& en ° e 
lU Ra.clla.rú6n globa..f. -i.ncldeiite me.ella. cli.aJúa. de.f. mu en -

ca..f./ CJn
2 

• cUa.. 

Elt 6eb/f.e1to camb.la. e.f. va..f.O/f. de O. 40 po/f. O. 37 ; .tamb.l€n cu.ando ta lwme.áa.d 1te

.ea.tlva. H/f. u menol!. del 50% 6e. titi..Uza el 60.ctol!. de. c0Mecc.l611 y J.>e tiene : 

ETP = 0.40 t ¡ R .l + 50 l I 1_ 50-HIL l. 
t+15 10 

d 1 Fó/f.mui.a. de. Bianey - CM.dd.f.e 

ETP = Kp 45.7 t + 813 

100 

Con lo 6.lguletite 

ETP = Eva.po,tt¡,a.n6pbutc.i6n po.tencia..f. en mm/mu 

34 



K = Coen.tuen.te emp.vuco, 6egúu c.C Upo de vcgetacú5n 

t • TempeltatUlla meclta. dV:. me.6 Cll ° C 

p = Po1tce.1ita1 e de No. mc!Wllo de lwJr.cB de li1.6o.fac,i6n en V:. me.6, 

11.e.6pec.to a.e .to.tete anual. 
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CAPITUW l V.· GEOU1C.1 A 

4.1.- GEOLOGIA VE LA REGION .- Reg-lo11alme11.te el PaJtque Nacl.011al. CcJUto el -

C,úna.talúo queda u.b.lc.ado e11 la tJaJt,te meclla - .&WL de la MeM Cent'l.at, mu.y -

plr.6ruo al Eje Neovolc.Cfnic.o, pJz.ov.útcl.a de .ta e.u.a.e .6e Jz.ecl.be. Ull<1 nue!z..tc Úl -

ófoe11c.-la a.tMtiguada pM fa pJz.e.&encl.a de .tM Jz.ocM ígnea.& que c.ubtien c.a.6.i -

en .&u :tota.Udad la .&upVt6.{cl.e de ta Jz.eg.l611, de ac.u.e.Jz.do C.(111 ta d.lv.l.6.i611 de 

PJz.ov.i.»c.i.tu Geo.t6g.ic.iu. de fo RepúbUc.a Me:Uc.ana, e.fobotiada pOIL PEMEX - UIP 

( 6.llr.. 4.1. ). 

E.&.tJtu.ctwta.e.men.te ha.el.a el Umlte etttlte ttu. ptiov.lncl.a.6 me11cl.onadaé .&e tiene 

una .6 ec.u.encl.a de btoquu a6al.f..ado.& ac.ompa1iado.& pOJz. ta e.x:tlr.M.{611 de .tava~ !f 

ma.teA.lalu p.iJtocld.6.tlc.oé, denominándo.&e como zona de 6oM.& tec..t6n.ic.M. E.e. 

VrU.:.te de Huimltpan .&e c.on6-(guJLa. e11.tJz.e do.& ~alea.& noJuna.iU que tienen una -

dltec.cl.611 NW-SE, ac.ompafíadM poJz. óalfo-6 pVtpendic.ulaJz.u deritJz.o dei Vafte. 

Se enc.uetttltan a.&ocl.ada.b a to.& 6a.Uamlen:to.& wza gJz.an can.t.tdad de óJz.actuJz.a.h -

c.a.1.i.l vVttlc.ale.-6 qu.e en gene/Ull. U.e.van un Jz.Umbo NE-SE. A lo f.Mgo de loé -

&-lé:tema.& de 6a.Ua.mi.ento &e enc.uent!z.an apaJta.to& volc.<f1úc.06, pun.to.6 a pM.tút 

de .fo¿¡ e.u.al.e& 6luyVton la& em.l&-lone& Mv.lc.M que &e ob.&Vtvan en el Valle, lo 

e.u.al. .ótd.lc.a cla.Jz.amen.te qu.e en e&o.& lzuncümlen:to.& de la c.oJz.teza e&.tá ta géne

ó-l.6 del vulc.an.l.&mo de ta 1teg-l6n. 

4.2.- HISTORIA GEOLOGICA.- La éu.c.e..6.l6n de even.to& geotóg.ic.o.6 oc.UIVIÁ.doé en 

la zona .&e debe .ln.lcl.aJt dude la 6011macl.6n de .&ed.lmen.to& malt.lno.& en lM ma

lteé mezozo.lc.oti que c.ubJúan la pa!Lte c.enttiae de lo que ahoJz.a u Mé:Uc.o. La 

6ed.lmen.tacl.6n dej6 c.a.Uza.6 y lu.Ut.a.6 pM.nc..tpalmen.te, au..&en.tu en el Mea,p! 

ltO con ev.ldenc..tal.i cia!z.M en ioc.a,Udade& c.e.Jz.c.anM de Gua.na.ju.a.to a.e W y de - -

QueM.tMo a.e N. 
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Ha.c..ia 6.(natu det C.1r.etdCiC1' lj a,t'. OtÚU.aJt6C. e,f Te.lr.c.iaJúO .&e .út.ÚU.MOl1 .f.o.& mo 

v.tmien.tu6 c•1tugl!1uco.6 de .Ca 11 R<'V(•tuc.i6n La.Jta.mlde 11
' en.tonc.C-6 .f.06 óeclúnen.toó -

ma.JLlno& &e p.te9a.1r.on y en algwuu .f.oco.Udade.6 Uega.Jton a me.ta.mo1tnizaMe. 

Hac.f.a la paót-o.1r.Oge1u'.a &e .út.úuaJr.011 la.6 ma.1ú6v...tac..ionv.. .[gnca.& M.l como un 

c..ici.o de e.1r.0M.611 1.>ob.1r.e .e.a topog1ta6.la ex.U.ten.te.. Aún c.un.ndo la.6 peJLtu.1r.ba

c.ionu epe»togérúcM c.01itinun..1r.on, 6ue IUU>:ta. et ~Uoc.eno cuando .&e .i11 . ..tem.lM

c6 la a.c.:Uvúlad .lgnea a .tftavl!b de g.1r.a.ndv.. e6uc.ionv.. dc..idcU. que cub.lr.-i.e.1r.011 la 

anti.gua. &upe.1r.ó.(.c.ie VWld.onada de Jtoc.M maJt.lna.& !J p!.ut6n.lca.&. Eé:ta. mo1t6ol~ 

g.ta e6 .ea. que rufo p!r.eva..f.eee, ya que loó ma.te!Uaiu volc.(fn.(.c.oé drl. T eJLCÁ.aJl,(.O 

Mecüo c.oM-lé.ten.te. en ..tobM, b.lr.l'.c./UU. volc.dn.lc.a.& !J lavM cf.c..ida.6 éC M.tabtec.i! 

ltOn Mb!te et Mea 11.eUen.a.ndo fu6 c.añadaó de .eo.1i JÚ.o.& ob&..ttwye.ndo r1. d~ena.je 

de. aquet en.tone.V..; Mmo .1r.uu.et.o.do de ello, óe 60Jr.ma.1to11 g.lr.a.11 e.anti.dad de - -

cuenc.M pequeña.6 en la.I> que &e depo.6.i..ta.lr.011 óec:lúnen..to.6 .tac.u&..t!r.M, e11 un am

b.ien.te. de agu.M ..tJr.anquilaó y un ci..lma &em.i-óec.o, c.011 aveiilda.6 e&pallfi&..cM , 

e.v-i.denc.f.adM polt .e.a holt-i.zo1ito.Udad de loó M..t!r.ado.6 !f fu6 uc.Ma.& .inte.1r.ca.la

ci.ot.J.~ de holt-i.zon.tu de g1U1va.& peque.iüu.. 

P1r.oba.b.f.emen..te a. 6.ine& det M.i.oc.e110 óe. .in.ic.f.O u11a. nueva. e.t.o.pa. de (1/l.(}6.i6n que. 

dwuvúo. ha.é:ta. r1. PUoc.e.110. Vwuut.te u.te .tlempo &e e.1r.06.io11Mo11 e.11 gltlllt ~ 

te loó .eac.u&..tJr.u Mb1te todo en fu6 zomu. mM etevadM, pe.Ir.o man.tuv.ieJWn M-

puo11.u co1U.ide.1U.tblu en la.6 pa.11..t.M baja.ó. Un ejemplo de eUo .&e tiene. e.11 

loó a.6loltamlen..toó al óu.lr. del C.imattvú.o __ donde c.on6luyen loó lt.loli HCLimlepan , 

Fl.oll..ido y ~vo pa!ta 601tma.1r. el. IÚ.O .Pueb.U..to. 

PMa et PU.oc.e.no óe deJia.JtltoUa. un vulc.atl-lémo de Upo exp.f.oó.i.vo, ev.i.denc.iado 

po!r. p~oduc.to6 p.i!r.o~.tlc.có c.ompu<?.6to6 po!t toblt.lJ y lavM 11..io.tltlca.ó a vece& 

úi:te.1r.v..tlta..tl6,lc.ada6 1 ob6e1tvabieó en loó a6l.o.IU.Wlel1toó de 11 La Ca.riada. 11 
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Panece ~elt que dlUiptL<U de . ~ta adiv.i.dad e>:M:U6 Wt :Uempo de qu,ietud con -

un clima &i?Jru-áludo con p1¡.ecip.ltacto11l!Á to11JLe11cútee6 qu.e el<. rYl.011 o.!Ugen a - -

abaiuc.o.6 ai.uvi.a.e.e.6 a.r p.ú! de al9u11c·~ ce.Jtlto6, como e11 la. zo11a de E.l &tt.411 -

do11de 6ubuac.en a .tava.6 a11dMWc.a~ y c.ubJtc.a a 6ecÚ1nento4 la.c.u.6-t.l!.U, a6lo!ta!!_ 

do a la. altu!ta de}.'. 1uuicl10 ApapMMo • 

Hacia 6úutlu def P.Uoc.e.no y .t.ai. vez a. p4útcip.i.a4 del Cua.te1t11M10 oc.Wtlu'.e-

1to11 deM.amu de. la.va.6 ba.64.Uie.M !I en alguno.6 c.Mo6 de a1tdu.lta.6 baMLti.

Ca.6 a.c.C>.'lpaiiada.6 de .tapllU 11.ojo como en e1. ca..60 del. CeMo C.úntitt:vúo que en 

6u 6.fanc.o olli.e.11te mruu'.6.i.uta. u.ta c.ond.i.wn, ob4eJLvándotie que. en e.e .6.ltlo 

dennmúw.do "La. CuM.ta Chhta" el. lap.i.Ul c.ub1r.e. una. 6ecuenc.-út de .toba6 a ma.

ne/Ul de anticU11011i.o'. En u.te fuga.Ir. 6e u:tt.uza e.e la.pilU como e.ante/ta -

de tetzon.tte. 

E.6:ta. 1t.uefü:t geof.6g.i.c.a 6.úux.Uza. con to.6 de.p64-l:to.6 aluv.Wu Jt.ecien.tu que -

c.ublr.e.n .toda.6 ta.6 pa!Ltu bajM de .fiv., t.e.anult.a.6 del. Va.lle. de llcWn.i.tpan y de.e. 

Valle. de Que1tlta!t.o. 

4. 3.- GEOLOGIA LOCAL.- Ventlt.o del tfltea. que c.ublr.e el ptano 9eot6g.i.e.o .6e -

ob.6e!r.van i.oi, dl.6:tút:to.6 :Upo.6 de /taca. a6lo11.atitu en bMe a .f..o.6 e.u.a.tu .6e -

elabo!t6 la. e.olwnna tuo.tdg.i.c.a. tentativa. pMa. .fa zona de. CeMo C.lma;ti1JÚo , 

que a c.on:tútuac.Mn .6e p!¡.e.he.nt.a. 
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CUA TERIJARI O 

Aeuv.ió'n . Vepó.6.i..t.o.e, de acal!l(eo, glUtvM y 
aJtc).UtUi poco con,loUdado.e,. 
ReUeno.6 de valle y fiue.lo-6. 

RocM ígnea-6 e"tlru6-ivM. - BMaLto.e, y ande 
.6.{;tcu¡ bMt!UicM p!l.)J1cipalmen7: 
te a.compaliadM de f.apltli Jtojo 
!f cenüa.J volcc:fit-iciu. TobM. 

Aba1u'10.6 aluv,{al'.e-6. - Vepó.6-ito.e, conglome
Jutti.co.e, con qlUtvM 11 al!clUM 
poco cotUioli.dado.e,. -

CENOZOICO 

IEZOZOICO 

TERCIARIO 

{ CRETACICO { 

Seclimento.e, f.acuU.1r.u.- Ve.l TeJLci.aJúo Con 
.Unen:tal .6on co1r1te.laci.onablu-· 
con la Fm. Nopale.1¡a del W de -
Gua.na.juato. Con.ti.ene a.Jr.e11M 
6.úuv.i, Umo.e, y CVtc-iUa.e, d C? M
tllA-ti.6-icauó n delgada. 

Roca¿, vo.tcd'ni.ca.e, • - Vel TeJr.Ua/Uo Medú1, 
1¡ep11.u entada.e, en e.e Mea po:r. -
deJr.Jr.amu !Uollti.co.6 tf tobM 
d'c-idM ( -ignhnbJr..ltat, · ) • 

MEZOZOICO. • Ve ute peJLíodo geoUg.i.co l!.ep!r.uentado pOI!. caliza.e,, maJr.giu., -

lu.tlttUi 1J pütWuUi duc~ poi!. cUvel!.-60.e, autMu palia fo.e, .6ecümento1. a6l~ 
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:!:_O.MM a.f. NE del E6tado de QtteJl.ltM.O y al AW del E6tado de G11.a.1Utjuato, 110 

.6e encontltf ev.idenua alguna en el. t!'lea e11 cuu.tl6'11, pe'1o a.tencli.endo a .e.a. 

.tec.:tdtúca del &te.a, bo.iiada en hnpuhio.6 .tectóni.co.6 lJ &ub&ecuen.tu fzwzcLWe!!. 

to.6 de .ea zona Clzalapa · Acmnbay ( e1 Va.Ue de Ht.Li.mlepan u.U muy p11.6xhno 

ua zona), &e o!Ug.inMon .f.at. 6ot.M o g1tabe11.6 tec..t61úco.6 (F. Aloo.6C!L,1975), 

cabe .6uponett que el bMamento del VaUe. de Huhn-ilpa11 .6ea. f¡ottmado pOll. .f..o.6 -

tied.irnento.6 nuuno.6 de. ua época lf que. ~:.t.01> &e e1tcuel'Ltlte11 a g/Ul.n p11.of,uncli.

dad. 

ROCAS VOLCANICAS. - PoJr. &u po.6.icúdn &upMyacen.te., .ftu. ILioUta.6 e .lgnimbfLi., 

w .60n .ea-O Jr.oCM vo.f..c.11úcM má.6 an.ti.gUM que aMo!Uln e11 el Me.a y de -

eil.a.6, .f..M .6egunda.6 ( :.t.oba.6 MldadM ) , pttedomi.nan &en..6.i.b.f.emel'Lte; uw -

:.t.obM .incli.can w1a 6oJWU de vu..f.c.a.11-lómo e.xpto&.i.vo, de. gJr.an enett9-út c.a..f..o.IÚ6.i.

ca y pttoduc" 11ubu attd.i.entu. Lo¿¡ af.lotta.micnto.6 nlá.6 '1.ep!z.Mciita.tlvo.6 .6 e -

encue.ntltan a.f. ~:.t.e de " La Cañada ", donde &e puede.11 aptte.cúalt la.6 caJutc..te

Wtiea.6 6.U.i.ca.6 de. w :toba.6 MldadM: &u co.f.olt. que vaJÚa de. '1.0.6a cla!to a 

Jr.Ojúo y pJt.Ue.11.tan a.f.guno.6 6tta.gme.n.to& de. pó'mez, de. ILioU:ta y de. lt.ocM .in -

te.1t.mecli.a.6 1t.odea.do.6 de. una pa.6.ta v.ltlt.e.a. En .f.ám.üm delgada .6 e ob.6 e.Jr.va -

ltOn b.i.ot.J.W, cuattzo, apa-tlt.o, ciJr.c6n, v.id!z..i.o como ma..t!Ltz y .6U :.t.e.x.tu/ul va-

Jr.-Ca de. cJl,{J,:t.a.U.Jm a miJr.oC/Ú6laUna p.<Aocf.1fa:.t..ica. La .toba M.C.dada po¿¡e.e. 

bue.nM CMac..te.tt.ut<ca.6 plllr.a -6e.Jt. ut<li.zada como p-le.dJr.a. can.te.tia. pott to que. 

eli ampUame.n.te. u.tllé.zada en .ea 1te.g.Wn. 

Re1>pec:to a .ea-O lt..i.o.uta..6, e.ó.ta..6 ti'!nen poco.6 a~.f.olt.amlento.6 en el Mea, .6u~ 

ya.ue.ndo a la.6 -i.gn.i.mblt..i.:t.rJl; e.n ta eocaUdad an:.t.e.6 mene.lanada y ptte.domlnando 

a.f. SU!t. y SW de Hu.i.mllpa.n; :tamb.ién Iza.y un a.6lottam.i.e.n:to a.e NE del p.ea.rw ge.o-
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~69.(.Cl' , en eI: a.nexo l, rÍl'nde lle 6.(.túa la 'lancheJll.a de Coyo.tUf.01., e.11co11-

tltáJ1do.6e que -Ca.6 iu:.oU.tlB c.~tin .úitlz.u.&.i.cnadcu. po'l do.6 dique.\ de p6tr.Mdoti 

daclti.caii . 

Polf. lo geneJr.a.t'., ta múteJta.log.út de .t'.4.6 Jto~ i!6 huncla.'1, con.tcn.iendo C/LÍ..6-

ta.te.l> cfr cuaJtz.o, o!ttociJu¡a., p.f.ag-ioc.l'.a.6a.6, b-ioti.ta. u ho:i.nbienda.. Stt :tex

twta M compacta po!t6&ca mvr.ocJtM.taUtta; e.e c.olC'IL de lloMdo a caM glli.-

.6dceo can v.tvo.6 b1a11co1>. 

~te conju.n:to de Mc.M vo.fcd1u.c.a.6 1tep.'tMe1Lt.a11 el e.ven.to Cgneo .i.Jú<Wtl e~ 

Mei.ac-iana.ble c.011 ci paquete de " Roea.& Vo.Ccdn.icM del. Cenoz.a-lco Medio " 

de lct ca!Lta. 9wl6c¡.i.co. del E1>.ta.dr de Guo.11L1Juato. 

SEV1MENTOS LACUSTRES. - E.6.ta. un.ldruf con.-3.ta. de hcitúzontu aJLe110-Um060.6 c.an 

.vtci.Ua. de co.f.olL c111M moteado en ei..t'l1Lti6-{cad6n que vaJÚa. de. 6 a 30 cen

:únW.0.6. Lo.6 g11.111to6 6.ú10.6 que 6otunan lo~ ei.tllata.6, a.6.( e.amo fa gJLa.n --

rioll-izonta.Uda.d que p'lMenta: 6011 ..t.11di..c.ati.vo6 de que liu depo.6-i.ta.cúfo acuNLi6 

en un amb-iente ia.cu..6.ti'te y de agua.& de baja eneJLg.út. El a6lalt.amlenta P"t-i!!_ 

c-lpal del. ifA.ea lle encuen.tJLa. ha<Wt et 6lctnco 6Ull del Cirna.toJUo c.ubll-ie.nda -

u.na. ex.te.M-<.611 ap1taiWna.da de 20 Km2 y en luz. l!UntolLlto.6 után loli pobladali 

de. Obl!.aju.e.uto, Apa.ptUtvt.o, El Atii.a.gJto y L!t IJoll-ia. 

A6loll.a.mle.nto6 6.únila/tei. tie tienen en et camúw que va a. CoJWneo, Gto., a. -

la a.ltwta. de .la p.'tMa de. &avo; polt. el camúto que lleva a HtUmi.lpan 6-i U~ 

ga a La CuMta, tuga11.. donde l>e ctp.'toveclia a loli lctc!L4.t'tM como banco de M! 

na.. 

ABANICOS ALUVIALES. - Se encue1tt1La. p!l.incipalmente ducub-ie!Lto.6 en ia.6 zo ~ 

mui de caiiada.6, donde 1>e lu pued" ob~eJtvl'.11 dei.c.anlia.ndo cli1.c.o'1.dantemente 
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6oblte ,f..aJ Je.dúnentoJ fac.UJ.t'lM , como en " f.[ Bal:á11 " y el eittlwnque de -

f.o!. Júol. Fi.otr.i.do, HtWnif.po.n y 811.avo. fato!. dep6Jli.o.s contienen g1tandu 

6Jza.gmen.ta~ de toca 'Ledonden.do6 en una mtWL.fz que induye g'Ulva.6 g1tuuiu. -

con a!iewu y a11.cill.a con poca compac..taci611; ~011 de cf'i.01¡ cl.a1ir a beige. 

Lo6 abatii.co.s aluv.iaiu .U1clica11 que 6u 601LJnaci611 ocU/r.JU.ó en w1 pe!Lf.odo de 

cUma lierni-tf!Udo c.on Uuv.ia.6 toMencia.iM, lo cual o!t.ig.U1ó a lo.s deplf6.i.

toli, p!lobablemente al 6.ütal del. PU.o ceno. 

ROCAS lGNEAS EXTRUSlVAS.- Son lt:u. MCIU> md6 j6ve.JtU del d.!t.ea, c.uWe.ndo 

.f.a mayo11. pall.te de .f.a liupeJl.6.i.cie utudi.ada. y cubfLi.endo a .f.46 utúda.du d~ 

~ an.teJúoJtmente. El CeMo Cima-taJr.i..o Je 601tm6 pOll. .ea. eJULpci.611 de -

fuva.6 biibicai,, c.vuzcteJ¡h,UCIUJ de u.te. pe!Ú.Odo de vu.f.ctmüimo. LaJ ltO -

cM que .f.o integ11.an liott rutduli.a.6 bahdlti.ca.\, :t.obM y p.(.t¡ocf.&,tico6, pe

M en el d.!t.ea, ade.md6, a6lo1ta11 btuiaUoli y bJc.e.clla.6 vo.fc<fn.i.ca..&. 

