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RESUMEN 

Mediante la construcción ue una presa ae almacenamiento 

se pretenó.e aprovec11ar los escurr1111ie11tos del arroyo HUex:oxu

ca para meJorar el servicio ae agua potable a los poblados 

san prancisco Tlimezontla, san ¡.jateo HlleXO.)'UCWl y san raaeo 

Huiloapan en el estado c1e Tlaxcala. 

Ei sitio de la presa se localiza en lae cercanías ae la 

ciudad de TlaxcaJ.a, en la provincia 11aio¡;ráiica conocida co

mo "Eje Neovoicánicon. tas rocas quo se presentan en la zona 

son de tipo piroclástico y basáltico de edaa cuaternaria. 

La boquilla se exploró moaiante cinco perforaciones de -

tipo rotatorio con recuperación ac uúcleos y pruebas a.e per -

meabiliáaa, mientras que en el vaso se erectu6 un sondeo adi

cional. ne acuerdo con los resultuaos ae las exp1orac1ones se 

conc1uye que el principal problema de la presa en proyecto s~ 

rá el ae l.a permeaoiliuaa ae los liiuter1alea tanto un la boqu,! 

lla como en el vaso, pues el busa1to presenta una permeabili

dad promedio de 1.5 x 10-4 cm/se~ (~uy permeau1e) y las tobas 

de 3.35 x w-5 cm/seg (permeables). se espera que el mismo 111! 
terial de azolve contribuya a impermeabilizar el terreno. NO 

se recomienda un trntaw1ento de impermeabilización porque in
crementaría consiaeraolemente el costo total ue la obra, que 

por su pequeña lf.agni tud pue1Ae no &JOr JUStilicable. 

por el tipo de rocas que se present~n·en la zona, se pr~ 

pone una cortina de tierra y enrocamiento para dar peso y es
tabilidad a la estructura, mejorando en ~a meaida de lo posi

ble las conaiciones de permeabiliaad en la boqui~la. Asimismo 

se propone una serie de 11edidas para diuminuir los efectos ae 

la erosi6n en los materia.les piroc1áet1cos. 

Finalmente se aencionan las razones por l&.s que el autor 

considera al sitio propuesto como inadecuado para ia construc 
ción de una presa ae aJ.maconlllllitinto. 
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' l.l Aclare.cionea. 

nurante la prestación del servicio social en la secreta

ría cie Agrioul tura ~ aeoux-soo Hidráulicos, el autor tuvo la -
opor\unidad