BASALTOS. - f.6.t.a.6 Mea.6 ptue.n.tan vu.lc.u.la.6 en algu.nM a6lo!za.m.i.entoli como 

en el.. c<ZNW de. " l.M Campana6 " en e.f. ce.n.Vto de. .f.a cimia.d de O.t!<?./l~ y 

en i.oca.l.i.dadu al Oute de .f.a CJJJWJ. p11.uentada.; p2Jl.o ta.mb.iw Je lu puede 

obM!ILvaJt en u.tw.c.tulta. p!Li.6mc1tica y denM al No!Lte de. Huimil.pa.n. CaJ.i. 

li.iemp1te vaJtúut liu ctri.nlr.. de !JIÚ6 ci.aM a. o.scwr.o e .üt:t.emp2Jt.iza.n en tono6 c.!!_ 

6€.6. Son oUvl.JÚJ!oli p!l..i.ncipa.lmente. 

AMOE.SlTAS.- San .f.a6 JtOCa.6 m46 cU.6uncü.dal> y p11.uettt.a.n cU.62J1.enc..i.tu. el'Ltlz.e -

6.l que van _cle--.f.a a.ndu.ltit 61UU?C11 a .f.a btuid'.Ulca., como el Caho del. Cimata.

IÚ.IJ donde lle pueden e.nc.on:tluvt anduli.a.6 vu.i.cu.f.a.Jc.u oxi.da.da.li de un aUo 

c.ontenJ.do de hema;tit.a.. i.c cual .f.u a.5-<.gtta un colo!t Jc.ojizo, pM4 pa.MJr. g~ 

dualnrente a. floea.6 de rC1lo1t 06cww de te.x:twta p01r.6lcüc.a. y m2J1.0cJli,{¡tali.na.. 
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En amb,~ !> CM•'6 · .fr~ ml11e1¡a.f.e~ p'!,inci.pale.& ckll pi'.af!.focl!Ua!. ( Cab11.ado.'Li;ta 1J 

a11de~-<.1ta , auglti.'t : p,{}¡1)~c111· ' 11 ~1.q¡eonita. Eu et cMo de .fa zona de -

ta Motu.;. ,donde t.e enc.on.tJt6 e11 fui muet. t1uu magne.tlt..a ti /tema.ti.ta ox.i.dada,

tie pu.e.de ltabta!L de u.na di6eJ1.enciaci611 mac¡mt'f.tica. 

En el c.Mo de lM andu.<.t:M ~1uu1CM, .t.ob!/.eAa.f.en Cot. ~enoc,utita.l'.e.J de la.6-

p.t'.ag.i.ocf.aJ.ia-0 IJ fo.6 püo xeno 6. 

TOBAS.- Un ma..te!/..i.a.f que también puede ob6eJLvaJL6e con !/.elati.va abundancia 

eJ.i c.onA.ti..tl.Lldo po!/. fu6 :tobM aJl.CJ.llot.a..6 compue&.ta.6 pal/. cen.i.za voic.cín.i.ca -

mu.y Mna, med.i.anamen.te campa.e.to.da de co.f'.olt caM. cüvw que bllbyace a C.06 -

baoa.fto6 IJ a11de.6.i..ta.6 lj que. en algunoti 6ilio~ 6e. u.tiUza como cante'Ul de -

:te.petate.. Lo6 a6i0'1.am.i.entot. p!Une.i.µa.ie6 6e puede.11 vel! a to .f'.a1tgo del. li:_ 

b-'UWie.11.to a San Lt.ú!i PotoM lj en fa ~a.tria N(l~te dei Ci.J':ata!/.lcr dQude ~e -

c.Nt6t!/.u.ye el nueve eAt.a.clú• de 6utbo1'.. 

LAPILLI. - EMe m:t.te.ILia.!' a6ioJut p!Une.i.palmente e.n et C.i.ma.ta.Júo, donde. 6e -

encu.entJut u.n a6lo1Ulm.i.ento en .&u pall.te 6upruo1t, donde 6e. e.ncuen.Vt.a. cen.iza 

de coto!/. neg!W !J !tojo. 

Ve cololL IW jo y :tex!J.JJul. a.ltame.nte vui.cu.fu!/. 6e obt.eJLva también hacia la -

" Cu.uta China " donde. .se i..n.teJLe&:t:Jtali(.,.i..ca. con la.6 :tobao 601tnu:rndo umt e6 -

pee.le de an:tlcli.nolt.i.o. E6ta ceniza. vo.fcd'.n.i.ca e6 e.xp.fo.ta..da. como texont.fe, 

lj tJú.tu!zada fiO!Lma la 61!anja de a.co.tamle.n.to en W a.u:tnp.áta6 que c.onveJLqen 

a Qu.Vtét.aJtO. 

BRECHA VOLCAUICA.- LM b1Le.c.liil4 volc.~n.iCLUi &on de. 60/tJIJa. de colada p!Unc..i.paf-
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!!!_ente IJ .tamb.ién 6e e.11c.ue1itJta11 e.11 fo6 euele.06 vulc.tfnic.o& donde ~e ve una me~ 

c..l'.a de. ma-te.Ju'.a!U p.i./wc!á.6.ÜC06 con ~Jtagmento& tt11de!.> ltlco& o ba6'flti.co& , 

.~e.gún .ea Me.a que .to& ante.e.e.de.. En fM w11iw de c.üaUa 6e puede dü.ti!!_ 

gl.Últ. e.e "jabonUCCo", matvWú' deeeznabfe de c.o.CC•tr. cfa11.u ca1tacte'l.ú.t.ico -

de w tlt.azM de 6afi.a, aunque en u.te. c.Mo, .l'a.~ b.'r.ecl1M tienen o.tJto 01t.ige11, 

de c.a:Juktell. c.ato.c..1'.&i:tic.o. 

ALUVTON.- La unidad Lltof6g.ic.a 1nd'6 -'l.ec.ien.te e.6.tá 1Lep1tue.nto.da pon. de.p6&.i

:t.o& cttfU:.i.c.oll. de. otúgen afuv.iaf que. c.ubtr.e.n .la.ll planlc.ie.& !J que U.e.ga.11 a .t!_ 

.ne.tr. va!ú.06 /11e:ói.o6 de upuOll., c.01110 en el c.a6o del va.eee. de. Oµe11.ltalr.o, donde. 

el a.f.uv.i6n Uega a c.ontall c.on e.cite.a de :?O me.tttu6. E6te mayott. de.póói . ..to, -

oc.u.J¡,tr.e en .eu tr..ibe.ILM del IÚ.o Que.1LltaJr.o, que. ac tua.tmei1.te. ¡\wic..ionan como de.-

Mgüe. de agUM 11e.~11Ut6 de. ta zona u.11.bana. La-0 zonM a.tuv.<.aeu. 6avOJLec.en a 

.ea agJúc.u.ltwta. a.e c.on.te.neJt útaf> fa mal}OJr. caiit<.dad de .6ue1o ap1wvec.lzabfe. -

polt. fo-6 ve.geta.eu y pOlt. e.tita 1t.az611, .ea mayolt e.anti.dad de. pozo!> .~e ha pe.1t.¡{o

tr.ado e.11 u.to& ma-te.ILia1.eA, puu 1t.ep1r.ue.1ita, e.c.on6m.i.c.ame.n.te, ta me.jott. Mfu -

c.i6n a .ea. fia.Ua de a.gua pa.tr.a !a-6 de.&Mtr.ollo6 agtr..CcofM. 
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CAPITULO V. - HIVROLOGZA 

5. 1. - CONCEPTOS GENERALES. - La -<.11vei.tlgacú1n de .taJ., agua.6 ~ubtCJvufoea6 po!t 

me.dio de w1 u.tucü.o geo.f.6g.i.co u. dencmina. H.i.dltogeolog.út. E.e. ingl.€6 LucM -

en 1880 6ue ef. p!Li.me1to en u6M et :tlltmino y ef. noJt.t.e.amCVLlca.110 Mead .f.o .ú1clu

y6 en 6U oblr.a HUVR.OLOGY en 1919, la c.uai 6ue di6wuli.da a n.lvef. mwuUai.. Sin 

embM.go Mw1ze1t, con&i.deJta.do polt muchot. como e.e. pad!te de .ea Geolúdtto.f.ogla ~ 

deJtna., p!Wpone. u.te nuevo t€Juni.no en 1939 ante la A6oc..úlci6n ln.te1tnaclonal 

de füdMlog.f.a Cú.n.tl6.i.ca y en t.u Ub!to Hyd1r.o.togy de. 1942 t.epMa a la H.ld1to.f.~ 

g.f.a { cienCÁJl que. t.e ocupa del agua que toma paltte. en ef. C.i.c..f.o H.i.dJi.o.f.6g.lco , 

.tanto en la atm666eJUt como t.ob1te y bajo .e.a 6upe1t6we teM.u:tJr.e J, en H.ldlr.o

.f..og.út liupe11.6.f.ua.l y en IUcÍll.olog.f.a t.ub.tWuíne.a o Gcclúdlto.f.og.út. A patttilt. de 

entone.U ha eUJ.i:t.i.do Ull~é c{.e1:,f;a cll6C.LL6.i.6n 60btr.e cual et. e.f. .tliun.i.no m.f.6 ade -

c.uado palta ú:tot. e.t.tudi.ut., pell.O ya. t.ea H.ldltofog.út t.ub.teM.dnea, H.icfJz.ogeo.1'.og.f.a 

o Geo1Lidltoiog1.a. t.e puede c.omp1Lende1t de .lnmeclú.tdo el en6oque .téc.rú.c.D del. u~ 

di.o, pe!to t..lemplte ú debe/uf .te.nelt p!Let.en.te .ea de6.úú.c..i.6n que ap1tob6 et Comi

té Coo!Ulú1ado1t de.f. Ve.e.en.lo H.lcÍll.o.f.69.lco ln.teJUutc.loflll!., pa:tJr.oc.útado polL la -

UNESCO a pall.tiJr. de 1965 y que. .lncü.c.a que " La H.i.dlt.o.f.091.a. u .ea c.lenc..úl que -

:tJr.a;ta de. la.ti aguat. :l:eM.ei.:tJr.e.t., de t.M maneJta.6 de apa.tr.e.c.elt , de t.u c,iJi.c.u.la.cMn 

y cll6:tlúbuc.l6n e.n et globo, de t.U6 p!tDp,ieda.du /yU.lca.6 y qulmi.ca.li y t.ut. -<.n.te

Jtac.úonu c.on et me.d.lo &U.le.o y lúol69-lc.o, .ti.in o.f.vi.dalL ia.6 1te.ac.úonu a la -

ac.ci..6n det ltombti.e ". 

Abu.ndando un poco rM.6, " La IU.dll.ogeo.f.og.fit. o Geohidlto.f.09-Ca. u .ea palr.te. de la 

H.i.dlt.o.f.og.út que c.oMei.ponde. al. ai.mac.e.nami.ento 1J c.l1Lc.ulac.l6n clUWbuc...l6n de -

w aguat. te.Mutti.u en .ea zatta t.a:twr.a.da de ia.6 60/t.ma.Cione.6 geo.f.6g.lcat., - -
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te11A .. e.ndo en cuenta 6u.& pir.op-iedade~ 6l6.lcM IJ qt.Wn.i.c.M, ~u.& bitvr.acc-lonu con 

et medio 61.&ico LJ biot6gico 1J &tu. 1teacc.io11ei. a ta acc-l611 del homb1te". 

E& vi1lldo :tomM e11 cue11.t:a que a .l'tav~ de ei..to& .Otabajo6, po!t medie de ob6e!t

vaci.oneA di.!tec..taJ.,, 6u aiuf.ti.~.U y la óoJumJ'..aci.611 de concepto& geneJLa.Uzado& - -

( .teyei. 1, wya va.Udez debe IJ puede &e!t comp!Wbada e..st.a.cU6Ucamente u ta lz~ 

!t/Ulmien.t:a del ltomb.'l.e palUt .ta t.dlUzaci.6n, con..tlwf. y p1tedicc-l611 del compolL'ta

mlento del agua &ub.te/lfl.tfne.a.. 

5.2.--CUENCAS HIVROLOGlCAS.- En u:te. &en:túio &e a1:;0CÁ./1 plLimeMme.n:te a ea -

Cuenca de Hu.únltpan den.tM dei 1>.U.tema. lúdMl6g-i.co del IÚO Lellma., dado que -

lo& IÚO& F l.oJúdo, HtWnltpa11 y B!tavo a.e. WÚIL6 e /. e :óz.o.n6 6oJUnan en d Júo Pue'1fi_ 

to, dltenando a .la. cuenca en cue&Uón. Po1..teM.01tmen.te el Jt..{o de&ca!tga &tu. -

agUal:; en el de Qu.e1tUako~- Ueva.ndo (fu, agUM al bajl.o fla&t.a. d !Úo La Laja -

que 6-lnalmen.te u Wbu.taJLi.o dei Lellma. 

Sob!te w co.Jta&.e/W,ti<YJ..6 geneJtale& de e&t.a. cuenca en .ta que &e encuen.tlta.n c~ 

JVúe.n:teA .i.n:te!Unlte.n:tei., con agua 1.6to du.ti.an:te d peJúodo de Uu.via.6, &e ha -

ob.5ellvado que du.tr.a.nte el eAt.i.a.je .se p11.oduc.e ee abaümlento del nivel. 6Jz.ed.tlco 

pO!t debajo dei cauce de f.o& IÚ0.5 y debido a e..Uo la& collM.entu óenecen. 

Re&pecto al :Upo de coJVúe.n:teA, p1r.edomú1a.n .f.M dendJr.W.ca&, 1:.iguUndotu lM 

pa!taf.e.ta& o .simpiu. El 0Jz.de11 de la& coJVúen..tu u de uno y do.s; .solo en el 

ca&o def. IÚO PuebWo &e llega al oh.den :tJtu. f&te oJz.áen .se ut.a.bl.ece en - · 

ha.be al g!ta.do de bi6U1Lc.a.ci.6n denilt.o de .ta cuenca, a.ti.<. oJz.den uno ei. ap.Uc.abte 

a aquef..f.a co/fM..en..te. que no cuenta con tlúbu.t:alúo.s; d oJz.den do.s .be 1te6-ie.11.e a 

.f.a.5 que :llenen :tJti..butalúoll de 01tden uno, de oh.den :tJtei. a la& que c.uetttdn con 

do.s (1 miú. tlúbu.taJu..o& de oh.den do.s y ·ai,,(, llu.cuivamen..te awnen..taJu! e.e. ruúne.11.0 de 
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OltdeH; en Mta d.'.a.6-tMcac..l6n cucu.t.an tan.to tati col{JU.c1tte6 úite11m<.tr1Lt~ como 

Slguie11do la conó.lgU1U1c..l1fü del pa.tt.t.~191UU>, ee tf1¡ca de ta cuenca 1~6 de 400 IU 

f.6metJto6 cuadJtado6 ap1to:Umadame1i.te 1J de .fo6 cua.Ce6 225 Km2 6011 zotUU mon.üuio 

6<X.s 1 56% del <fltea total. 1!f175 Km2 6011 pta1ucie.6 (44% de. la. 6up(!.l{Mcirl. 

La cuenca pl(.Menta un gMdie1ite de 6ul[ a no-'t-te con una pewUe1ite de 3. 6%, ob 

.ten.lda con .ea ecuac.i6n : 

Se VL 

A 

donde V u ee de11n.ivel cott.6.tante entti.e c.WtvM de nivel en Km 

L M la long.lt.ud to.tal de la6 cWZ.vM de 11.ivel den.t'to de .e.a cuenca 

en Km. 

A M ef Me.a de la. cuenca en Km 
2 

Se M ta pe.11dien.te .i.egún lo6 da.to6 V = O. O 5 KM, L 288 Km, 

A = 400 KJ.12 

S. 3.- UNIVAS HZVROGEOLOGICAS.- la1i 601tmac..lonu geof.6gic.M .ti.e.nen cU6e11.en.tu 

caJUtc.teMAtlc.M paM peJrmltiJL el. &lujo del aguo. a :tltavl6 de eU.a.6 y plt0po11.

uoruvr1a en ca.n.tidade11 econ6'mlcame1tte e.xplo.tablu., btUiada.6 e.n la pMo6-idad 

y peJUnea.biUdad que pJtuen.ten, y que Mlt biMemen.t:ada.6 pOll. io6 6.i6.teirnu. de 

6Mc.:twuvnlen.to ,o.demM .l116luye. ta po6.lc.i6n .topogJufMca y la 6ecitencia de de

p66ilo de la.6 un.idadu geol6gi.ctUi, pOlt lo cu.al l.M 1toc.M dei.. Mea de utudi.o 

que.dañ c.lal.i6i.ca.da.6 hidll.ogeo.f.fig.lcamen.te como 6.lgue : 

LACUSTRES.-- f¿:to¿ -Oedi.men.tc.6 .t.on de buena. peJUne.abLUdad octUii.01tttdo polt el -

con.te>Údo de ma:t(!.l{.(.al.e11 gJUtnuiMU r qllilvM y Melll.ll> I, 6olo c.uo.ndo el con.te 
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1 

iúdo de .limoó IJ McúUa. awnen.ta. .tie11den a -OC!ll. ai.go .únpenmeablu. En el ca-

M de lo-0 abaiúco-0 ai.u..v.útlu, e.ótoó -0on penmeabie.6, pelta po1t -Ou. poti.lu6n -

MmeJta. no p1t.uen.ta.n i.nteJt~ geoltid'!.ol6g-i.t10. 

ROCAS VOLCANICAS.- LM c.MacteJÚ1l.tic.M lúdJr.ogeoMgi.cati de ute. gil.Upo tie d~ 

cJúb.i.Ju!n pOlt. uiúdad ge.o.f.69.lca, de acu.e!tdo a .&u.ti plt.opi.edade.6 6.U.lc.a.& y a .'.u. -

compo1¡,tamie.r.to cu.ando e-O.tlftt bajo ef. iúvel de tia;tuJtac.l61t. 

ANVESITAS. - P11.ue.n.ta.n glta.n 6Mctwi.am.le.nto. lo qu..e. yJl!.OtJOC.a. V!eJtme.ablllclad ti e.

cu.nda!Ua., .&i.endo bae.na.& pltoduc.tol!M cu.ando llegan a col't6.utu1Jz. delt.Jtamu de. --

91ta1i eiipuo1t, pe!to e.11 tiupeJt.6i.c.le. .&ott 9e11eJtai.rne.nte. impeJtmeabiu y c.M.l -0i.em -

pite ducal'l.!ian -00b1te wúdadu pe1tmeablu. El .lntVt~ IU.d!toiógi.co IUUU.ca en 

detecta!t la-0 puntoti de. mayal!. 61tac.:tuJr.a.mlen.ta, al -!>e.Jt e.Uoti lo!> de mejOJte.6 po-

1;,(b.lUdadu aC!.LÚ6e.JtM. 

BASALTOS.- Como gwviahnente. -Oe pll.Menta ve&i.cul!l/f. y a.Uame.nte 61utc:tww.do y 

Mouado con b1te.c.ha.6 y c.eiúzM, 1.on u..n bu.en acrd6eJto 61 • .&ott detec.t.ado-0 bajo 

el. iúvel. de 6a:twulu6n. En -0upe1tói_c.le. .&011 bu.e.no.& tlutMm.Woir.e& del. agua que 

Jte.c!Vlga a loti acul6e.Jto6, compalt.tlfndo1;e. como uiúdad tlutMmU.oJra. de. agu.a. 

La vel.oc.ldad del. agua e.n ia-6 6JUtc..tu..ruu e6 1tif.p.lda, ocati.lommdo un 6.tujo cM.l 

:t.u!i.bulento, caJra.c.teJt.lzif.ndo6e en que l"-6 va!Ua.c..lonM p.le.zomtoúc.cu en u:t.0-0 ... 

a.c.u..(fie.l!.0-6 e6 muy no.table. 

ALUVION. - AR.. col1-6:li.:b.Wr. el Jr.e.Ueno de. lcu c.uenc.ct.6 y c.onteneJt ma.teJL.la!M g~ 

ttulMe.6 de buen eApUOll., 601tman una uiúdad geoh.ld!r.o.f.6g.lc.a de gJr.an p!tocluc.Udn, 
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.~ob1te .todo en el VaUc de Que.'té.trtJt0, ua que fo.~ lic~.iwnte~ de. boCeo.t. (caiitoó 

-'todadoó} y glulvM gJtue~cu 6011 de 91ta11 pe:uneablt<dad y el 6.f.ujo que 6e p!tMe.~ 

.ta e.11 u.:to6 ma.taúu'.e6 eA lamfoM., lo cua.i 6e de.be. a u.na vee.or...i.dad de 6.Cujo 

.ten.ta. y en.to11ce.~, .Ca~ vaJL.íae.ione.~ p.ie.::cmltlUCM dcliida~ a t" ~ cambio.t. c..lún.f

.tlco6 6on poco rio.ta.blu de .inme.di.o..to. 

5.4. ~ P1EZOMITT1A. - Palul .UegM a .('.a ob.terichfo de i.o.1i da.to.t. piezomUJUco.t. 

.t.e debe c.on:taJt c.011 pult.to6 de. a9ua. Vude. et punto de v.i6to. h.id!toge.o.e.dg-lco -

.f.o.6 pu.H.:to6 de. agua M» .6.ltlo6 donde. lle pu.e.den .tomaJt da.to.6 de .f.o.t. ac.cú6e.1t.06 o 

de. 6U6 ma1ú6Uto.e.ionu, 6.icndo ú.tDó rioJúM, pozo.6, manaiitia.tu, d!tenc.l, a -

pM,tUr. de i.06 cual.u .t.e pueden dedu.c.ilr. .f.M c.alulc.teJtl.6tiCM ~' pa!ttfmetlt.06 ~ 

c..ipaleA • 

Ve. .f.oli pWttoó de a9ita e6 po.1i.tble. ob:tene.Jt, e.u.ando rne.1106, da.te:.!; p.i.e.zomlWc.oó 

c.011 6U6 vivúac..io11u, mue.6~ de a.gua, c.auda.le.6 ap01t.to.do!i, c.apae.idade.6 Mpe.

útlic.M y en 6u c.Mo .UegM a .tlulvú de pJtuebM de bombeo a ia ob.tenc.i.611 de 

.e.a .t!ta116ml.6.lv.i.dad y con un buen núme.1t.o de pJz.UebM a.e. c.oe6.lc..iente. de. a..l'.mac.e~ 

miento y de alú Ue.gM al cátc.u.to de .tM c.onc:Uci.01te.s ge.omaiúc.M y de. Umi -

:t.u de 11.e.c.Mga o baMe!t.a de .f.o!i ac.cú6e1to.t. e.d.6.telt.te.6. 

Lo.t. da.toli p.le.zomWJ.c.o!i 6e 11.eMe1t.e1t a lo6 11.lve.tu de.t agua. 6ub:te.lt!Ufnea, ya -

que puede. p!tUe.n.ta.IL vM.lac..lonu e.6.t.o.c..lona.lu !/lo .f.o.t. p!l.odu.c..idoó poi!. !Ju ap!to

ve.c.hamiento, i.06 cua.tu pueden 6elt. pe.quefioó cuando 6e tJul.ta. de a.ccú6e1to.6 -

poco ap!r.ove.c.ha.doii y con glul11 almacenamiento, o b.ien , pueden .t.VL muy i.mpoll.

to.n:tu e.u.ando 6e uto.b.f.ecen ex.tJt.acci.011u de cauda.e.e.t. g11.andu, mayol!.U que ia 

1!.ec.Mga y et ambal!ie ~ubt<?.!tltdneo. 
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Tamb.i.hl 4e plte&ent.an vaJLi.aci.one.6 myoff.e.6 c.uando 4e Jte.aU.zan bombeo4 6uell-te.6 

en acul6eJt.o4 c.autlvo& o "c.olgado4 " IJ el. e.6:twü.o de la magnU:ud de .f.ot:. du -

c.enhot:. a tli.a.vú de plr.Ue.ba&, pell.mlte. c.onoc.eJt el. ltégi.men en que 4e. encuentli.a. -

el. acul6e1t.o. fa de. gJtan in:teJt.€1. c.onoc.e/l. l6ru vaJLi.a.ci.onM, t.oblle :todo pa11.4 

c.onoc.eJt i.44 po4.i.b:f.u .i.n:teJt6eJt.enci.a6 en.tlle. po zo6 e.u.ando 4e. u.tab:f.e.c.en paJr.a. 4u 

apll.Ovec.fuunien.to. 

En el pi.ano kidlto.Ug.i.c.o &e. muutJutn .f.11.6 c.ull.vll.6 de. i.guat tii.ve.l p.le.zomlltúc.o -

li6op.leza&) bll.6a.cia.6 en lot:. da:tot:. que con.tiene la. :tabla 5.4, de. punto& de 

agua. 

Con la6 iliop.i.ezM pudo de.6iniJr..6e e.l 4-i.4.tema de. 6.f.ujo que. pltUent.a i.a CuenCtt 

de. flui.milpan, que. buza hacia el NW IJ .6e ~ dude e.t paJLte.agua.6 41.llL en e.l 

c.eJtM de. La Clr.Uz IJ al E.&te., en la me.lleta que. 601tmtt el CeJtJW Pe.t6n al duc.en

deJt hacia .f.ot:. pob:f.adot:. de L.agun.i.Ua.6 y Lo4 Cuél.. 

El 6fujo v-iene 6.i.e.ndo gobeJL.nado dude Hu.únil.pan po11. lot:. t:.i6:temM de. 6J¡.ac..tu

ltllm.ien:to NW-SE, 4.i.gtúe.ndo p!l.4c:tlc.amenn la cWi.ec.c.ifin de.t VaUe. ha6ta. 6U ,6ft-

Uda.. Et. 6.f.ujo .i.nC!tementa t:.u 91Uldiente. a. i.a a.ltwut de.l poblado La. Cue.Ata 

y al UegaA a. la ~e. ub.i.c.ada. al 41.llL del. Cirna:taJú.o Ma.v.iza .6u 6lujo c.on

t:..úleJtable.mente IJ a palLtiJt de.l mll.agJr..o c.amlú.a. t:.u d.ilr.ec.ci.6n haci.a. e.t W de.b.úlo 

al obt:.t4c.tdo 11.ep11.uentado polL el CiJna.tLvúo, que. 60.f.o peJunlte. el 6-f.u.jo di -

ltec..to a .tru:tvé& de la 6a.tla. 11.eg.i.ona.t 1..lt.u.a.da. en.tlle. €1.te. y el c.eJtJW de. T4nga

na, ll.6.i como en i.44 6a.ti.44 al 0Mte. dd ~ donde. .f.11.6 11.0c.a.4 et:.ttfn .i.n

telt6ame.n.te. 61Ulc.:twutda.6, 4ob1Le todo en la zona. donde. 6u€ labJra.do el. Jr.,(.o Pue.

bUto y que tienen el m.l6mo Jwmbo Mil-SE. 

A palLWr. de ea Cf11tf,.f.uenc..i.a de .f.06 l(,(o4 F.f.olt.i.do, Hui.mlf.pan lj BILavo e.l glril.di~ 

te del M,u ,,. '· 1111·'Leme.n.ta 11 6.i.a1u· fa rU1tecr.<.6n del ca.uc.e. del ILf.o Pu.e.bllto, 
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y .e.cu agUM .&ubteM.iínea4 pltácilcamente. ée. vieltte.11 en 6oJuna &ubteJr.IUfue.a al. -

Valle de IJµeJtU«!to en .e.a. za11a en:tlte Te.jeda. y Villa. Co11.Jte.g.ldo1ta. 

La Jtec.allga al. Valle. u ev.i.den.te, ya que .e.a. e.o.ta p.i.e.zomlóúc.a a .ea en:tltada 

ée. ma.n.l6,luta en:tlte .e.a. 1780 1J 1790 M.S.N.M., y llfip.i.damente. duuende. a .e.a 

1760 M.S.N.ii. 

E.6 ev.ldente tronb.Un que el 6tujo del a.gua .&übtVIJUÍnea u gobeJtnado pOlr. el 

e.e.ha.do de .iaé c.oll.Jtien.:tu Uv-lc.a-0 1J éu 6Jc.ac.ttv'UU11-le1t.to, puu a.e ob.&eJtvoJt .iaé

.&e.c.uonu ge.oi6g.ic.M M~ puede. collé.tcLta!t que. e.e agua (¡.f.uye. a :tJr.avú de l.aé -

tobM, éeCÜllte.Jlto.& .f.a.c.Ué:tlr.U !J Mc.<U lgnea4 6ti.a.c.:t.uJw.do.¡,, apoyando .e.a. due!Úe_ 

c,í.611 de la-O wudadeé hidttogeoi6g.ic.M del bzcl&o 5. 2. 

E.& 110.tab.f.e. ta po.&.i.u6n p.i.e.zomé:tlúc.a. de .f.o.& ac.ul6e.Jr.0.6 de. la cuenc.a de H!Wna 

pan, que c.011 Ji.Upe.e.to a la c.ue.nca donde. .&e M-le.nta !a Ciudad de. Q.ueJtlt.aJLo -

M muy 0avo1tabie. debido a .e.a. CU.nvi.enc.ia de aUu.JtM, puu en .e.a. zana m& im

po!Ltante. a.e éWI. del Cimato.Jt.io el nivel de! agua 6luc.:tú.a entlte. l.aé c.o:ttu. --

1910 a 1940 M.S.N.M., y bajo .e.a. Ciudad de QueJtlttvw, la poé.lu6n me.cU.a. 6avo-

1tabf.e. OM!.Ua en:tlr.e. 1770 y 1790 M.S.N.M., pal!. f.o que la cU6eJte.nc..la p.(.ezom~ 

ea 11.uu.Uante. vaJÚa. en.t/f.e. 140 1J 150 mdlto6. 

L1 C-ludad de Quvr.Ua!to M enc.uenttr.a. a-0 enta.da. entl!.e R.o.é c.o:ta.é 1815 y 18 50, y 

.e.a. zona 6a.voJUtb!e. de. .e.a. c.ue.nc.a de. HcWn-Upan ée duaM.oUa. en la-O c.o:áu. 1950 

a 2000 M.S.N.M., y pOl!. u.ta 1taz611 .&e pJtOpone coru.:tlr.tWt eaptac..lonu al. W del 

Ati1.ag11.o, elevando el agua de. to.& ac.tú:6e11.0.& cuando menM a .t:a e.o.ta 19 50, lo 

que daJÚa. un pote.Jzc,ial. de. 100 me.:tlr.ot. poJta. .&e.11. utlUzadoi. en la. c.onduc.c.i.6n -

polt g1tave.dad, dude. tanque..& Jr.eguf.ado11.u, a .ta.& Une.ali de. cU6:tJLi.buwn del -

a~ua µatable de la C-ludad. 
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5. 5. - CAPACIVAV ESPECIFICA. - La capacidad e~pec.l6,(ca wd.ica el c.audat med.t.c 

obte.túdo pOlt me.tito de abat.úni.e1tto e11 un pow du11.a.11-te. .t.u bombeo !' utd e1t 6u.!!_ 

c..i.61¡ de la e6.iclencia det pozo c.011~.tJtu,(do, de -CM pllr.didM de. c.Mga poli. e~ 

da a.e pozo lJ en el c.Mo de ac.u16Vw6 en .l!oceui 61ta.c.tu.l!.adcu,, de lM p€Jtcü.daA -

de. CM.ga. que .t.e tengan po.1!. el 6lttjo .tu1tbute11to que tiene luga11. a.e inCJtemen.to 

en 6011ma. .impoJt,to.n:te .ca veloclda.d de 6lujo del agua en tCUi 61tae-t:wu:u;; M.l mi.6-

mo depende de .t'.lt6 C.aJl.ac.:te/l..Ú¡t.ic.M y 6unclonamiento del acu.lne.Jto, 6..i. u Ub1te 

o c.au.ti.vo. 

q 

donde Q. u et gM.to me.rüda en U;t/r.0.6 po.1!. t.egundo 

.t. e.6 et a.ba..Um.lento medi.do dw1.ante. el bombeo, en me.tito ti, y .6e obtiene. 

11.uta.ndo al valo!t del. ttivel de. bombeo el 11..i.vet e.HU.leo. 

LM tmi..dadu que e.:1:p11.ua.n la c.a.-,:-a.cldad upecfáic.a Mn t.p.6. /M, peJtO lle -

pu.e.de exp11.e.6a1t .:tamb.ifo c.011 múlttpto.6 de e.UM. 

En lo-6 pozo6 ob6e.ll.vado6 .f.o.t. c.o.u.dalu 6ue11.011 muy va.uabtu { en:t!te 10 y 80 

l. p.¿,. ) , f.o rn.llima que lo6 a.ba-ti.mi.entoll, pOll. lo que .ftu c.a.pa.ci.dadeii upec.l6{ 

c.M van de 2.8 a. 25 t.p.6./M, uto .ind.ic.a la. g1ta11 alÚliotJtopla. ewtett.te e.11 

.fai. mu.dadu lúdlr.oge.ol6g.ic.a.t., .t..lendo m.ú nota.ble e.n pazo-6 c.oM.tJUúdo.t. a..tJul

ve.zando Mc.aJ. .Cgnea.6 y llu p11oduc.t.iv.lda.d de.pende. del g!tado de 611aCtWu:unien:to 

que. ten9a.n, det nivel p.le.zomltJúc.a y del e.Ape.60/t a.:tMveza.do. 

En lo6 pozot. c.an6:0uúdo.S en zo1uu a.fuv.ialu, 6U c.apa.c.i.dad y P'toduc.ti.v.ii!a.d u 

mM wú6oJLme y w valt.iaclonu pa1tec.e11 debeltlie a qu.e a.Cg1.uto4 pozo4 M11 poc.o 

p1to6wuiM y poco pene.t'lantu en f.o.6 ac.u,(6e1to4. 
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TABLA 5.4,- CENSO DE POZOS Y DATOS PICZQMETRICOS Y CAPACIDAD ESPECIFICA 
ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PAROUE NACIONAL CERRO EL CIMATARIO 

TC~IS PROFESIONAL, UNA~~ 1984. 

, .n. GASTO Nll/EL NIVEL PROF. ~ l/OLTA 0 COTI\ COTA ABl\TIM. CAP, 
N O M B R E Q. ESTATICO OINAHJCO POZO H.P, DESC, JE COLUHN ADEH BROCAL N. E •. 

) (Al 
ESP,q 

·izo L P S ( MTS. ( HTS. ) (MTS, (PUL) (VOLT (MT!') (PULG J(M.S.N.M, (M.S.N.M '/sc9/Ml 

40.0 51.52 102,15 170 40 11 220 120.00 1211 1805 1753. so. 3 
7,0 42.00 50,00 '150 60 220 60.00 Sil 1800 t 758. 00 ª·ºº o.as 

70,00 4S.60 50,70 230 225 440 '81.60 1611 1810 1764. 40 5, 10 13. 73 
.o 4 ·ºº 0.2 11 .220 1211 1805 1758.00 3.23 2.16 

so.o 45.50 57,30 181 , 1.ao 4.24 
ss.o 77.62 1840 3,50 15.71 
so.o 57.25 180 4.40 11.36 
25.0 SJ. 70 2 11 .1835 9,05 2.7 
So o 42.20 150 250 . ª" 1611 1615 10.60 7,55 
so.o 57,00 lSO 250 811 1611 1815 2,59 30.89 

40, o too 30 311 220 811 1620 s.80 1. 55 
64.00 100 25 311 220 10.00 1011 1820 o.so 14.00 
so. o 150 100 611 440 90.00 1211 1805 2 • o 1. 9 
61.32 110 50 411' 220 ss.oo ¡411 181S 19.28 0.78 

60 30 211' 220 48.00 811 1840 18.00 0,28 
2.00 1 2 100 811 440 90.00 1411 1815 1750.00 3,57 

5 ·ºº 2.62 150 150 611 440 94.00 1411 1820 1767.00 1,02 
'60.27 62.70 9 75 11 440 68.00 1411 1815 1754.73 1 .81 
77,30 82.30 200 1SO ' 811 440 96,70 1 11 1815 1737,70 
70;50 71 .so 93 125 11 40 81.00 1211 1 05 1734.so 

117.00 120.00 150 17S 11 1411 1688.00 
. !l.00 24.65 50 75 1411 1831.00 
83.20 90.90 196 1SO 17 • o 
2.10 88. 6 226 1 s 811 1747.90 
s.10 21.80 50 100 ª" . 1 11 1 3J.90 

4,0 64.60 6 • JO o 10 311 220 811 1755.40 
2¡¡,o 52.00 60,25 150 100 411 440 11 1753.00 

60,0 52,60 68.20 150 so ª" 440 75,cio ¡411 1805 15.60 



1 TABLA 5.4.· CENSO·OE POZOS Y DATOS PIEZOMETRICOS Y CAPACIDAD ESPECIFICA 
1 ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PAR.QUE NACIONAL CERRO EL CIMATARIO 

. TES 1 S . PROFES 1 ONAL, UNMl, 1984, 

: GASTO NIVEL NIVEL PROF, ~ VOLT A il COTA COTA ABATIM. CAP, 
; 10, NOMBRE ESTATIC~ DINAMICO POZO H,P, DESC, JE COLUMNI ADEMI BROCAL N. E, 

(A) 
ESP,q 

jrozu ; 
Q 

" l p s ( MTS 1 ( MTS, ) (MTS, (PUL) (VOLT {Ml'S,) (PULG )(M,S,N,M, (M,S,N.M) '/sun/MI 

612 1 LA COLMENA 70.0 53,ao 65.70 150 150 1011 440 eo.oo 1611 1880 1746.20 11,90 s.aa 
613 ¡EL PLAN 40.0 54.oo 77.20 1'50 50 6" 440 90.00 1211 1810 1756.00 2.3.20 1. 72 
982 1 LAS ADJUNTAS 45.0 49.80 61,80 150 75 ª" 440 70:00 1411 1800 1750.20 12.00 3,75 

•' 74.00 78,50 1840 ; 1228 SIST. TLACOTE EL BAJO 5,0 150 30 311 220 82.00 8" 17i6.00 4,50 1.11 
i ól¡l TEJEDA 60,0 51.50 60.10 150 200 12" 440 120.00 1611 1810 1758.50 8.60 6,97 
16'49 EL PUEBLITO 55,0 511,20 69,80 210 100 6" 1140 70,50 1211 1815 1760.BO 15.60 3,53 
657 EX•HACIENDA BALVANERA 70,0 65,00 69,00 170 125 10" 440 95,00 14 1815 1750.00 4,00 17.50 

'662 LA NEGRETA 10.0 110.00 1¡3,50 180 7,5 311 220 51.BO 8 1830 1790,00 3,50 2.86 
·663 'SANTA VIRGINIA 60.0 52.40 61. 70 '1130 75 811 440 69.00 14 1815 1762.óO 9.30 ó.lf5 
1 668 1 

RANr.HO EL CERR 1 TO 65.0 51.00 59, 10 110 60 ª" 440 67.15 f1i 1765 1714.00 B.1o "·º2 
l 677 ; HUIMI LPAN 10.0 142.50 165.27 117 100 411 440 170,00 12 2275 2132,50 22,77 0.43 ,, 

65.0 82.60 8.3.60 1747.40 · ~89 , EL ROMERAL ' 180 100 ª" 440 87,00 12 1830 1.0 65.0 
lQL: LA NOR 1 A 65.0 27,50 31.00 165 100 8" 440 00,65 1411 1968 191f0.50 3,50 lts. 57 

1894 NUEVO TORREON 12.0 187.00 190.00 235 60 311. 440 ~15.00 1211 2033 1846.00 3,00 4.00 
! 1203 RANCHO LAS TORCAS 55,0 66.80 69.00 100 50 6"' 440 81.00 1211 1990 1923.20 2.20 25,00 
11207 NORIA ARROYO HONDO 10.0 19.10 19,SO 25 3 2" 220 21.00 3611 1955 1935.~0 •0,'+0 25,00 
1289. GRANJA LA GAVIA 11.0 60.80 65.15 107 30 411 440 ªº·ºº 1211 1815 1754.20 4.35 2.52 

'1292 •SANTA BARBARA so.o '45.59 56.60 175 200 ª" 440 75.00 1411 1840 1794,1¡1 11.01 1¡,51¡ 
1400 •LA CUESTA so.o 35,00 48.30 150 75 6" 4qo so.so 1211 2110 2oa,i;.oo 3,30 15. 15 
j liis'i°"'. EL SAL TO 75,0 52~78 63,87 143 125 8" 440 110,00 1411 2110 2057,22 11.0~ b,7ó 
¡ill· , EL FRESNO so.o 54.50 67,80 210 150 ª" 440 75,00 1411 2150 2095,50 13,30 ).76 

' 
,,--~· 

l-·-' : 1 

1 
1 
1 . 



CAPITULO VI. GEOQUIMICA 

6.1.- PRINCIPIOS GENERALES.- En .t€1rmi.noi. .t.enc.ltto.t., .f.a Geoqu.lm.lca 6e puede 

den.(.n,{/(. e.amo .fJJ.. elenc..út que eAtud.út a. .f.a qu.únic.a de .fJJ.. tieNUJ. e.onM,deJtada en 

.\u c.onju.nto, y de ¿,UA pt:VLtu c.omponentu. La Ge.oqtúmlc.a .&e ocupa. de .f.a. ~ 

tlúbuel6n y mig11.ach5n de. to.6 elemento.& qu.únic.06 en el .ln.teM.o11. de. .f.a c.olLte.za. 

en el e&paelo y en el tiempo. 

V~o de lo.6 u:ñulio.& Gwhldlr.oldg~o6 .&e u.tiLi.za. a. .f.a Hi.dll.oge.oqu.únic.a, paJLte. 

de. .fJJ.. Gwqtúmlc.a. que utud.út ta.6 CJVta.c.teJi1At1.c.a.1, y c.ompo1Ltam.le.nto6 púncúpa

le& del. a.gua. .&u.b.tell/!.ánea., en bll4e a .f.o.& 6UC.M06 y 6e.n6meno6 que llenen lI.t.gatr. 

clww.n.te 6u oc.wvte.nela en .f.a6 cU.&e1ten.te& 6011mt1elonu geo.f.óg.lc.<14 IU!lÚÓe!ta.6 

(h,idltogeolog.lc.M), de. &. c.011..te.za teNtu:tJte. 

La c.ompo6-úúón qu1mic.a de la.6 aguM 6ubtell/!.áne.a.\, u de!t.lva.da. de cU.6e1tentu -

6uenteA de M.f.!Lt.o6, e.orno pueden .t.e!t .f.a cUAoluel61t y pll.ecúp.U:ac..i6n de ele.men

to6 p!l.ovinl.e.n.teA de lo.ti ga.6eA y 11.oc.1.o de la atmó.t.óeJta., del .ln.tempe./Lll,mo y -

eJtO.t..ifin de. .f.a6 11.oc.a.6 y <'íuelo c.a.u<'íadoi. poli. ta.6 c.oncU.elonu topogtr.4.M.c.<14 y c..f.:f_ 

miftlc.<14, a. .f.a ac.c,Wn de.b.(da a. .to.ti 6en6me.no.& bioqu.únic.o.6 de. ox.idac..ifin - 1tedu!::_ 

wn y de. a.Ue11.a.el6n de P. H. , 6-i.n embaJtgo, puede. gene!ta.Uzall.Jíe que. aunque ~

e.xi6ten v<VLi.aelonu c.on e.xc.e.pelonu .tmpolt.trutte&, el tipo de .lar.e& e11 .t.olu.c.Wn 

y w c.onc.en.tltaelonu que -.se. p!l.Ue.ntiln .f>On .<.n6f.t..ú.dtu, poli. el .Upo de. agua. -

que 11.e.c.a11.ga a. lo.& acu16e1to.6, ya .Aea de. U.Uv.úJ.. o p<!.Oventen.te. de otlw..6 6uente& 

pe/l.O ma.yotunente poll. &. i.otuba.i.da.d de. lo.ti c.omponentcu. de. w Jtoc.a.6 po11. la.6 -

que cU.oeUMe ( !,luye .t.ubtell/!.ánea.mente l, ei.to .&.in dejaJt di toma.11. en c.uen.ta. -

la.6 va.JLiae.loneA que .imponen lo<'í óe.nóme.no.6 mocU6.lc.ado1te11 ya me.ne.lonado<'í. 

POI!. i.u giurn. podeJr.. de. cUAotucúón, el agua. puede. actua!t Mblte mu.c.lta.-6 .&ubi..t.an-
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'l::f..<U., tal.u e.orno ·gMe.6, Uqt.Udo6 o MUdo6 a. ilta.vl6 de 6en6meno6 6.imple.6 como 

la .loni.za.cl6n, o md'..6 c.ompte.jo6 a. tM.vtl> de 1w1ec.lonu qu.lmlca.6. AM. en la.6 

a.gwu. 6ub.telrlt4nea.6, la ma.yoJúa. de la.6 .t.ub.t.:tanc.la.4 cLUud:áu. 6e enc.uent/uln en 

6011.mtt i.6ni.c.a. Aunque 6e pueden p!Le.6entalt wui gMn cüveJUi.ldad de l.dnu, M

ta wto.t. cuanto6 .ti e e.nc.uelltluut c.tt6i 6.lemptte p!LU entu, denomi.Mnda.a elru. lo.ti - -

Ic5ne.6 Pundamentale.6. En gene/tal el cJri;t.<!/ÚO de. cüveJUio.t. au.:to11.u c.otUi-i.de/111.n 

como talu a. lo6 6.lgui.entPA : 

'ANlONES FORMA JONICA CATIONES FORMA JONICA 

Bicaltbona;to HC03 Sodio Na++ 

Su.l6a:to so"',. Potiu.:W K+ 

Clo/WJl.O et- Cai.c.i.o Ca++ 

N.ltluLto NO; Ma.gne.tiio Mg++ 

También. U.ega. a. .tiell. 6Jtec.uente que .tie coni..ldeJr.en den:tlw de ute glW.po al 

anifin c.aJtbonata.do ( co; ) y al ctLtlfin 6eJVto.tio ( Fe++ ). 

EnÍ!r.e l.o.ti gMU que deben cotM.lde/UI/L(¡e. como 6wuf.amentalu, aunque MJtamente. 

.6e analizan -paJr.a. agruu. 6ubtwufne.a6 y entll.e. ta.\ .6U6.ta.ncia.6 poc.o .i.cni.zadtu o -

en u.tildo c.oto.ldal .&on .impolt.tantu i..06 !c..ldo6 de!L.lvado6 de ta. 6lU.ee (S:02l. 

Ve lo6 deiM.6 .ionu y .tiU6.tanc..ia.6 cLUuelta.6, con.t..lde!tadoti e.ame lone.ti Me.no11.u, 

no!Unaimente 6e enc.uen.tMn, junto.ti, en c.onc.e.ntMc.lonu de meno6 del. a del -

e.ante.nido .Wni.c.o teta! y el.e.mentol> .tlulza t:t i.o.6 que, aunque piruentu, u.tan 

en cantúla.du cüfrtcil.mente mecUb.f.u poi!. me.cUo.6 qu.lmic.o.s U6ualU y de. f.o¡, c.wx

lu he menc..iona.n a. c.on:ti.nu.a.c..i.6n l.o!J pJúnc..i.pa.lu. 

ANIONES 

CATIONES 

BIL-, s=, PO-~, BO,i H; , N02. , OH- , I-

F +++ M ++ NH+ H+ 'ª+++ e, n, "• .~. 
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6.2.- ANALZSIS FISICOQUIMICOS.- ~ta e.6 .fa denomúta.c,i4n que 4e. otoJtga. a lo4 

~ palU1 tali agwu. 41ÚJ.te/IJU!ne.ati ( o al menoi,, una 6oJuna de 4oUc..i.talr. atz! 
UU6 de agua a un .fubc/UWJ!Uo 1 , pue.6 ei,ta 60Juna. incl.uye c1w1.cJ:.e1rbd:,i.c.Q.4 ~ 

to 6.a.ica.4 e.orno qtúm.i.ca.6. Vado que f.o¡, anif.Uld.4 qtúmi.c.o4 :tienen 601u111U y -

c.on.te.n.ido.& cU.6eli.IZ.n.tU en 1r.ei,a.C..Wn al. u.&o o apUc.a.cWn que. 4e te.6 de palla et -

ca.6tJ de e&.t.ucUo de Mte tipo, e.6 1r.ec.omendab.f.e.. c.oncc.elt tali plr.Op.ledade.6 qu.ún-l -

c.ab mif4 irnpo!Lta.n.tu, que .&e btuan en lo6 .tone.& 6wuíamentale.6. . En ca.40 de. -

que. 6a.ltw tc4 val.01t.u de. atgww~ de. ell.o.&, & e tendlia un aJt4.t.iA.il¡ .fnc.ompleto. 

CARACTERT:ST1:CAS FlS'ICAS.~ En ute 1r.e.ngUn .se. c.on4ideM.n et ol.Qh.., la. twr.bl.e: -

dad,· et col.oh., .ea tempelUttUlut, et p.H. y.fa c.onduc.ti.vidad e.UetJúc.a. 

La .impoJl.taJtela. det olo1r., et c.oto1t., et 1iabotr., .ea twr.bi.edad .úuii.can en p!Únei.

p.i.o co.Jta.&l!/Úl;ti.c.ah de potabUi.dtzd; .ea tR.mpeJt.a:tU/u:z. bulle.a en tali a9ua1i .&ubte.-

. l!Mne.ati vaJLi.a.c.i.cne.6 rrwJ pequeiiJU, tali c.ua.ee.& 4<.empl!.e e.6.:Mn en 6unc,i4n de. , tali 

.tempeM.tuluu. me.clúu a.:t.mo.& 6~ det l.ugatr. .i.nl!Jtementado en et ptr.oduc.to de .ea 

P'W6wuüda.d po!t et glUUU.e.nte geoWun.i.c.o, et c.ual. aumenta 1° C pOJr. éa.f{a. 33 M 

en pll.Omedio, .5i.endo algo ma.yolt en zona.& tec:tdni.cai. y al.go menotr. en cubeta& 4e 

dimen.taltitu.. La TempeJta:twr.a a6ec.ta a. .fa vi..5c.oUdad ·del. agua., a .fa capac.l.dad 

de. ttb.s.oltci.4n de gMe.6, etc.., po!t tal mo:tlvo ltit. i.4.bofr.a.t.clLfili, u.Ultzan un medí.o 

de an4U.Wi 1t 25°C con l.a. i.ttte.nc.i4n de en:tlr.egaJr. h..e.&ultacfo1; c.on6.iabte.6. 

La c.ondu.c.:tlvi.dad dlc:t.ltú!a. e.6 l.a. c.apac..idad de un agua pa!Ul. c.ondu.Wr. l.a. dec. -

Í1li.CÁ.dad y i,e obtiene e.orno la c.onduetiv.i.dad que e.Wte entlte. clo4 decJ:.lr.odo4 -

pa1tal.elo4 de 1 c.m2 e.a.da uno y i,epalta.clo1i 1 c.m, l.JJ¡, c.uale6 utalr4n den.tlw det 

agua. ett un medi..o que. .&e pueda c.on.side1tatr. .é.nó.ütlto. l.ali un.i.dade.6 u.ti.U.zadJu 

geneJtalme.nte i,on toi, m.i.cJwmho4/c.m ( 1J.111ho4/c.m } , d Mmho!i "' 10- 3 olun.&. La 
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condudlvi.clad Clr.ree c.on ta. :t.empeJT..at.u/ta. de 1te6e1tene!.la., la. cua.t'. 6ue.le 6elt de --

1 BºC 6 de 25° C ; el c.ILecim.i.ento e6 det 2% / ºC. Su va.JúJlcú.6n e6 de aumeJtto 

y ma.yo1t c.onteni.clo de i.onu cLUueUo6, cu.ta qui.vr.e decilt que e.l va.eo1t plLU~ 

do de la. c.onductiv.úla.d 1tep1tuent.a.. la. c.onc.e.n:tltacú.6n .Wni.ca y et Upo de i.Dne:t. 

( cMga. eléctJú.ca.., la moviUdad o e.e. uta.do de dMoclaudn l p1tuetitu en la 

muu.tlta ana.Uzada.. 

Et p.H. que 6e de6-f.ne e.amo el logMltmo negativo del. -i.6n h.ú:llt6ge.no ( pH 

- log H+ ) , .tiene 6u .impolL1:.an.c..i.a. 1telauol'UI.CÚ1 con la ag1teM.vi.clad o l.ncJw..s:ta.-

biUdad del «.f)wt. La a.g1tu.lvi.clad uta en 6unc16n de que un agila que .tenga 

un pfl menolt al de equlU.btúo ( palta. 6-ótM p!Ufc..tico6, 6e puede coM-i.dVca!t como 

va.f.otr. ilel pfl de equiUbtr.-i.o .lgua.e. a 7 l, pocl.Juf dMo.tveJt mtU ca1tbortato de c.a.t

c..iJJ y oe clic.e. que. u agtr.u-i.va a la ca.Uza, pelta .&..é. el pi{ u mayo11. a.f. de eqll:!:. 

Ublri.o, entone.u el agua 6a.uo1te.c.e. la pll.ecUp.itacífin del catr.bona.to de. c.a1.ei.o , 

UamdndQ.óele. asua. inC!uU.tatLte.. Pa!Ut e.MJJ.6 ca.so.6 el C02 cli.6ueUo ..tamb.C.én. -

i.n;l;.e1tv-i.ene. e.ncontlúlndoM en ma.yOIL y me.no11. ca.n.t.i.dad 1tupedlvamente. 

CA'll.ACTERIST!CAS QUl/.llCAS. - En .t'.a.6 agwu oubtWW!eM la 6otimt Mrtl.c.a. de .l.a.6 

.6u~:tanc..úui que U.eva cU.6ueUtui u la md6 .impolttan:t.e, ya. qué nol!lnahne.n.te. 6e.

plLUentan como i.onu y c.alionu 6.lmptu y de. uta. mane/ta. 6e. pueden con6.(gu

ltiVL ta.bla6 que mu.ubten de. una 601tma. .&enc.llea .f.cui conce.nttr.aclonu de 4U6ta.n

ci.a.6 que c.otitengan. 

Pa.tr.a cu.te. .tltabajo 4e elaboJtá la. .tabla p11.uen:ta.da de. And..U.MA Ff.6.leoqulmic.o.& 

de mue.6.fJtM de agua. en la cua.t'. 6e. u:tlUzan itu .&.igu.i.ente.6 e.xprt.e.6i.onu : 

ppm : Se. lee pMtu polt mill.6n e hu:U.ca una. conc.e.n:tJu:tc..l6n de. un glta.mó de 6LJ! 

.tanc..é.a en un mill.6n de gJzllm0.6; u:t.o u el mlUgJtamo pOJz. Kil.6gJr.amo lmg/Kgl, 
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E.óta exp11.ui.6n .tiene .t.u equ.lva.lente en ee mlli.g!W.mo poJt. U,tJw. o 6ea que --

1 ppm = l ml/ U:tlt.o. 

meq/l : Se te.e mlli.equ.ivalente.6 pOlt U:tlt.o IJ et t€Junlno .óe ~a p<VW. c.ompcvz.a!r. 

CÜll.e.c:tamente a lo<> i.onu. Se entiende. e.orno .f..o.6 mlUequi.valent!U> pOJt. U:tJio 

de cU6otuc..i.6n IJ 6U .i.gua.ldad .6e eAtab.f.ec.e en Jt.elac.i.6n a .f.o.6 equi.va.len.te..6 poi!. 

mill6n de gltamo.6 1 epm ) tJ .&u val.al!. u ob.Uene de .ta Jt.elac.i.6n -0.i.gui.en.te : 

donde 

Puo equivalente = 

Núme.Jr.o de equivalente..& Pe..&o de la h~tane.la 

Pe-00 e.qui.va.lente.. 

númeJto de e.te.c.t:Jr.odoó o valene.la.6 en j tte.go. 

PaM obtet'Le.Jr. lo.t. 1!.e..&uUa.do&, <>e pueden c.on.littltalL lot. valoll.M de. la :ta.ble. pe 

Jú6cllc.a. o con.6uUali .e.a 1.iecc.i.6n 4 de! tJt.a.ta.do de. H.i.d!to.f..og.CO. .t.ubte.Jr.Jiánea. 

I ptfg~ 222 y 223 de CW>tocli.o y Uan!it.6, 1976 ) • 

En .e.a tabla .se c.oloc.an lo.t. .lone..6 61.UUiame.nt.alu e.en w equ.lvalencla.6 c.oJt.Jt.~ 

pon.cUentu de .t.M c.oneerz:t.Jr.ac.i.onu expttuada.6 en ppm y en meq/.f.., obtwendo.t.e. 

e! po11.c.e.n:ta.je Mbit.e .e.a c.oncentM.c.l6n de. .f..o1;; mlU.equi.valentM pOlt u.tito 

( % me.q/.f.. i. At e6ec.tc.uvt e.U.cu ope.Jr.a.c.lone.1;; .t.e puede ap1tec..itvt et tipo de. -

agua. en 6u.nc,i6n de f.a. mayal!. c.oncentlutc..i.6n de ani.one.1;; IJ c.a.tí.one.6, .f..eyernfo iM 

c.ant.i.da.du ano.ta.cla.6 paJUt cada ei.emen.to tJ c.ompa!UUl.do .t.M poli.c.e.ntaje.1;;. 

Cua.ndo .t.e. p!teAenta un an4.f...i.6.i.I;; qu.único c.omp.f.eto, .t.e debe veJú6.i..c.aJt. que .f..a. -

.t.uma de meq de an.lone.6 tJ c.alione.6·1;;ea igual, pe.Jr.o gene.Jr.almente. ewten pe.qu~ 

ña4 cü.6e.Jt.e.nCÁM, pOll. lo c.ua.l u Jt.e.c.omenda.ble ob:te.neJt e!. polt.c.e.n:ta.je. de. e..6M -

cU6e.11.e.nc-úui (WtoJt.l ,lo cuat puede .6e.Jr. oJúg.lnada pol!.Que. ta mut?.4:tJta. anaUzada 
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c.onteng4 c.an.tlda4u ano./Urlale.& de ..ionu ( de 6otuna. na.twute o c.on;t.a.mlrrac.i.6n polt. 

de.&c.u.i.do ) , o b.len po!t equi..voca.cWn gMve del antttl<\:t.a. El da:to de. poltc.~ 

je de e/111.oJt .se o bttene a.6.Í : 

% Wtolt. = 

El poJt.C.entaje de eMoJr. peJUn,i,tibte .&e pue.de c.on.&-i.deJUVt. eon.&e1tvadoJzamercte entJr.e 

O y 10% • EM.olt.e..6 m4yo1te.& pueden .&elt. ac.epta.bl.M en 6unc-Wn de l.a.6 c.oncüci.o

nu y pll.OeUa.do del and.UM.h. 

Se ano.tan tamliUn lo.& IJ6Udo.& .to:taeu d.b.ue.Ua.& 1 STO ) , pcuut c.onoc.elt c.onten¿ 

do de: ello6. E.6 la .&urna de .toi, atúonu y C!Ltlonu d.b.uelto.&. Cuando .&e ha. 

bla de JtM.lduo .&ec.o { R.6 ) , .&e puede c.o1Ui-i.deJt.aJt R.a. equivalencia aplloWno.da. de 

que STO = R.6 + CO,¡ H-1 exp1r.ua.do.& en ppm. El R.6 u el pe.so de f.o que queda ... 

al e..va.poJUVt Wt UXAo di!. a.gua y .to.& STO .&01i ei. puo de tJJdM la1i .su.&:t.a11cúa..6 c1f 

.6 ul!.f.:t,(u en el. agua. 

La. du.tr.eza. del agua. e.xp1t.ua.da. en Ca co3 mi.de la c.apac.üla.d del. agua. pa.M. c.omu 

miJr. jaMn o pall.a. p1t.od.uWr. i.ncltu.6:tac.i.onu, pu.cU.Wlohe cea.&.l,ii.c.alr.. l.a6 agua.6 en 

6unu6n de e.&:t.a. pJtop.(.eclad ( vl!lt .tnwo 6. 3 .s.lguierctM ) • LM aguah du!ta..6 

awnen:t.an el. c.on.&u.mo di!. jabonM y di.6.i.c.u.Ua». el c.ocA1rii.ento de a.Lime.ntoli. 

Loh IncU.c.eA fU..cúr.ogeoqulmi.coh Mn 11.ef.ac..lonM erctlt.e .lonu d.b.uei.tJJh en ei. agua 

.&ubteM.áne.a que pueden .tenelt 1r.e1.aci.6n con la1i u.n.lclade..6 hi.c/Jr.ogeo.e.óg.lc.a.& de -

donde p1toc.eden, o b.len i.ncU.eaJr. alguna c.aJUleteJú/.:ti.c.a del agua a.naUzacla. Pa.

na. el utu.cU.o l>I!. utlUzan .66to af.gunoA, ac1J:Vuuu1o que iie pueden 1t.w.ih.a.1r. .to

da..6 ta.& c.ombhiacionu que .&e de..&een, f.o c.u.ai e.&:taJuf. en óunuón de. f.o¡, Ae.&uf. ... 
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!!J.do¿, que ¿,e bu.&quen. 

La tr.e.l.a.c.ú5n 11.. Mg / 11.. C.t. 1 1 c.Mact.eJr.úa et c.amb.lo de bcu u 1 i.c.b l , c.omo ut4. 

en 6unc..i6'n det i6n c.f.oJr.UJto que no va!Útt, R.a 11.etac.ú5n aumenta. o d-Umbw.ye en 

R.a pllopo1t.cú61t del. Mg. 

La 1t.e!ac.i6n tr. so=4 I tr. e.e u de .i.nte1tl6 ob.tene!t tiu vaiott paM. obtie1tva1t, en -

el. ¿,en:túfo del. 61.u.jo det agua tiubt.el!Mnea., la1.i vaJUa.c.ionu eu .Ca.ti muu.t;uu, -

ana.i'..i.zadaJi palla. tieg!Wt d plloc.uo de c.011c.ettt.Jta.c.i6tt, pelta 110 u muy ú:t.lt cu.tt!!_ 

do c.Jtuza polt. zona.ti con tr.edu.c.c.ión de iiu..l6at.ot.. 

La 11.el.ac..Wn 1t. C.f. f 1t CC:i H .tiene et mi.\mo i.n:te1t& que .ta. ant.e/Úo1t., peltO a.derruf.6 

ayuda a dete11.m.úmJt. ii.l el agua. patia polt zonaJi de 11.e.gacU.o, o bi.en t.i. a..t:Jw..vi.Ua 

zoruu a.U.amente c.a.f.c.áltecu i.ncll.eme.n.tando tiu vaiOJr. en e.f. t.e..nUdo det fJ.u.jo. 

U ic.b (.,. l y el i.c.b ( - J , ¿,on iot. btdic.e..t. de c.amhiot. de bat. e o b.len 11.ep11..uen:ta.n 

d duequ.llibJU.o ex.bit.en.te. entlr.e. c.iollUJl.ot. y atc.aUnot., i.ndi.c.ando el. awnent.o -

del i.c.b e.f. enduJtecúmi.ent.o de.R. agua y una di.t.mi.nuc.i.ón, un c.ambi.o de bat.eA de. -

abl.andam.lent.o del. a.gua. La obt.eJtvac.Wn debe l><?Jt 11.eaiüada de R.a mi.\ma mane

IU1 que c.on R.ali 11.elac.ionu. Cuando M . .tiene un dec.l!.ewnlent.o en lot. t.u..l6at.ot. 

o en l.ot. c.a1r.bonat.o.!i de C!ll.f.c.i.o, o en lot. t.u..l6a.tot. de. c.al.c.i.o, el vaiOJr. del .lc!b 

no t.e a.U<?Jta, pelta et val.011. del. i.c.b (-) ti.t'. va!Úa.. Polt. el c.otttlr.alt.io, al aum~ 

:toJt ta Ml.i.ni.dad del. agua, et vatOJt del i.c.b :tambi.i!n aumenta.. 

Et.tot. vaioJtM <!.e obtienen c.on l.af. 11.el.ac.ionu t.i.gui.ent.ei. : 

i. e b = 1t CR.-11. (Na+KI 

I!. e.e. 
, .lc.b (-1 ~ 4 C.f. - /1. (Na.,.KI 

11.. ISO~ +CQ¡ fl+N"3 I 

l · 1 f I' ~.frnbc1R." ~ auJ elr.I! dec.i)( que .to<!. .i.onu e<!.tán expir.uado¿, en 

w1vc1u{l'a1'ent11 ~ p(!~ Ut11.06 : meqlt. 
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fi bu:li.cadoll IOL -Oe u.ti.Uza pall.a ob-OeJtVafl -O.l ew.te alguna. nuen.:te. c.otitaminante., 

o de. pof.uwn humana, en cuyo CJUo -0u val.oh. 1ie. puede .inc.1teme.n.ta1L c.otUi.i.deJr.a.bf.!?:_ 

me.11..te, y M c.tflc.u.f.o .tie ob.ti.ene de .f.a e.c.uac.Mn : 

Kit = 1t SO .. • 11. Ca 

E.ste. vai.oJt. :to.mb.i.én -0e. u.ti.Uza. paM. veJt.i.6-f.c.all la cll6of.uwn o p1r.ec.i.pltac..l6n de 

yuo!i, ya que M pltopMcwmai. ai. plr.Odu.c;to de Mf.ub.(Udad de ue. múte!tal. 

NOTA : A c.onti.nua.c..i.6n 1ie. p!tUe.nt.an w tabftu c.oMuponcUe.ntu, acl.tvuutdo -

que f.Q1> a.t!M..á.i.!i Mlt c.otUi.i.deM.do-0 e.orno c.ompld!J-0, pe.Ita no c.otitlenen da:to-0 -Oa

blte una glllln ca.n.tidad de. .<.cm.u me.noJt.e.-0, .f.0-0 cual.u -0e. de.ben c.on-0.i.deJtaJL c.ua.ndo 

ef. anfii..l-0.U u mlf.6 e.xahu.6:ti.vo, o e.u.ando ef. .int.eJtl& de cUc.ho-0 .i.onu U.ene ai. -

gún en6oque upecúal, coma pu.e.de MJL la /f.aCÜ.aa.c.:ti.v.i.dad, o <\e bu-Oc.an .tJr.a.zada

lte.-0 que .(.ncU.que.n mineJtai..lza.c.i.a nu. 

6. 3. - CLASIFICACIOM VEL AGUA. - U a.g.11.Upa.!t y cla-0.lfylc.a11. .f.a.-0 agua.-0 -0ubte!Vt4 -

nea.6 anai..i.zada.6 pu.de. .ti.únpU6.i.c.M6e medútn.te ef. a-00 de g!Uf6ica.ti 1J d,útgltallKU> -

pue-0 pe/Un.l.ten ab.tie.Jtvevt ta.ti va.Júa.c.i.onu y/a la-O 1r.ef.ac.i.onu e.h..tfle la.ti .lonu de. 

una. m.i.6ma mue-Otila, pe.Jto .tambU.n 11.uai.tan la c.ompo.&.i.c.i.6n de. ua. mue.-O.tJr.a. c.on -

otll.a.-0 agUM, que pueden l>Vl de una. m.i.6ma c.ue.nc.a. o e6ec.tuaJt c.ompaJU:tc.i.onu con 

agua-O de cuenca-O vec.i.na.6. También e.Wte ef. c.11.Ue.Jt.lo de i!f..6 C.fa.6..lfylc.ac.i.ane.-0 

&~ple.ti, que. peJtmi.ten ia ef.abo1ta.c.i.6n de .f.a tabla 6. 3. b<u.ándo-0e en la.6 c.a/Ulc.-
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global pa11.a. a.p.UCll/t..fa.6 al U6o Wtbano, útdU6:tJúa.t, a.g1LCco.ta y domt6.ti.co. Lat. 

CLASIFICACIONES SIMPLES (.6egú11 Sc.lwe.UeJt - Cu..&.tocü.o, 1976 l, 6011 : 

a) POR EL RESIVUO SECO (STVI : b) POR LA VUREZA { Ca CO 3 1 : 

Ve. O a 2000 ppm Agua. dulce. En.tll.e o lj 50 ppm Agua blanda. 

Ve 2000 a 5000 ppm Agua -0alob1t.e Hat.:ta 120 ppm Agua algo dwr.a. 

Ve 5000 a. 40,000 ppm Agua -0ala.da HM:ta .· \ 250 ppm Agua. dWta. 

Md6 de 40,000 ppm saemue1ta MM de 250 ppm Agua muy dUJta. 

e) POR LOS IONES VOMINANTES.- Se denomina. al agua pa11. et a.IU'.6'n y c.a..ti.6n que -

Mb11.e.¡xu.a al 50% del pDILcentaje de. la -0wna. colLILMponcU.en:te.; -0.l 1ú.ngwio Ue.ga. a. 

<U>e pOILcent.aje., .6e c..t'.Mi6.lca. con et nomblt.e de lo.6 do.6 mM abundcmte.li, da.ndole. 

et númeJto y letlta lie.gún la M.gtúel'Lte 11.ef.aci6n ( .tomada de Sc.hoe.Uetr., 1962 ) : 

1 1L el> lt.S0~>1t.C03H a.) 'L Na > IL}.lg>IL Ca. 

2 11. Cl>Jz.COJ H>lt.SO. b) Jt. Na > !t.Ca>Jz. Mg 

3 IL so~>11.Cl>1t.C03H e) 11. Mg > 1t.Na.>1t Ca. 

4 1t so.>11.COJ H>11.Cl di 11. Mg > 11.Ca.>Jt Na. 

5 1L C03 fl>JtC.l >SO~ el 11. Ca > JtNa.>11. Mg 

6 1L Co3fl>lt.SO~>Cl 61 11. Ca. > ltMg>/t. Na 

di POR LA CONVUCTIVWAV, - Palla. 11.<U>al:tall. la mb1e1ta.Uzac.l6n .total del a.gua en -

ba.lle a la cla.li.l6.ic.a.ci6tt SAR : 

e - 1 Condu.cti.v.ldad a 25° e entlte O y 250µmoh6/cm (a 18°C en.tite o y 215 

e - 2 Conducti.v.úla.d a. 25° e en.tll.e. 720 y 2250 µ moh6/c.m ( a 18°C e.11.t'le 215 y 

650 ) • 

C - 3 Conduct.tv.lda.d a 25°C en.tite 750 y 2250 µ moh.6/cm ( a 18° C e>itJr.e 650 y 

2000 .. 

. 64 - 1 
•--1 

J 



C-•f Conduc.ti.v.i.da.d a Z5°C m«yOJr. que 2250 µ mol11>/cm ( a 18°C ma.yolf. a 2000 ) 

el CLASIFICAC1 ON SAR. - Se u:tWza. pMa a.guM de-0ti.11ada-0 a.t lf.iego, .tomando R.a. 

de6buci.611 ot01Lgada. a V.te J.ncüc.e. pO!t et u.s. SaU.nily LabolULtoJt!f S.ta.66, H -

gan ta. c.onc.en.tltaci6n total de. 1.a.te-0 !iolub1te6 e.xp1te.1.>adah e.11 .ea c.onduc:tlv.ldad 

eU.c.;tJUca. en mlcAomho.6/c.m a Z5°C y i.a. lf.ei.au6n de. ta a.bM1tci.6n det Mello -

SAR (!.Ócllwn ad.Mption turtio), que e.6 dada poi!. ta 66Junulll: 

SAR = 11. Na. 

j•ea ; •Ma 

donde 11. = me.q/t. La. cl'.M.ifi,i_c.aci611 .se c.ompte.me.nta 6Uuando a ta. mue&.ttut, pon 

liuli vatOll.e-6 de c.ondu.c:tlv.idad !f vatDll. det btd.i.ee. SAR, e.n el. 1..iti.o c.aM.eópon -

cüei;;te. en R.a. Q.lgUM. 6. 3. Po11. ejemplo, una agu.a. c.on C = 200 mlc.Jtomlio!i y -

SAR = Z Ue.ne. una ciaf...i6.icaci.6n C1 - Sl. La !ii.mboR.og1a. que. c.ontie.ne. ta .ta-

b.ea ( C= 1 a C-4 y S-1 a. S-4, <U.{'. e.amo fu& c.omb.úutc..i.onu mo1.t!tadM en R.a. .tabea 

6. 3 de c.ta.6.l6.lc.ac.l6n de. agua. J, .lnd.i.can que R.a.6 aguM mejo11.e.6 !ion c.on .Cncüc.e1. 

pe.queiiol. ( C1-S1 poli. ejemplo l, de.gM.Mndo!ie c.on el. aumento de. !iaU.n.ldad, 

U.endo R.a.6 aguM men<u. 11.e.c.omendab.ee.1. paJta. el. lf.ie.go w de. .Utd.ice!i C4-S4. Et 

Jr.Uuli.ado de. iM c.W.i6..icacionei. Hmptu !ie. e11c.ue.i'it'ut en .ea ta.bia. 6. 3 anexa.. 

6. 3. 1. - OIAGRAMAS HIVROQUIMICOS. - Como 11.e.p11.uetitac.i611 g!táñ..(c.a de R.a.& c.aMct~ 

lliti.c.M qu..fmictU> de. fa.& mue6.fJUU a.naU.zada-0, -0e. han u;tlUzado f.o& cU.itg1ta.mcu 

de. Sti.66 modi6ic.ado!i y R.o!i cLla.glf.amM t!tia11gu.R.a11.e-0 de P.lpe.Jt. 
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~ ESTHVJ(l C:EOHIVROLOG1CO PARQUE NACIONAL CERRO CJMATARTO, QRO. TESIS PROFfS10NAL, UNAM, 1984 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE MUESTRA.$ DE AGUA 
LUGAR DE PROCEDENCIA: CUENCA DE HUIMILPAN, QRO. 

No. MUESTRA: EL PUEBLITO COL. E. ZAPATA EX-HACl~NPA BALVANERA SANTA VIRGINIA 

FECHA: i6-x1-a1 ( P-649 ) 16-Xl-81 ( P-6SS ) 16-Xl-81 ( P~6S7 ) 17-Xl-81 ( P-663 ) 

ppm mea/l % mA"J/l pom mea 11 % ffiRJ/l pom mea/l. % moo/l ocm meci/l ti tne'J/l 
HC03 307 s.03 80.9 488 8.00 8S.2 31S s. 17 as.o 378 6.20 !.lb.O .. 

·22 o.46 7.4 0.60 6.4 8.S 
. 

24 ~.9 . :·o~--·---· -- ___ ?9 __ _, . 2S o.s2 o.so 
-~··~·--· ·- --6:s- ---- -----

L'l 26 o. 73 11. 7 28 0.79 8.4 14 0.39 18 o.so 7.1 -- - -- - ·-·· 
__ ._ 

NQ¡_ ______ .__o.oo o.o o _o_!_QQ - --~-º--i--º-- . º·ºº- __ --º.&_ o º·ºº o.oo ---- ----¡.... 

·r o T A L 6.22 100.0 S4S 9.39 100.0 3S4 6.08 100.0. 420 7.20 100.00 
ppm meg/l % meg/l ppm meg/l % ma:,J/l ppm meg/l % ffifS;J/: ppm meg/l ~ ffiCXj/ l 

.Nª·-•----- --------- __ -5ª-- __ ,?_,.sz_ 40.8 122 s_.}) _ J6.S 66 2 87 4~. q .JJJ.__ __ _J_,.2.2._ .JJU._ _ 

K ··-·-·---------t----·-·· --·· ·---ca so 2.50 40.S 67 3.3S 3S.S 42 2. 10 32. 1 40 2.0 27.8 
Mg 14 1. 16 18.z q o 74 7,9 1q 1.32 24.0 24 1.98 27.s 
T o T A L 122 6, 18 100,0 198 9.40 100.0 127 6. SI¡ 100.0 138 7,20 100.0 

l'll\.TnS D~ f!AMP DATOS E CAMP( DATOS DI CAMPO DATOS bE CAMP 
Error del Análisis 0.74% n nr:c¡. 7 ?A't 0,06% 
Conductividad CONO. S74 CONO _____ 7q2 CONO. S99 CONO. s as 
aJl ~ t iis.icm. ~-- -TE,.¡p-· ---·-17.9 ii;qo __ Ull.L. _Z)á_ ,!t88 __ ._TEMi:i 2z.z filQ_ _____ TEMP. 28.4 
J>. lI 7,8 P.H. 6.3 ---1..:!J_ __ J~H._ : .... §i _Jh_l - _P._~Jh __ _ __ hf2 -1:1 ... P.H. ~ 

· :-irii:=.< pp~)-~~= ~L ____ ----·-·-
·--·- -·--- Z.'!} __ • .. -- h.SL.- -- ___ ,,. _____ --- 52L ___ 

Dureza (Ca C03) 183 .. AGUL:._ ---- ?QL_ ___ · AGUA: '····-·· fil__ L.il.fillA...L ---- _lli_ AGUA: 
·P·rm-cT---· 26-----

11.1nrnRA 28 -'-lNOLOR, 14 INOLORJ.1 18 INOLOR~ 
-ppm N01 ··-o l~CQLQR• _Q_ ___ LJ.NtriLO A ·-- .. o INCOL!l!B o ___lli!;OLO ltA 
-r Mq/r c1 1.58 º~- --··- . ~ ·-· ':1,97 3.91. 
r SO~LE_.Cl 0.62 0.76 -·---·· ·-··---· 1. 32 o.9a· 
r Cl/r C01H - o. 12 'l.J.Q_ ----- _.. -- ·--·-- 0.08 --- -'l..ll8. 
'rÑaLr~a 1.00 ·1 i;R -·--··· __ ......... • ... - ·1.n -- -:.1....hJ 
icb -2.44 -2.JJ-_ :---- ·---·-··..-- -6.27 ----- -S.34 
. .(cb c_::r_=·----- -0.33 ..:lh~J._ 

--::0,1ilí"- -0.40 -------- , .. _f:ar -- -·- -· --·--kr 4.00 ....____ ·- (i ..1 .. 9!L . .. --~·-45. ... -· ... 
o.41 ··o.-so· · ---·- ---¡1¡1m re __ Q.L~J ___ O.lir: -----· - -- ... .. ------ ---·-· ---···-

l>J!ffi NllJ ¡......z:s5· -····-~-~--- 2·:·55--- .... . -···--·- --··· ........... . . - .. -·· -·- ---·--· 
p¡:rn s·io2 -----· 2.i: 2.5 



CSTllVH1 GEOHIVIWLOG1CO PARO..UE NACIONAL CERRO C1MATAR10, QRO. TESTS PROFFS10NAL, UNAM, 1984 

ANALISIS FtSICOQUIMICOS DE MUESTRA·S DE AGUA 
a----------~~~--~ ....... ~~~~~----~~~~--~~~~----~~----~~--~~~---~ 

LUGAR DE PROCEDENCIA: CUENCA DE HUIMILPAN, QRO. 

No. MUESTRA: R. EL CERRITO HUIMILPAN LA NORIA R. LAS TROCAS 

~-F_Ec_H_A_:~~·--i--1_6_-x_1r-8_1_<~r-_6~68~)--+-19_-_x1.-.s1,,_,_(_P_-6~7~7-) __ ........ --1-1--D.1c~--8i--.<.P~-7~0·9•)~...__1~5-~D~1c.-~81-....<.P_-1~2....-03l._ 
ppm mea I l i mm 11 ppm mcct /.1. % mEXJ/l ppm meq /1 . % me:i/l ppm meg /1 t me;i/l 

HC03 __________ _El~ ____ _.?_._Q.?._. _ _?.l.:L __ 217 _J!.56 56.7 254 ____ 1~- 4.17 84.7 266 4.36 83,7 
:·o,, 30 0.62 10.1 22 o.% 7,.3 28 · 0.58 11.8 30 0.62 12.0 ··-------·---· --- -··-···-- ··--·-· - ---·- ·--·-- ·····--·- --·. ··-··-·· .. -· . . - ..... -· -·--- ·-·-·--·--- -¡¡-
el 18. 0.51 8.2 80 2.25 36.o 6 0.17 3,5 8 0,23 .3 

·---- --· ---·- ----- --···----· --- --·----- - - .. ··-·-· .. - -·-- --- -·..,.--1---1 

~0Ó ... TA_L _____ ·--35~-- --~:~~ 10~:~9._'-- 31~-'-f,~ 10~.~ 28~ .. -~-~~ . 10~:~ 30~ ~:~~ 10~:~ 
ppm meg/l % meg/l ppm meg/l % meg/l ppm meg/l % meg/. . ppm meg/1 s meg/l 

_Na.._ ________ .il.__2:..74 43.3 111 ~ 77.0 561 2.44 50.2 80 3.48 66.0 
K 

1-'-"---------· -· --·-· -·---·---·1---1---1·---i----·----+----1---- ----·1---·1---1 
ca 42 2.10 -11....L 19 0.95 _J2_J_ ___ 2~--~--]_2...:!_ __ tL. 0.80 15.2 
Mg . 18 1.49 23.5 6 o.so ___}_l2._ _ ___ !§_ ____ .!:..lL _'fl.!.L , ____ JZ ... ---~ .. Jll. 

·-,1;--0-•1• .. A-i:;--·--··- -·-·123··-- · 6.3 100.0 n6 6.27 100.0 94 4.87 100.0 108 5,27 100.0 

DATOS DE CAMPC DATOS DE CAMP DATOS bE CAMPC DATOS DE CAMPO 
l:ri:9iAe1AñáHsIS--·i:3'% ____ --º.&.ll.. --- 1 2% 1% 
conductividad CONO, 565 CONO. 468 -- -----

.. .J_J5_~~7ciñ:- 520 rEMP. - 2a.s 420 -m~·- _n_:..L.2ios 435 
_1:_.11 7.8 P.H. 6.1 7 4 P.H. _ 6 2 7 Q 7.9 
_§TO {21?.!!!.L 479 · . .__ ___ Jli_ ___ -...n...-:-'----- _jª2___._ 412 __ , ___ 

1 
__ _, 

-~~eza_ (Ca_C03)_ 17CJ AGUA: 72 AGuH: 121 AGUA. QQ AGUA: 
. .2-E!l\.~_l 18 1 NOLORA 80 _LNOLO~ ~ 6 1 NOLOR' 8 1 NOLO~ A 
.t=~-~~3-- ----- --·-·-º---·- INCOLOR _o ___ .. ._l.~..f.Q.!:.Q..~. ··-- -º-··· ___ !_NCOL~RA __ -~-:q-- _._INC9_L_,OflA ___ • 

l," __ J1g¿E._g_1 ______ ¿_~ --·-- ___ Jh.?J. .... ··-· _ .. --·-·--·· . __ _L.~_1_ ... -- _____ .... _________ .:·--·· ·-··- ·----__ 

· i-2~)~r cg~¡¡--·--·· -- .)_._?~- ··-----· ----- ---~·~º- ----·· -... -·-· ·-· ~:o~-------·-·------~·¿?_ .... -·-.. -- ----
- ·- ·--- ·---- -- ·-··· - .. 0 ... .1.0. --- .-.. - .. ---- _ _Q....21__ ·-.. ·-·--·--· ------ --·-· ... ----·-- ------- ·--· 2.. 
...L~i!Lfi'!_ ______ __l...11. -5.....Q.B_ ----- 2.2 4 11] 

-2~- ... _::!!..J.2.. - 1 14 - n. 4 _._ ____ 1_-.:..,14:.:..•.,;..,4 ,...1---.-1---• 
icb (-) -0,39 - n r,1¡ - n LiR • 0.65 

~~m Fe T:rf -~fa-· ~----~: .. · ---- ·-~:~-I- ·· ·· ·~ -· ···· -· ·-~:~~- ---·-~ 
-------·-----· --t- __ ,. ______ ...... _.-. .. -.. --~l--=·--·~· -···· M•.O .. -• .,. ··-··- -

~~- ~~'.b·;·- ·--·-·--·-z-:59· .. ·--··--·---.. --4_7~······--..... ------ --·li6 ... .; .... ·- .. -·Slí____ ---



1 ~lfl!JI<l <it-Clfllflf!OIClGH'() PAIWllf NACIONAL rFRRO CHIATAR7Cl, QRO, TESIS PR0Ff$IONAL, UNAM, 1984 
... 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE MUESTRAS DE AGUA 
LUGAR DE PRO CEDE NCIA: CUENCA DE HUIMILPAN, QRO. -
No. MUESTRA: SANTA BARBARA . LA CUESTA RANCHO EL SALTO EL FRESNO 

-1 
19-Xl-81 ( p - 1292 ) 15-1-82 ( P-1400 FECHA: ) 29-XI 1-81 ( P-1453 ) 12-1-82 ( p - S/N ) -
ppm mea/l % ffiEn/1 ppm meq/l % me:r/l nom meq/l. % me:i/1 .oom meg/1 t;. me;i/l 

HC03 305 5.00 83.1 203 3.33 88.1 110 ? ?A 7/:. ' 249 4.08 87.8 -- ·-
~ ( \ 19 o.4o 6.6 8 . - - _ .Q.:_!L. 4.4 18 l-0....Jl._ 12 r; 11 0.23 4.9 ·-- ---- .__ ___ .,._ ----
'] 22 - 0.62 - ___!Q!_3- 10 o_.28,_ ___ L.2 .... _ _g_ -~- -11:.J_ 12 - 0;31.i_ __ .. l:l __ 

.,._ -·---~ 

:m, o º·ºº -~_J>-. o º·ºº o.o _,_o_ .. __ o...J1Q_ . __ JLIL o o.oo º·ºº - . 346- . --6:02- -··--- -·-~··-··· •--zi:t¡5 100.0 1 o 'I' l\ L 100.0 221 ~ 7R rnn n 169 2.99 100.0 272 
ppm mcg/l % me:J/l ppm meg/1 % mEq/1 ppm mecj71 % maj/! ppm meg/l b mo::]/ l. 

_('1s_.._ - - ·- 20 2.18' J6.4 50 2. 18 57,5 2~ 1.00 ~l.2 58 2.52 54.5 
K --· -- . ----· 
Ca 51 2.55 42.8 19 o q¡; 2r;. 1 ?7 1 ".IC 44.8 19 0,95 20.5 -¡,¡g·--·--

15 1. 24 20.8 8 0,66 lil_' 8 o.66 n n. 14 1. 16 .li:.Q_ -To· TAL ____ 
116 5.96 100.0 77 3.79 100.0 58 3.01 100,0 91 4.63 100.0 

DATOS DI CAMPO DATOS 1 E CAMPO DATOS bE CAMP( DATOS D CAMPO 
r~rror del AnáliS1s ·-o.-9%· --- o-:-Z-2% 

._ ... ___ ---o ó3:t o.46% 
· condÜctiv1aa"cI- CONO l.i?ll CONO: 331 rntJl'l ?'1R CONO. 390 ---a-.2s :c;--µs/cffi~ ---- '-- -582 TEMP 1qº 320 --.Illif.... 29.5 280 TEMD 20,2 370 TEMP. 29.1 
.J:..JL 8.0 P.H. ~r; 7.7 P.H. . 6.2 6.6 P,H. 6.1 7,6 P.H • 6.3 ·-----
2.TIL{ E!?..'!!L IH2 --------~- ----·-- --- ]:_2]_ 3.u__ 

Dureza (Ca CQ_LJ_ 19_Q__ AGUA: so - AGUA: 100· AGUA: 105 -~ 
ppm CI·-- 22 .IÑOLORI ..J..Q_ __ INOLÓI A _1_2_,, __ INOLORA 12 INOLOR -r·rm Ño;-- -- =I~§ü Ri\--o INCOLOI A -º--- - o .J.~COLOR. o INl;OLU \A 

r }iglr - ci ___ 
-~-

----·-- ---··- -r;42 --------2.0 _ _L.~_L ···-.. - ·--· ----- ··------1-----
,_E so .. Li:.. _Cl o.64 1-0.59 1. 11 0.68 .. " ---r Cl/r C03H 0.12 o.os· ,_ ____ LJ .. J5 __ o.os --- --·· 
~/rC~-- o.Sr; 2.2q Q,Z4 2 t:.c. 

icb -2.51 - 6. 71 '- -1 Q(;. - 6.45 
iclll'=l -- - - 0.511"~ 

- ·-
r-- -··· --- _ .:_O. 2.2_ __ 

~ ··-----·-· ... .. ·-·--- --':'il5. __ 
' ·-------- - ----- -=-º-•.5L. 

~.!- 4._oo z. 19 ----- .. .1.91. . ____ i ... 5J.. -·---· .. ... . ... ----- -~~(5§_. 
. .. ". ·-· ··--·- ·-··-· . ppm Fe 0.01 ___ 0.32.. .. __ o_.64 ... ___ .... - .. ···--· ---- ·- . ----·-·- -- -·--· . ----· , ...... ····- -· --·--

~pm Nll 1 - .. .. .. -~--- ........ ... -- .. ..... --· -· ----- --ppm Si02 2. 74 " ----!>:·5-·· ''"2,68 -·-¡¡:1!7* 
-



/Srtl/J!r1 t:/1lllffll.~tllf1r.J('(l l'AIWlll NACIONAi. CERRO C1MATAR10, (lR(l, TFSlS PROFrSlONAI, W!MI, lfl~./ 

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE MUESTRAS DE AGUA 
LUGAR DE PROCEDENCIA: CUENCA DE HUIMILPAN. ORO. 

No. MUEST.~R~A~:-~~~R~·~A~R~RO~Y~O~H~O~N~DO~~-t---~~~------~-t-~------~·--------f.~----------------1 
FECHA: 15-Xll-81 ( P-1207) 

ppm mea 11 % mm /1 ppm meo/ 1 % mo:¡/l ppm meo/ l . 7, mcc¡/J oDm lllC~J/ l :, " 

244 - .. 1!..J!.Q. ___ ª-5_._~_ --------·-··· -·-·----·· ·-·- -.-... ---·-··. ·-· 
22 0.46 9,8 

. .. . - ··-·~-- ----···- ... ·-·---··· -·- . . .. . .. ···-· ------ -·-· . ---
8 __ -~L 4. 8 ... ___ .. _ _ _______ ------· _ ....... - .. --- ______ -·· 

. __ O ____ Q..Jl..O..__ n n ----- -----·- -· -·--·-- ----.. ~ ------- .- .... __________ _ 
274 4,6q 100.0 

1 

1 

1 
1 

ppm meg/l % meg/l ppm meg/l % maj/l ppm meg/l ?, n•r<¡/I ppm mcg/ J .. 

61 2.65 _ 2.7-!.L ·---·----·-···· -......... _____ -----· 

-_1a_ __ : ~~-~j_q_ --~Ii~r ~=-:-~= == ~~--=--~ ----· - . ~===!-
.. !L . _h.Ql ___ .1.l-J_ -------- ------- ·---··--· --

.. ._ ______ -· 

Q? " 6~ 100 o 
DATOS O CAMPO 'Error ae1 J\riiiiisis --·-1-.-2%~1~~:...=1-::::-==--=--i---1----1---•---+---1 -·-- -·- --·-

- -· ··--·-··-· ··-···-------· ---------11---1 ---1----1---· -----·- ----
Conductividad :a 25°~_, µs/cm_._ 48$_ · ---~~-~ ~~~---. _··-·· ·----·· --------- -·--- ·-

···- . --:-- ~ . .. ~·- ·-· " - . 
_f'_ •. ll '-ª·º-· --- .... -·· ·-··· .. --... - .. ·--- .. ···- .... 
__ STD (pprn) ... 166. .. AG!LA;,'__ _ ___ -·--· ___ ·-· . ··--···· --·------... __ . __ _ 

1 _ D1~i:cz_a .JC.a _ cq_~) ..9_9 __ ... __ INOL.Qfü\_. ______ ---· --·----..... ----~- ·--·-=-:..__ =-:._~- _ 
ppm Cl 8 1 NCOLORi , 

~~~~~'i- -JL:~·----~~--~--~~r- -· -~= .. -·--·~:=--=~~~ ·-~~--~==~~==-- -~' 
-~_:_S0_7L_r--~------- ... .bil.L ____ · _,__ -------·· - - ~ 1 
--~-~~--~;-<?.~'---·- -t~~ ---··--·· ··---1------------·-····---- .. ·------ ---=~-===1-~--.. --
I~~I~:-:: :- =J:f s_= ~ -:-- ~:~: ___ :~=-=~-:= ~ : ::··-:: = -=~- - -=: : _: ~- ~1 ·· 1 

_PP~-~~--- __ O_&L ...... _._. ____ .... ···-··--·-- .. ---~·-.: ~~:-- .. 
. vPm NI13 1 
ppm Si01 i;4 1 
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No. POZO MUESTRA_ 

649 E.e Pu.eb.tlto 

655 Coi. E. Zapa;.f.a. 

657 Ex-Hda. Balvane.tut 

633 Santa Vi ng.úúa 

668 Ef Cl!JIJLlto 
J -· 611 Htúmlf.pan 

709 La. Now 

1203 R. La6 T oltc.M 

1292 San.ta BaJtbMa 
• 

1400 La Cu~.t:a 

1453 El Sa.lto 

SIN El FJte.6110 

1207 R. A. Hondo 

ESTUVIO GEOHZVROLOGICO PARQUE NACIONAL CERRO EL czit\TARIO 
TESIS PROFESIONAL, UNAM 1984 

TABLA 6.3.- CLASIFICACIONES SUIPLES 

TIPO VE AGUA GRUPO WVICE SAP. CLAS1F1CAC10N 

Agua dulc.e-d«lta 5b ~ C2 1.86 - C2S.1 B.lcaJtbona.:tada-ó6cllca.o-c.d.ecJ.ca 

Agua dulc.e-d«lta. 5b . C2 3.71 - C2S1 B.lcaJtbona.:tada-ó6cllc.a 

Agua dulc.e.-d«lta. 6b - C2 2, 17 - C2S 1 B.i.caJtbona.:tada-ó6cllco-cllc-lca 

Agu.a dulc.e-d«lta. 6b - C2 2.28 - C2S1 B.i.caJtbona.ta.da-ó6cllca,cá.i.c-lca y 
ma.g nu-lana.. 

Agua dulc.e-dww. 6b - C2 2. 04 - C2S1 B.i.caJtbo nato.da.·· 6 6 elle o -elle-lea. 

Agua. dulce-algo 
d«lta. 5b - C2 5.61 - C2S1 B.lc.aJtbona.;t.a.da-66cllca. 

Agua. duic.e-du.M. 6b - C2 2.21 - C2S1 B.lc.a.Jtbona.;t.a.da-66cllca 

Agua dulc.e-Af.go 
du!r.a. 6b - C2 3.67 - C2S1 B.lca.Jtbonatada-66cllca 

Agua duic.e-dwu1. 5e - C2 1. 58 - C2SI B.lcaJtbona.;t.a.da.-c.dlc.,{.co-66cllca 

Agua du.lc.e-algo 
duJr.a 5b - C2 2.42 - C2S1 B.i.caJtbona.t:ada.-66cllc.a 

Agua dulce-algo 
du!r.a 6e - C2 0.99 - C2S1 B.lc.aJtbona.t:ada-c.dlc.,{.ca-66cllca 

Agua dulc.e-ai.go 
duJr.a 5b - C2 2.45 - C2S1 B.lc.aJtbona.;t.a.da.-66cllca. 

Agua dulce·algo 
du.Jta.. 

6b - C2 2.67 - C2S1 B.<.c.aJtbona.;t.a.da-66cllc.a, 



DIAGRAMAS VE PIPER. - Lo.6 cli.ag!ulma..6 tM.a.ngui.IVLU Mn to.6 mejOJr.M pMl1 Jr.ep!l.Ue!!_ 

.taJ1. :ttr.u componentu emplea.t1do R.ot. pOJr.centajet. de mil.ieqr.Uvatentu poi[ .ut!to -

( % meq/.t ) , .6-i.endo .f.o miú ut.uat Jr.ep!tet.entM a .f.ot. ca.-Uonu ( Na++ .,. K+ ) , 

(Ca++ ) y ( Mg+.,. ), Ml como a lot. anionu ( COJ H-.,. CO~ ), (SO~) y 

( C[ + NO~ ) • E.e cli.a.gM.ma. de P-i.pelf. .6e cont.:t.U.uye pOlt dot. :tJU.Lfnguiot. .&-i.mp.f.u 

qu.e gM6.ican a lo.6 an.ionu y c.a.Uonu, lot. cuatu .&e pueden pJr.oyec..ta.Jr. a un 1¡º!!!. 

bo que muM:ttr.a c.laMmente .&u Upo de agua, .&egún la!> cüv-i..6-i.onv.. que .óe -i.ncüc.an 

en .ea 6.lgU/la. 6. 3.1., .!>e g11.a6.ican la!> po.6-i.c.-i.onu de la.!> mue.t..ttuu. de agua de u

.te u.tu.cüo en la 6.i.gUlla 6.3.2., enc.ol'IÍ/l.ándo:ie que la.!> agua.6 Mn b-i.c.a11.bona.:ta.dat. 

.66CÜcat. va/l..ia.ndo un poco a c(fic-i.ca.6. 

PIVLa ei g1ta.6icado .6e utlµ.zan .f.o& vatolf.U de lo.6 % de meq/l conteni.do.6 en la.!> 

6011.Jn(U, de ANALISIS F1S1COQU1M1COS, ob.ten.iendo la po.6-i.ci.6n en cada .tAiánguio de 

lot. vatoJr.u de la!> muu:ttr.a.6 y dupau .6e ob-Uene e.e punto común den:ttr.o del Jr.o!!!. 

bo :tM.zat1do Uneat. pall.ai.ela.6 a lo.& cüagonatu de .f.o.& .ttri.ángui.0.6 y donde e.o-in~ 

dan en e.e Jr.ombo, é.&a .6 etu1. .6 u poM.ci.6 n. 

La ven;t;ija de itlU.zM u.to.6 cüagMmM u la de 11.ep11.ue.n:taJt. mucho.6 an4UJ..U. -

.6.i.n p11.ovoca11. con6u.&-i..6n, ya que .f.JJA aguat. gM6-i.cada.6 pueden quecúvt. agJr.upada.6 -

en átteat. b.i.en de6-i.n.ida.&. 

VI AGRAMAS VE STIFF MOVIFICAVOS. - EM:a& gll.á6.f.cM Mn de g11.an ayuda paJta la -

con6.i.9U11.a.ci.6n de pla110.6 lúdJr.ogeoqtúm.ico.&, ya que la 6.i.gUll.a. 11.uuitante en cada 

cat.o, 6o!tma.da. con lo.& vatoJr.U de meq/l de lM 601U1JaJ de AN~LISTS F1SICOQU1M1-

C0S, .&e puede cübujM en e.e .&W.o coMuponcüente a la .toma de la muu.tiut, :ttJi.. 

como e,t,.tan clibujado.6 en e.e Plano No. 2 ( HIVROLOGTA en e.e anexo J. Con.&-i.-6.ten 

en tJte.~ 11.ec.tcu pMct.f.eiM entlf.e 6.l, c.ontando con una Unea nolf.mat que hace .f.M 

vecu de eje 1J olf.-i.ge11, dando M.f 6enwvtec..tM de11.echa.& plVLa an.i.onu e .i.zqr.Ue.k

da.ti ¡xt.'U! ca-Uonv..; ta V..caia debe 6('/f convenc..tono..t IJ adecuada ae tamaño que -



6e duee ltep!l.Ueutall, gM6.lca11dv Cd vaio1¡e6 de .Co,~ meq/t de cada .l611 co-'IJl.e¿,

pond.lente, IJ uniendo tC'!i pw1to6 ma~cadoli ~e co116ig11'1a uu potígouo '1ep!l.e-~en.t.a

t-ivo. Como ejempfC' Je Uene .Ca g1tá6ica de. .Ca mtte6ha P-6•19 El Puebti.to, d.l-

bujada e11 et cüa.gMma de Sti66 { Mod.l6.{cado ) , uMdo µa,w e.e e.ei.tud.{o, 

Na ---+---- ce 
Afg S04 

Ca C03 H 

AJtJteglo bMe 

1,..,-T"T'"".,....,...,...,...,...,...,f-fr-i,..,-,-.-.n-""T-r-.CI 

1H-bt+H-f*"l~H-ir-HH-t-HS04 

La u cata va de O a 1 O mlliequi.valentu polt W1to ! meq /f. l • 

6. 4. - CORRELACION GEOQUIMICA. - Lo!i mineM.iu mM abundante¿, como co1v.i.utuye!!_ 

tu de .tM 1tocM que contienen ta cuenca de HtWnil.pa,n { bMa,e;t;o!i , andu-lttt.li y 

tobM l, Mn la.6 piag-ioc.ta.6M, pOIL uta 1taz6n, el. contenido de -ionu d.lliueU01i 

en el. agua debe utalt 11.el.auonado con fo¿, cotttenidoli en uo.e. ml»e/Ul.lu. Mí. 

6e ob1ie1tva que w agUM ,¿,on b,i.c.aJtbona.data-6 McUcM y en algunM c.a.60.S llegan 

a lielt cdeuc.M, como 1tuu.Uado de .t'.a IU.d!t6W,i.-6 de f.o¿, .slUcoaf.umimtto1i, ac

u6n que 1ie eóec.túa palt .t'.a p11.eiienc,i.a de agUM ~CÁ.<ÍD.li ( que contengan ~02 ) , 

ayudadM po!t el. pH, ta p11.eii,C,6n y f.a tempellatu/la del. agua. Lo!i p1t0ducto1i del 

ataque a w p.fag.lochU.cu. Mn gene!tabnettte a1te-lU.a1., f.a-6 cuaf.e¿, Uenden a 6:f. 

ja1t af. i.6n tt, poli. f.o cual f.M agUM 11.eiiuf.tattteA Mn de6.i.C-len:teo en ue ele-

mento. 

Lo!i 1ilUca;t.o1i 6eMOmagne.ti-ianoli Mn lo!i que apoM:an a f.o¿, .lonM Mg y fe, cu.l c~ 

mo S:02 que en te1t11.enoli bM,i.co!i no 1iob1tepa.¿,an .f.o.& 60 ppm y con 611.ecuenc,i.a me-

nOIL de 20 ppm. La 1teiawn 11.Na/Jr.Ca .tiene vall.-iauonu entlte O. 08 y 5, 08 meq/l 
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CERRO EL ClMATARlO, 0..RO. 

TESIS PROFESIONAL, LINAM.,. 7984. 

F.iguJta 6.3.1.- Cta.6.i.&.ic.aci.onu de agua .según el' cüag/Ulmd t/Uanflul.alt. 

de P.ipeJL ( Toma.do de Cl.L6tocii.o, 1976, P.1060.). 
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1 a'.Jl' R. A FIROYO HOMX> 

MEDINA 

ESTUDIO GEOHIOROLOGICO CERRO EL CIMATAAIO 
EDO. DE QUERETARO 

TESIS PROFESIONAL, U.N.A.M, 1984 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

DIACRAMA DE PIPER CUENCA DE HUI .. 
MIL PAN 

FIO.e.!.2. 



E.e pH eA un poc.o ·aU:o, lo cual puede fle/l. deb.i.do a fA. a.U<!Ntc..l6n del o.U.vbw IJ 

en geneJUtt'. pOI!. fa 6ac..i.Uda.d de a.LteJtaci6n de lM l!.oc.M que c.on6otuna.n .ea c.ueri

c.a.. · Pa1t !o .ta>ita el o!Ugen de..t agua en .ta Cuenca. de Huhnif.pa.n eA de Jt.oc.M -

lgneiu.. 

6. 5. - CALIVAV VEL AGUA. - En un e.&W.d.i.o geolúd!t.o.e.6gi.c.o fle debe .lndui.lt el .ln

cltio que :tJuLte de la.6 c.aJtac..teJLltiti.c.cu. de..t agua c.on m{Juu, al U6o y t.álllzaci6n 

que lle .le va.ya. a da1r.., l>obl!.e todo po1t.que fA.ll aguM -0ubteMáne.M d.i.-Oue..tven una 

ma.yo1r. c.an:ti.da.d de .60.f.u.:to-0 ya que tienen, duM>ite M 6lujo, MifOl!.eA .6upeJL6i. -

cie.& de c.on.tac..to, !en.ta velocidad de c,iJr..c.u.R.aci6n, Mmetldaii a pl!.e.&.l6n IJ :temp~ 

M.-t.wr.a aU.Lui, M.t e.amo 6acili.dad de d.i..holve!t el C02 del .Me.to no liatu./tado. 

PO!t e.llM ltaZ011e.ll <\e debe e.6ectuM. Ul'l a.wf.U6.lli MbJt.e. 6U6 C.OtuÜCÁ.OttU 6-ÚJ.i.c.M 

)(.e6Wéndo¿,e. el c.onc.e.pto de. e.a.U.dad de a.gua ya que l&:ta que.da de.6búda. polt -Ou. 

c.ompo6,(ci6n IJ el c.onocimietito de .eo-0 efie.c..toli que pueden c.au6M e.a.da uno de -

la1.· e.temento6 que c.011~tle.ne., o bú.n .tofi e6edo6 de :t.odo6 lo-0 e.temen:t.06 en c.on

ju>ito; bMifndol>e en ello e& e.amo he puede decilt pa!Ut qué 1..UC.ve. e.e. agua ene.o~ 

da. 

PMa. e.e. c.Mo del a.gua bu&c.ada en el dltea del PMque Nacional Ce/tilo e.e. Cima.

:f:alt.lo 1.e bU6can e.ali.da.de.& de. agua pa.Jta Jti.e.go y palla. c.ol't6wno hwnano a-0.l .&e -

dMi.6.lc.o et agua en ba.4e al .incüc.e SAR y -0egán lM Noltnl<Ui Meu'.c.anM de c.ai:f. 

dad de. agua. potable ( Pu.b.U.cadcu. po!t la. S.S. A. el 2 de j U.U.o de. 19 5 3 en e.e. --

Vi.a!t.lo 06,(c..i.a.tl, )(.e.llpec.tivame>ite. A-O:C :t.enemoh que .la..& agua-0 a.na.Uzadcu. Mn: 

Agua dulce : STV me.nOll.e.& a. 500 ppm c.on .ta!e1tanc.i.a. hcu.:ta 1000 ppm. 

11 mu.u.tita..\ tienen meno1. de 500 ppm 

2 mu.UbtM .tienen enble 500 LJ 1000 ppm 
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La dwieza :tot.al.. en Ca CO,i u menoJt de 300 pfJTI (NORMAi 

La. c.i.aJii.6.lc.auón e.amo agua dul.c.e vivúa de a.lgo dUll.a a 

dU!l.a.. 

No p!LUe.n.tan : TWtbicU.z, oloJt, c.oloJt, l>edi.mentoli, ma:te.lll.a 01tgiínJ.ca. n.l 

.te.Moaclivol> 1 de:te1tgentu 1. 

La.6 agLLM 1tep1tue1i:ta.tlvai. an.afi.zada.!i en .ea e.u.ene.a de lflLi.mil.pan 6an adec.ua.da4 

pa1Ut el IL60 potable, deb-i.endo 66.eo velt-i.6.lcaMe al momento de liu ut.lUzac1.6n 

.e.tu c.oncUc.-i.onu bac.:telt-i.o.e6g.lc.M. To.mb-i.én -0011 adec.uac!M pa1Ut e.e u.60 ag/f..Íc.~ 

lo. ya que 6u .úuli.c.e SAR u bajo ( en:ttr.e 0.99 y 5,67 1 y pOll. 6u c.onduc;Uvi.da.d 

lle ~-ló-lc.an e.amo C2S1 en :todo6 lo6 c.a.606 .ea c.ual lii.gn.l6-lc.a : 

C2. - Agua de 6at.i.nlda.d medi.a. que pelun.lte el c.uUivo de .ea mayoJÚO. de ve.gei:a.lu 

6.út c.onvw..e de e.xc.uo de Mlu. 

Sl. - Agua baja en .!iocUo que puede u.6altlie en .ea g11.an rra.yo/ÚJJ. de liue.ioli de c.ui.

.ti.vo 6i.n peli.gM de alcanza/!. c.onc.en:tltac.i.onu e..Cevad<Ui de Mi.U. 
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CAPITULO VII.- GEOF1S1CA 

7. 1. - CONCEPTOS GENERALES. - Poi!. de6.úúcl6n, la. geo 6l6.lc.a. u la. c..ienc..la y .t~ 

nlca que, a patLtllt de .e.a medlc..lón de p1top.ledadu 6-U.ic.M, na.twr.al.u o pn.ovoc.~ 

dob, .tJtata. de c.onoc.eJt .e.a cll6:tJúbuc..l6n de .C.06 ma.teJt.ia.teb en el.. 6ub6w2.to lJ bu -

c.oMü:tuc..i6n geo.e.6g.ic.a. Ett c.olt6ec.uenc..la, e.e en6oque ptufc.Uc.o en e.a geolúdl!.E_ 

i.og~ gbui. en to1tno de .U.cn.lcttó enc.a.mlttada.6 a.e u.tu.ello tJ l!.ec.onoc.ún.iento del. 

teJtll.eno, c.oolUU.ná.ndo6e c.on ob&eJtvac..loneb de c..lenc..lab dlveJUia& e.amo la. geofu -

g.f.a, .e.a lúdll.ogeof.og.fa, .C.06 Mndeob mec.d'.n.lc.06 o .lnduc..ldo6, .e.a eU.mato.tog.(a y 

f.a ge?qulmlc.o., de .ta.e manvr.a que 3e .ln.teJte.f.a.c..lonan una& a otJr.aA p:vw. ob:teneJI. 

Wt 6.fn c.oncJtetc ; 60.fuc..ionaJL la 6aUa o manejo de a.gua en .ta& cll6en.entu a~ 

c.a.c..lone6 y nec.uida.du de ue elemento. 

7.2.- METOVO ELECTRICO RESISTIVO.- El mUodo eU.dlúc.o 11.u.Ut.lvo U e.t em -

p.tea.do en u.te tJw.ba.jo, Mando .ea. téc.n.lc.a de.t Sondeo EléWúc.o Ve/Ltic.a.t (SEV), 

c.on el c.ua.t be utu.di.a. wra de t1Ui pJtop.iedadu .lnttúmiec.M de f.a ma.t<!JliA.; la. 

RESISTIVIVAV ( p ). 

Tanto R..a 11.uiA:t.lv.ldad ( p I, e.amo bu .i.nve.Ma la. c.onduc.Uv.ldad ( T J, 6on p!LE.. 

p.i.edadu e.tec..tlwmagn€:t.ic.M de .C.M Mc.aJ, auna.do6 c.on o:tl!.aJ dob magn.ltu.du 61--

6.ic.a& la c.oné.tante clle.U.c.:tJr.i.c.a { ~ J y la. pel!.mea.bilida.d 1nagn€:t.lc.a { µ l c.oM

:tltuyen el e.ampo de .lnvutlgac..i.6n de lo& m€.todo& geoef.é~tJr.:<.c.o&. 

El 6undamento a1uiu.té.c.o pMa. e.e u:tu.d.lo de .e.a 11.u.Uti.v.ldad & e enc.uentJw. en R..a 

ley de Ohm, que e~tablec.e .ea 1te.lac..lón entlte la c.ol!.lt.len:te eléWúc.a. { 1 1 que 

pMa poli. w1 c.ueltpo y la ·e.al.da de potenc..lal ( V J en a.tgún punto def. m.Umo, 
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de.tú.do a la 11.ulUenc.úi. ( R l qu.e .tie opone al. pMo de cU.c.ha. ::!.OllJÚente. Ma.temd 

.ti.e.amente .tie expJte&a. M.l : V = f . R 

S.l en un .teJVt.eno o c.ue.Jtpo cuale..&qu.leJr.a. .tie .lntlt.oduc.e W1!t c.ol!JÚen-te ei.éc:tJúc.a , 

~./J.ta .tie p1topa.ga. de 6oJLJna. .tal. que .tie puede rúvL al .teJt.Jteno o ma.te.Júal. una. Jte..&~ 

.tenc,i.a, una c.a.pacltanc..la. y u.na. btduc..tancia., y M .ea c.oM.lente ei.éctM.c.a. u -

c.onUnu.a., queclaJuf la 11.u~.tenc,la e.o mu paMme.tJto úrúc.o; entone.e..&, ó.l la e.o~ 

te ei.€ctJú.c.a. 6luye a. :tJta.v~ de un c.lllndJto de c.ompoó.lc.,lón homogénea en clUr.ec.

c..l6n de óU eje, la Jr.U~.tencia. ei.fotJúc.a que p.lte&en.ta óe ma.n.l6,(U.ta cllJr.ec..ta -

mente p1topo1tc..lonal a. óu. longltud ( L 1, e .inveMamente ptwpo.11.c..lona.l a óu óec.

c..l6n .titan.6vet1Aal ( A ) , poli. lo, que la Jr.U~.tencia. ei.éc.:tJúc.a que óe m.ú:la. óellá 

.igual a. : 

Vonde 

R= P-l
A 

ó.lendo -z) 

L 

p u la .11.u~tenc..la. e.&peú6ic.a. o .11.u~.ti.v-úia.d dei. ma.teM.al qtte -

c.onó:Utu.ye el c.u.e.Jtpo en c.uu.tl6n. 

L u la R.ongltu.d dei. c..lUndJto 

A u· .e.a. óec.c..l6n .tJta.ltóveMal, pe.Jtpencüc.ula.lt a la cU!tec.c..l6n de .e.a. 

c.o.!VÚente. 

Loó c.onduc..toJteó idea.le& óOn loó 111.ineJtale..& me;tá.Uc.oó y a.lguna:i de óu.ó óa.lU ; 

entonc.eó, ei. teJt.Jteno debe.Jt.la. óe.Jt u.n a..lóla.nte o b.len p.1teóe1ttM g.1ta.n Jr.U~.tlvi

dad, pelta ó.ln c.mba.Jtgo óe .ti.ene que pOJc. .ea hu.me.dad exiótente en loó poJto.t. dei. 
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.tWteno o poli. la. p11.uenci.a de manto.& acul6eJtO.&, la 11.u.iAU.vi.da.d de l.a..6 Jtocai. y 

del .&ub.&uelo en gene/tal dllimútuye g1tandemente. l.tL6 .&alu dlliue.f.:t.a.6 e.11 el - -

agua .&ubteM.4nea ac.túan como conductoll.a..6 1J poli. f.o tanto, la 11.u.iAüvi.da.d que 

.&e mi.de dependeJuf del volumen de poli.O.&, de .&u dl6.:ttúbuel6n 1J de la lte.&.i.&ten

ci.a del 6.f.uldo que .f.o.& 11.ef..f.ene. 

En ei. .&ondeo ef.€c:ttúco veJtticaf. (SEV) .&e -úttJtoduce colliente ef.€c.tJúca al .te-

Meno 1J pOll. ef.f.o el mllodo .&e denom.i.M de i.nducellfn, uüUzando do!> ele.c.tM -

do.& lf.a.mado1> de emllii.6n 1 A y B ) , que i.nyectan una ci.eM.a. i.nte.n.&.i.dad de c~ 

JUúente. ( I ) , 1J con otlr.o.& do.& electJtodo.& ( M y N ) llama.do.& de 1tecepci.6n, .&e. · 

ob:tle.ne. la 11.upuuta af. campo ef.fotJúco po.tenci.al ( t.V ) Cll.eado poli. f.o.& pJúm~ 

Jt0.6. A.e 1te.aU.za.11. un SEV .&e. gua1tda. una 1tel.a.ci.6n en la. d.l.6.:ttúbuci.6n y upa~ 

miento de. lo.& e..f.e.ctlr.odo1>, que depende de .f.o que .&e upvr.a e.nc.on.tJuvr. e.n el .&uÉ_ 

.&uelo, a.&l como de la p1to6uncüdacl que .&e p11.etenda. i.nve..&tlgM. En u.te. utu

dlo .&e. apUc.6 ef. dllipo.&ilivo tetlr.aef.ec.tlr.6cUc.o tipo Schi.umbe.11.ge.11. c.on abell.tulta.6 

l!llfWna..6 en l.a..6 Une.a.& de emi:.6i.6ti { ;qr ) , de 1300 me.tlr.o.&. U dllipoi.i.ül!O .&e 

i..f.u.6.tJta en la 6i.gUJta 7. 2. 

Vef. atu!U6.iA te6túc.o de l.a.i. i.nve..&tlgac.i.one..& ge.06l.lii.c.a1> 11.eaUzada.I> con el tW!e 

g.f.o Sehi.wnbe11.peJL, 11.uulta que el c4lc.ui.o de .e.a 11.u.iAtlv.lda.d ei.éc:l"JÚCIJ.. de. f.ai. 

JtOc.a.6 en cada me.d.lei.6n .&e exp11.ua poli. la 6611.mul.a.; 

P a = 

donde. i.e .tlene que. : 

K(~) 
1 

p a, u .t.a lr.U.iAüv.ldad apa11.ente. exp11.uada en ohm.6-me:tlr.o ( íl - m ) -

que en ef. 1>.i.&tema de un.ldadu .&e 11.e.6.leJLe. a una i.ec.U6n de un --
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flg, 7.2,- EQUIPO DE RESISTIVIDAD DE e.e. 
8CHLUMBERGER 

A .---r:A. 

Y ARRt:GLO 'ELECTRODICO TIPO 

Al 

cn•ITC H 

••1n1 ¡·.,·: ... 
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IUUTI 
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c.o"ndueto11.. éle 1 m2 y .f.ongi.tud de 1 m, dejando pa.6alr. la .i.n:t.eM.l

dad de un ampeJúo c.uando 6e apUc.a en 6U6 c.alltUi opue.sta.lJ una -

di.6eJr.enei.a. de po:tencl.ai. de un voU;,io. 

t:i.V, u la cU6vr.enc.-i.a. de potencial lúcla en lo6 electlwdo6 MN y 6e 

expJt.e.sa en m.lU.vo.e:túJ1; • 

l, u la .ln.te.M.ldad de c.o.l!IÚen:te. .lnyectadct potr. AB, en miU.ampeJr..lo¿. 

K e6 una c.on.6.tan:te que depende del. aM.eglo de el.ectlr.odo6 u:tlUza.-

do6 y 6e mi.de en me.t'to6. Palr.a el d.UpoM:tlvo u.tlUza.do u 

.lguai. a : 

K " TT 
t4J.I • AN 

MN 

Se puede .menc..lonaJt que el equ.i.po u.tl.U.za.do c.oMl6:te en un :tJr.an.6mi.1.a1t malr.<!11 -

SClNTREX, modelo lPC-7, c.on 6uen:te de eneJr.g.út de 2.5 KfJ1ye.amo1tec.epto11.. un -

equ.i.po de .f.o. ml6ma mcvr.c.a, modelo lPR-8, M.t e.orno :tamb.lén .f.o¡, ac.c.uoJr...loi, c.on -

c.vr.n.len.te..6 al equ.i.po de .tlutba.jo. 

· 7.3.- ACTlVIVAVES VESARROLLAVAS.- Con el objeto-de c.ompltObalr. el c.ompo'Lt.a.rni.~ 

:to utJwc..tu.Jtal de la c.otr.:teza en cflte.M e.spec.l6.lc.M, .tlla.:t.a.ndo de loc.a.U.za.tr. zo

IUU y 1;,ü;i.01; 6a.voMble.s pa.tr.a. la peJr.6o:tac..l6n expi.ol[.Q.;(;otr..la en bui,c.a. de man.to¡, 

ac.u.l6eJr.oli, que en el ea.60 de ob:tenvr. 1r.e.suUtu/.oi, po6..l:ti.voli, .f.M expi.01tac..lo11e.6 

1ie. :te1un.úuvw.1t como pozo6 de agu.a. PalUl :ta.e ~.ln 6e apUc.a.Jwn 34 SEV' S, cLiA

.tlúbi.údo1; 11.eg.lonaimen:te, liegún lle mue.6.tfta. en el Plano Geol6gic.o c.on:teni.do en 

el anexo. 
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SONDEOS EL:ECTRICOS VERTICALES 
ESTUDIO DE: 

~ 201 201. 203 20.f 

1 28.08 16.34 3 64.06 36.15 

3 28.00 6.61 5 77.49 38.57 

5 32.94 5.13 7 80.60 43.31 

10 54.42 6.22 10 12.00 4.1.00 

15 73.88 8.09 15 58.00 37.50 

25 93.51 13.43 20 48.00 34.80 

25 . 115.36 18.51 30 -38.-00 30.80 

50 157.09 26.33 40 36.00 27.50 

75 183.32 39.83 50 37.50 23.50 

100 209.84 55.21 65 42.50 19.00 

130 2.82.88 94.29 80 46.00 20.00 

160 337.48 96.47 100 52.50 23.00 

200 440.37 123.10 130 60.00 26.00 

240 542. 70 143.19 160 64.00 27.50 

280 569.57 147.72 190 66.00 29.50 

330 570.78 160.41 250 61.50 35.00 

380 665.75 183.88 310 58.50 35.50 

430 734.10 197.89 370 50.00 33.00 
--~----~~--1--------i--~~---1~~-~~----~--+--~~--~~~ 35.00 

TABLA No. 7.J. l. 
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Sondeo 

Cerro Cimatario 
ampo·-~~~~~~-~ 

ínea ____ 2 ______ _ 

'mero ___ 2_o_i _____ _ 

• . 1 

¡\8;_ 1,5 2 3 .. 5 
2~ .. 

7 

l. 

Ele'ctrico Ver tic al (SEV) 

coto 1. n. m. _2_1_3_o_m _____ _ fecha Octubre 1981 

ubicación--Q_u_e_r_é_t_a_r_o""'",_Q_r_o_. __ operador ______ _ 

observaciones Estudio Geohidrol6gico para el 

1 

'º· 
1,5 2 

Parque Nacional Cerro El Cimatario. 

' 
3 5 7 
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Sondeo Eléctrico Vertlcol (SEV) 

mpo Cerro Cima tarja cota a. n. m ...... 2...,1 .... 2 ... 5..._.mw.... _____ _ fecha octJihre 1 9g1 

ubicación---'Q'""u::.:e::.:r:::..;é::.t:::a::.:r::.;o:::.L., _Q"'r"'-'º~· __ operador ______ _ 

mero __ -=2.;:..02=------- observaciones-- Estudio Geohidrol6gico para el Parque 
Nacional cerro El Cimatario. 

Gráfica No. 7.3.2. fa 
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Sondeo 

2 

203 

Eléctrlco Vertical (SEV} 

cota 11. n. m. __.2""'0""'5...,0......,.m...._ ____ _ fecha Octubre 1981 

ubicaciÓn--""'º""u~e ....... r .... é ... t .. a ... r.o.....,., ...... Q .... r...,a......_. __ operador _______ _ 

observaciones Estudio Geohidrol6qico para el Parque 

Nacional Cerro El Cjmatario 
Gráfica No. 7.3.3. ea 
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Sondeo 

ampo Cerro Cimatario 

ínea ____ 2 _____ _ 

•+• .......... -+ •• 

• ,,_ .. r t 

----+r----- ---····-· 
. --+-- ..... - ••.• ··- ·- .. 

----- _ .... ·-·· -

Eléctrico Vertlcal (SEV) 

2030 m cota a.n.m. _________ _ fecha Octubre 1981 

ubicación----Q""u_e_r_é_t_a_r_o_,_,---"Q'-.r_o_. __ operador ______ _ 

observaciones Estudio Geohidrol6gico para el Par.que 
Nacional Cerro El Cimatario. 
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En :to.tal óe -in:t:egtuvr.on 14 peJr.6.i.tM de .útvu.ti.ga.ci.6n que en c.onjun:t:o a.baJtc.a.n 

ml!ó de 23 k.U6me.tlr.oó, moó:tJutndo en la. :t:a.bla. anexa 7.3.1. loó aJUtegloó y loó -

va.loJr.e.& ob:t:etúdoó en e.ampo pa.ll.a. la.ó c.WLv<Ui de loó Mndeoó del peJr.6.i.t geo6.l6.i.

c.o No. 2 a.na.l.i.za.do en el 4-i.gu.i.en:t:e .lnwo y que óe enc.uen:tJut en el a.nexo, M.l 

e.orno óU4 cWLvM c.oJUr.uponcllen:t:e.&, nec.ua.Júa.6 pc:lla. la. .ln:t:e11.p11.e:ta.CA'.6n 1J ela.bo~ 

CA'.6n de la. óec.CA'.611 11.uu.e..ta.nte .lncf.u.ldM de.&puú de la. :t:ab.ta. 

7.4.- INTERPRETACION VE VATOS.- Una. vez 11.ea.l.lza.do el leva.n:ta.ml.en;tc de e.ampo , 

óe p11.oc.ecll6 a. 11.e.aUzaJt el a.nálló.i.ó e .ln.te11.p11.e:t:a.U6n de loó óandeOó pMa de:te:!:_ 

núnM .loó c.o/z.:t:e.& dec.tir.oe.&.tJr.a:tigtu16-lc.oó coJUr.uponcllen:t:e..& a. ca.da. uno de elloó 

e .ln:t:eg/z.M de u.ta mancvu:t P..oó pe11.6Uu o óec.ci.onu de 11.u.uUadoó, que ó.lttv.le-

11.on de apoyo a la .ln:t:e11.p11.e:ta.CA'.6n lu.dltogeol6g.lc.a planteada en u:t:e .tlta.bajo. 

La. óe.c.CA'.6n No. 2 del Plano No. 3 en e.e anexo peJLnú:t:e v.i.óua.UzaJt e.e peJL6.l.e de -

I1..oJUr.u.ló.ti.v.lda.du y la. -in:t:e11.p11.e:taci.6n de 11.u.uUadoó eleWr.ou:tM:Ugtu16.{.c.oó -

c.on la c.01L1Lei'.a.CA'.6n LU:o.i6g.lc.a. coM.uponcllen;t.e. 

Pa.11.a. el pll.Oc.e.&ado de lo.6 da:t:o.6 de e.a.da. SEV .6e e6ec.1:ua.1Lon dOJ.. e:t:a.pa.J.. de -in:t:eJL

p11.e:ta.CA'.6n. La plt.imetr.a. de c.aJl.dc.:t:Vt c.ua.U.ta-tlvo en la. que .6e a.p.Uc.a. el c.lú:te

IL.lo de u:t:ucUM la.4 a.noma.Ua.ó 11.u.ló.ti.vM en la.ó c.on6.i.gUMci.imu de plano.6 y -

peJr.6.i.te..& de c.WLvM de .lgua.l 11.u.ló:ti.v.lda.d ( peJr.6.i.t ·de .lóoJVtu".ló.té.v.lda.du en e.e 

Plano No. 3 ) • En la .6('.gunda. 6Me, d'!. c.a.ll.lfc.:t:e11. cuan:ti.;t;a;tlvo, la .ln:t:Vtp1Lel:a

CA'.6n u.tí 11.elo.c.lona.da. c.on el c.tU.c.u.io de lM 11.u.ló:ti.v-i.dadM ve11.da.de!LM de lo.6 

eü6:t:.ln.toó ho/z..lzon:t:M que .ln.teg/z.an el c.o/z.:t:e de e.a.da. SEV, M.l e.orno el UpMOIL -

de e.a.da. uno de eUoó. E.6:t:a. c.uan:ti.6.f.c.a.CA'.6n óe obtiene de. a.p.Uc.M el rUJ.,poói.

:t:.lvo Sc.h.eumbe11.ge11. pMa. :t:eJl.ILenoó u:br.até.M.c.a.do-6 y que .6e puede c.omp11.endeJ1.. de 

la fi.lgtúen.te 6011.ma : Cuando óe :t:uv.i.eJLa. un .teJl.ILeno c.on doó c.a.pa.J.. holLlzon:t:a.lM 
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y JLe6l6ti.vida.du P1 y P2 Ji.Upec.tlvamen:te y fu longUud AB 6ueJUt menOJi. que el 

e6pe60.I!. de fu plLimeJta. c.apa, el potencÁ1Lf.. eU.c.:tJúc.o me.di.do entlle. M y N MVúa. -

equiva.le.n:te a. p 1 • Análogamente., ¿,,¿ fu longUud AB u mayOJL a.f. upuOI!. de -

fu c.apa pJi.-lme.M y la. ub-lc.a.cú6n de M y N u la m,l¿,ma, la. cli.6e.1Le.11cA.a. de. po:ten -

cA.a.l MlJúa. fu equivalen.te. a la. P2 de la. liegunda c.a.pa. 

Toma.ndo en cuenta que. en la. plldc.tlc.a. .f.o¿, .teNte.1106 .tlene.n mcU de. do6 c.apM, .ea 
JLu,l¿,ti.vidad me.di.da ti.ende. a JLeplteóenta.IL u11a me.ella. de valOJi.u de p, pOI!. tal -

mo.tlvo .se. .e.e denomina. a .f.o¿, valOJi.U ob:teni.dM Ru,l¿,.tlv-ld.a.d Apa.tte.n:te. 

Al dibuja.tt i.M .1i.ul6.tlv-ld.a.du a.pa.tten:tu en una g!Uf6.lca. b.ii.oga.Jril.mlc.a que en -

el efe· vell.tlc.ai. -lncli.que .lo¿, valOJi.U de p y en el e.je hoJÚzonto.l lle 11.ep1r.uen

.te a. la<S d,l¿,ta.ncA.a.¿, AB/2, lle ob:ti.e.nen c.UJLvM como .f.a¿, mo-6.tltadM en fM q/Uf M 

e.cu, No¿,. 1 a. 4 del .lnc.,l¿,o 7. 3. Ve u.te. tlpo de g!Uf6.lc.M -6 e obtiene. et ~6pe

MI!. h de. .eiu c.a.pas o u.tJta:to.s, iu.l e.orno .f.o¿, valon.u c.011.1r.u po 11cli.e.1tte-0 a. e.a.da. -

p. La. 661¡mufa. u.tlUza.da pa.tta. el c.tf.e.c.ul.o de .fo 11.u,l¿,Uv.lda.d apa.1umte., en e.e 

ca¿, o del. cli.!i poú:ti.vo S c.h.e.umbe.Ji.g eJL u : 

6V p = 7T 
I 

donde AO = OB y ABI 5 > MN ( V<!.IL 6-i.gun.a 7. 2 ) 

- 1 MN 
4 

Una vez ob.te.n.lda la Ji.U.i<S.tlv.ldad lle 11.ep11.ue.11ta11 fofi valOl!.eA de. p c.on:tJLa. .i.M

cli.!ita.nc.i.M AB/2, u1iando glf.á6.lc.a1i bi.loriaJútmlc.iu, e.amo lM mo.s:tlw.da& (g!UfM.

c.M 7. 3. 1 a 7. 3. 4 l. Una vez vac..lado6 .f.o¿, da:to6 de. la.6 JLe,&,l¿,.ti.v.ldade.& apa

.1i.e.11.te.& en i.M g!UfficM, lle 11.eo.!.lza. .ea c.ompan.acú611 de. fa. c.UJLva de. e.ampo c.on 

c.un.viu .te.6.1!..lc.M, mau.OiM o pa.tlt611 que p1te.v-l.ame.11.te. :ti.e.nen iu.l911a.do6 valolLU 
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1teaf26 de lteJii.-OUvi..dad y upe.MIL, Mb1tepotii.éndo.6e ha1.ita. encon.t:.lta.lt i.a. coi.nci..deiJ_ 

c..ia encont!Lando lo.6 i.nteJtvalo.6 con 1teR.a.c..Wn a .ta. p11.06unclldad de toó cll6e1ten -

11.u val.Oltet. de p, que .6e ma.1tea11 en la-6 glttf6i_ca.6 ( P1 , P2, P.i, e-te. l de c.ada SEV 

[ gltá6i.c.M 7.3.1. a 7.3.4.J. fotonee.6 ba.M:cvuf ap.Uc.M lM hi.p6.tu,it, de ctfCe~ 

lo o eeuaei..one.6 de la c.uJtva pa:tJWn pMa UegiVL a lo.6 1r.uuUado.6 apUc.ado.6 en -

e.e. pe1t6il de Jr.MuUadoó, liegún el el:pe.6olr. y vaeo1t 1teal de lte.6.lliUvidad. En 

u.te .titaba.jo 6ue u..tili.zada la .téc.tii.ca de.6cJU1:a de .6upe-1tp0.6i.ei..6n de c.ultva..6 pOll. 

el mUodo de-f. PlLn.to AuúU.att polt meclio de la c.of.ecc..l6n de Cultvali Mae11.tlta.6 de -

Oll.illana.-Mooney pMa :te,1t1tenoli M.tll.aU6.lcado.6 ( 01te.e.funa-Mooney, 1966 ) • 

Vupué!.> de la i.n.te1tp1túac..Wn .6 e ca.Ublt.an gJUtn pM.te de lo.6 h.UuUa.do.6 ob:tetii.

doli en· .ta.-6 Unea.6 de h1veM:i.gar,i.6n coMeR.auona.ndo lo.6 da..to.6 con punto!.> explo

lta.doll poó.tvU.oJr.me.nte, como en el calio que muel:bi.a la J.>ec.ei.6n geo6.Uica. No. 2 

menc.iona.da an:teJúotunen.te y en la wa.l lle maltea un punto como "POZO II ", en _el 

cual lle lúzo i.a. tr.ecomenda.wn de pe1t601ta.Jt.o en bUJ.>ca. de agua y ll.e.6uU6 que e.e. 

eOlt;te U:tol6gi..c.o del pozo c.oi..n.c.icll6 no.ta.btemen.te con lM uni.dade,t, duc.Jt..lta..6 en 

la llecei.6n. U elúlOIL enc.on.tltado 6ue de ~ 5.0 me.ttr.oll Jr.Upec:to a la1i .UneM 

que inc:Uc.an con.tac:tDli de.c;tJi.ou:tM.tig!Uf6ic.oó, lo c.ual le da al tJta.bajo det.aME_ 

liado una gJUtn ea.lidad y c.on6i_abi..Udad. Con un p1tocecli.mlenio igual óe ma1tea

tr.on loó pun:to.6 matr.cadoll e.amo po Z0.6 I, TI I y expto11a.u6n No. 1 que 4 e eneuen.tltatt 

en el plano No.1 de Geolog.ia.; en C60ó punto.6 lle ob:tu.vi.e-1ton tr.eJ.iu.lta.doJ.. óa..ti.66a!::_ 

.tolti..M, puu en cada ca.a o óe eneolttlt.6 agua., y poli. to ta.n.to ee. tr.e.6u.ltado gene

lta.l de-f. e.6:tu.cllo c.umpU6 .6u cometido. Loll Jr.MuUadoll pMa .cada calio e.U.a.do -

6uetr.on lM !i,{gtúe.11.tu : 
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EXPLORACION No. 1 

POZO 1 

POZO 11 

POZO 111 

91 

N.E. = 186.45 MTS 

N.E. = 46.35 MTS 

N.E. 39.60 MTS 

N.E. 140.20 /.ITS 

o.. " 15 l. p.-6. 

Q. " 40 .f..p.-6. 

Q." 20 .f..p.-6. 



* CONCLUSIONES Y RECOMENVACIONES • 



ma ptU.11U.pai 1J cUAe.cta a l.o.6 acu.l6eAo.6 de. i.a. Cu.e.ne.a, de aeueJr.do con .lo.6 1tuul

t.a.do.6 ob.te.n,ido-0 e.n e.i. .lnwo de. CLIMATOLOGIA, .&abite. .todo e.n fu époc.a de. Uu.v.úu 

que a.ba1tc.a de. Ju.n.lo a Octub1te.. 

5° Ve. a.c.u.e.1tdo con .e.a p.i.e.zome:tlúa. c.on6-(.gu.1tada .6e. ob&e.1tva que. e.i. 6lujo .&ub.teM.á

ne.o .t.le.ne. una. cUAe.ccú6n ge.ne.ltai de. SE a NW, que co.lncúde con e.i. g1tacüe.ttte. top~ 

gltá'.6.lc.o de.i. Valle. de. Hu..únlf.patt ha.6.t.a Ue.gaJt al Va.e.le de. Que.1té.talto, pOlt R..o c.uai 

.6e. corn,:Utuye. e.n una. 1te.ca1tga acu.l6e.1ta -impoM:ante. de. ue. Va..e.t'.e.. 

6 ° Geoqulm.lc.a.me.n.te. .6 e. c.omp1tu.e.ba e.i. 6lujo me.ncúonado, ya. que lM muu.t:lut.6 a1utU 

za.da..& en .fa Cue.nc.a de. V.i.Ua CoJVz.e.g.ldolta aumentan -0u c.ottte.n,úio de. .lonu, hac.i.a 

e.i. poblado de.i. m.i.-Omo nomb1te., c.uya-0 a.gua-O Mlt m<f-6 v-le.jcu, que lM muu:tAe.ada11 -

hacia R..a pobla.ci6n de. Ht.Umilpa.n, pucüéndo.6e. ob.6e.1tvaJL u.te. c.ompolt.ta.mie.ttto e.n -

lo-0 cüag1ta.ma..6 de. S:tl66 Mocü6.lc.a.do.6 que. -0e d.lbuja.n e.n e.i. plano IU.dJi.ol6g.lco 

1 No. 2 de.i. anexo l. 

111 U a.gua :lle.ne. un Olli.ge.n tgne.o pOlt. .6u cl.tu.i.6.i.c.acián F.l.6.lco-Qtúm.lc.a B.lc.a.!tbo~ 

.ta.da-S6d.lca., la c.uai a.e. Ue.gM a. lo-0 aluv.lonu o .6eclúne.ttto.6 fuc.ui.:tAu c.a.mb.la. -

wi poco a. c.á..lcic.a. pOll. el .lttte.ltc.arnb.i.o -l6n..ic.o que. ac.Ma. .6ob1te. .f.o.6 ma.te.lt.la.lu c.~ 

c.Me.0-0 que. c.ontle.ne.n. 

8° ER.. a.gua atta.Uzada. u de. magn.l6-lc.a c.a.Udad, .6.lc!.ndo adec.ua.da pMa. todo.6 .f.o-0 

u&o-0 (potable., -lttdui.:tA.la.i. y ag!Úc.ola. ) , €.6.to dude. e.i. p1.mto de v.Uta Fl..6-lc.o -

Qiúm-lc.o y .6e.1tá ne.c.uatu:o, pa1ta .6u u.-00 potable., veJr.i..61..c.M M-O c.ond.lcúonu bac.te. 

tU.o.f.ág-lc.a.ti a11.te.6 de u&altla.. 



CONCLUSIONES Y RECOMENOACTONES 

CONCLUSIONES.~ Como 1tuuUado del utu.cüo geohi.dlc.o.e.6g1.co pMa. el. "1'a1tque Na.

c.-lonal. Celtlto el Ci.ma.:talúa, f)!f.o., &e c.oncl.uye. io 61.gu.<.ente.: 

1° Fue 6undamental el. c.on&-iáe/UVI. y apoyaJUie en .t'.a..t. rll6eJt.enteA cll6c.1.pU.ncu. :tlr.a

tad<Ui en el utud1.o pMa ll.egM a conoc.eJt. io& Mpecto6 llkÚ 1tele.vantu y de ..i!'.!_ 

teJt.ü pJr.6.e..Uc.a de. lM c.aM.de/rMUca.-0 del agua y 6u ap1tovecham1.e.nto en el Va

.U.e. de ffu,im,i,fpa.n que. cont.<.e.ne a la Cuenca de Villa Co1V1.eg-iáo1ta o llwnlf.pan , 

donde &e ub1.ca el PMque Naci.onal. CeMo el C-i.ma:talúo y cuya.ti ne.c.u.idade.6 mo.U

vaJWn a la 1te.aUzaci.611 de u.te. utuclio. 

'lº Lo& lf.UuUa.do& po6ilivo6 de. .f.oca.Uz.aei.ón de zona.6 aetú6e.Jr.a6, mani6e6.trul1v 

pOll . .t'.o~ gaM:a<"> obte.1Udo6 en la<'> e.xp.f.OJtac.1.onu Pozo I, Pozo I1 y Pozo I1I, M.Í. 

e.amo e! n.tve.i enc.011V«Lto en fu EXPLORACION Na. 1, .U.e.van a pen&M que. .f.a.6 zo

na.6 de 6o&M te.d61ticaA Mn mu.y fiavo1Utb.tu pM.ct f.a. btUqueda. de ff.ec.U/1..606 lú~ 

Uc.o& en be.ne.Mci.a del. liombJr.e, pa.ff.a c.ub!ÚJI. 6u..6 nec.u.i.dadu ac..tualu. 

3° Lo& fugMU donde. geo.f.69.ieamente pttedombw.n lah Me.cu. .lgne.M c.on c.a!Utct~ 

µca.ti geohidJr.a.e.6g.iea6 { pe11meabilidad pff.imaJúa. y ú.c.undM.<.a polf. 61tac.tultaJll.i.en

to l , &e. c.aMtUuyen e:n .f.o& me.j01Le6 aetúfieJt.06 paJi.o. 6eJI. e.xpf.o:ta.do& pue.6 e.anti.e.

nen lo& rnejO/te.6 .ti.po6 de agua et1 cuanto a c.a.Udad y me.naif. conte.iUdo de &ale.6 

mineltalu. 

4° Et aUo 61Utdulu:tm.ie.nto de la6 1tac.a.6 .íg11e.M en el Valle de. ffu..{m.lf.pan peJun.i.

ten un al.to g1tado de .Ut6-lU11.acUín del. a.gua de Uuv.<a, la cual JtecaJtga en 601!-



9° Lo11 mejoJte6 M.:ti.011 palla e6ec.tu.M expf.011.a.uonM en bU<\c.a de agua. 1iub.t:e/IJUfnea., 

oon aquello& que p.ttMett.t:en el. cJW.c.e de 61r.actwr.a6, lo& que c.on.t:engan c.on:ta.c;to.& 

geo.t6g.i.co.& peJtmeabiM y i.oli que p.ttMen.t:en a1:iowdone11 e.ntlr.e. e1iru c.onclúúone.&, 

todo11 bajo el. nivel de lia.t:u/r.acMn. 

JOº Con lo.& 1r.e1iuUado11 ya e.nu.nc..i.adot., el. PaJLque Na<Uonal Ce.Mo el. C.ima.:t:aJúo, -

QJW., Jte.6uei.ve &U<\ ne.c.e.lii.dade.6 de abMteCÁJnlen.t:o de agua. y ade.mrí& be :U.ene la. 

c.e/Lteza de que la. Cuenca de HcUrnle.pa». o VU.la. CoJtJtegi.dOlt.a. u .ta 6uen.t:e alte.Jtna 

a 6utulto palla. el. abMtecimi.en.t:o de agua de. la. C.i.udad de. Que.Jtltíuw, de ac.ue.Jtdo 

c.on i.ali c.onM.de1r.auone1i .ti-igu.i.e.n.t:e.& 

El abMtec.úrriento de agua potable., pM.a M.nM mun-iupaf.u de. .ta C-iudad de. nue.-

11.€.:tMJl &e !tea.Liza. ac.tualmen.t:e. meclla.n.t:e. .ta ex:tJw.c.u6n de. aguM &ub:f_<Wtáne!Ui, 

u.:UUzai,zdo 23 pozo& que be dM.tJúbu.tje.tt en .ta zona. Wtbana.. 

La. capac..i.dad ~tU.:talada en dicho& pozo& M de 755 i..p.li. 

La. pob.f.acifin acJ:u.al. (1981) e& de 316 000 hab-i.t:antM y .la. :t.o.1.a. de. c.Jte.CÁ.m-Íen.t:o 

del. muni.c.lp.io e.& de 4. 5 % • 

Con&.i.de.Jtando una do.ta.u6n pliomed.i.o de 250 .lt.6/lw.b-i.t:an.t:e/cUa., ·lietuf nece6a.JÚo 

c.on:tM con un caudal clla.Jt.i.o de 1,100 l.p.&. 

PMa batibéaceJt la demanda de agua, &e de.be1ttfn conbi.de.JtaJt en 601tma ad-iuonal 

i.ali p€!LclidM de. e.Mue.nc..ia en ope.Jtac..i.6n y en conduccifin, lo que. Jt.ep.tte&eita. -

c.uando meno& un .lttc.Jteme.n.t:o del 10% de.t caudal clibpon.ible. ( + 110.0 .t.p.b. ) . 

c.on to que be Uene un ptLúneJt va101t. del. M.Mc..lt en el aba11.te.ci.mú .. n.t:o ac.:tuai. 

de agua pc.ta.bfe palt.a e.a ciudad de Que1tlta 'lo, de 455 UtJro11 pOlt .&e.gundo. 



Vebido al Mewnie.n.tc ac.e.f e/tildo de la pob.f.o.ci.611 del 4. 5% anual, .se nec.e.s.i..taltá 

.i..ncJteme.ntalt el. volumen clUpon.i.ble en ta mu.ma p11.opo1ccú1n (60 t..p • .s. polc año · 

d111umte .f..o.s p1c6xi.mo¿, cinc.o año.s ) , ademcf1. de 1cepone11. .ea.s c.aptaci.onu que polc 

ai.gu11a ClULlia no :tlr.aba.jen c.an e.f.. 90% de eMci.enc.-ia. 



RECOMENDACIONES. - LM 1tec.ome11daci.onu de/uva.dai. de .ea.-0 c.on6-i.d<V1.a.ci.011u obten)_ 

dil6 .6011 : 

1 º Veb.i.do a ia.-4 c.oncU.U.onu ac.ul6VUL6 6avo1i.a.b.e.u y a. .ea a.UUM. de lo.6 n.i.ve.!u 

µ~ezomlDu:c.o.6 que mue.-4tlut .ea Cu.ene.a. de Hu..únilpan, c.uya.J.; c.ota.-4 p.i.ezomlDL.ic.ai. 6e 

p.1tv.ienta.n e1Wt.e fo-4 1930 a 1940 M.S.N.M. y e.e .teJ!ll.eno 11a.tu!za1' entJz.e lo.6 1910 y 

1960 M.S.N.M., 1te6pectivamen:te; en 1t.e1.aci.611 c.on !M c.on.cllc..i.onM de-f Valle de -

Que1tUMo tJ .ta. zona w1.ba11a., c.uya n.i.ve.t del' teM.etto u.tif e1Wt.e .f..o.6 1800 y 1850 

M.S.N.M., y donde .e.0-0 1úve.tu. púzamlDL.ic.a.6 Mci..ean e1Wt.e lo.6 1130 y 1710 M.S.

N.M., 6e puede c.ompttende!t que e.e a.baUec.únle11.to de a.gua. pttoven-iente de.t Va.Ue. 

de Hwnl.f.pa.n puede 11.eaUza.JUie pa!t gil.ave.dad, .f.o c.ua.! idgn.i.ó.i.c.a. un a.hoMo ec.on6-

muy g!Uinde, a.e pttuc..i.ncll!t de bombeo adi.c. . .fonal' a ta e.x.t!ta.c.c-i6n de agua en toó 

pozo.6 cll!te.c.;tamente.. 

2° Se. debe c.oM.i.dell.M a .ea Cuenc.a de Hu..únilpa.11 e.orno zona de ll.UeJtva pMa. e! -

a.ba4.te.c..i.m.i.ento de. a.gua. potable de .lo.6 Me.ntam.iento-0 ac..tuai.(1.;~ 1J 6u.tu1to.6 de! ~ 

mo Va.Ue. de Hu.únil.pan y de la. Cú.ulad de QueJtUa.lto, ó-ln peJtdeJt de. v-l.6ta la. do~ 

cwn a.ctua.e.. de! agua. 

3° Cont.i.nuM .f.o.s ut.ucllo.6 geolU.dJto.f..6g .. i.c.o6 en e.e Valle de Htumilpa.n, pcvi..tlc.u!a

ILlzando e.a.da. vez rná.6 en .f.a..6 zona.& de maya11. 61tactuJtamlento, apoyado.6 en .e.a. ge.o-

6.ló,lc.a 1J en u.na mejo!t duc.!Llpc.J.6n y cta.ó-l6.i.c.ac..i.6n geof.6g.i.c.a. de .f.06 JLa,~go.6 u

.ttw.c.tu!ta.lu de .ea. c.01t,te.za te!tll.ut!te delit!t.o de .to.6 300. O met!to-4 .ln.icialM de -

P't06u.nd.ldad a pa.!Ltilt de .e.a .6upe1t6,(de del te.Meno. 



4° lfac.e1t én6a.6.U en que e1 lngen.ie1ta Ge6laga decü.c.a.do a .ea. h..é.dlr.age.a.f.ag.la., man

.tenga una Jr.elac..lón u.tJtec.lut c.an !ali cUAci.pUnM y c..ú~11C-Út.6 .tltatadM en e.-0.te. ~ 

.tud.lo y c.ua.nta.6 m<U pu.e.da. c.omp1tettde1t y c.01Uiu1.ta.1t ,wi.a 1tea.UzM cada. vez me.jo -

Jte.-0 c.on.tltolu y 1te.c.omendauonu .6obJr.e. e.i.. mane.ja de. ta.& a.gWU> .&ubtvvufoeM y -

.6u ap1wve.c.li.am.le.n.to. 

5° Con .f.o.6 da.to.& que .&e obtengan de. nu.e.vo.6 pozo& y e.-O:tudi.o.6 po&tP..!UoJr.u, -le d! 

bvufn vetúóicM. .f.a..6 c.onc.tcuicne.-0 e. i.n:t.e1tp11.e..taci.one.ti del. p1!.e.&ente e.&.tucü.o, Jc.e.

:tlr..calimen.ta.nda y c.olllUg..tendo et c.onocún.len.to de. !o& a.c.ul.6e1ta.6 y de. la,6 zal'UU 

óavo1table.-0 z::w¡a. &u a.pt¡.ove.c.ft.ami.e.nto, &e.gún !a& pa.Jtcfme..tlta& de n.ivelu p.lezomé.~ 

:tJUc.o& y ge.o.e6g.i.c.o& que &e de;tecte.n. 



• A N E X O S * 



FOTO No. 
Pa.11011.runica. del CeJUto C-i.ma.:taM.o e11 ~u. 6la.rtc.o SU/t, v-le.11do 

al Notite. Se a.pne.Ua. el g1tabe11 de "La. Now" y el a.6l~ 
1tam-len.to de. la.pdü e.11 .e.a. pcvtte. Mpe/Úolt del CeJUto. 



FOTO No. 2 - FR.a.nc.o OeU.e. del. CWto de. Santa TeJr.Ua, ha~:ta donde. .Uega 

e.e. Pa1tque Nacion.ai. Ce..JVr.o el C.úna;taJúo. Vu:tac.a la. 6aUa 

pll).rtc.i..pal de otúerita.ci6rt NW-SE. 



FOTO No. 3.- CoYLt.ac..to de toba bá.ó~ca -0ob1ieyauente en -0ed~
men.to-0 focUJ.¡:tJtu; -Oe ob-0eJ1.va la utJta.:UMcau6n 
hotúzon;ta,l en R.o-0 focUJ.¡tJi.U y una ~a.tea nMmal 
en .e.a pcmte deJLecha. La locmzae-i.6n e6 en el 
e/Luce del canii.no a San Ranael y el Rfo. 

FOTO No. 4.- Aba~co aluv~al c<'ll.cano a la con0luene-i.a de -
.e.0-0 Júo-0 Flotúdo y Htd.m.U.pan. 



FOTO No. 5. - G1taben de "La Caiiada, vú.ndo hac.i.a el. Ou.te.. Sob1te.1.ia
.e.e.n .f.o¿, bfoque.6 a6a.Uado-~ de .ta ma1tgen de1techa tJ un 

7
-

b.toque emeJLg-i.do en .ea pati:te c.enbwf.. . Lo.6 contacto;., -
Utof.6,r¡-ic.0.6 Mn de ba.1.1al.to-0 andv..Lti..co.6 en .ea pcvi.te M 
peJUOll. y .toba& .tiubyac.e.ritu. Se e.v.<.denc.ia .ea ac.;ti_v.l :::
dad de.e áJr.e.a de ÓO-OM tec.t61'Uc.a.6. 



FOTO Na. 6. - A6foll.a111-lenta de. taba JÚo.UUc.a. de 6all.ma -
pwmá:ti.c.a. Se e.mp-l'.ea e.amo p-ledll.a. c.ante
ll.a.. Zona OILlente. de "La. Cañada.". 

FOTO Na. 7. - CoJt..,te -O abite e( 6.tanc.o Nott:te. de "La Caña
da", Se ob-0eJ1.van .ea-0 .ea.vM ba.Mlltlc.o-a.n 
de-0-(;ti.c.a.-0 Mbll.e .ta.-0 .taba.-0 y. e.-l'. .tú.ne.,t del 
F.F.C.C. Mhi.c.o-P.i.e.dJc.M Neg1ta1..>. 



FOTO No •. 8. - A6.C0Jtar.úen:to de. :toba IJ laplt'..U e11 un c.o'1..te Mb1te la 
au:topV.i:ta. Méx.lc.o - QueJtéta1to, en la zona. denom.inada 
"La Cucu..ta Clú.na ". La de.po¿,.i;tac..i.611 oc.WUU:o c.on -
mayo1t den¿,idad de. ta toba -0ob1te. et tap~, y po-0te. 
~oJt.mente. 6ue1ton de.fiOJtmado-0 en tm ·doble. p.ee.gam.ie.nto 
-0.lnc.Una.f. - antic.Una.l. 
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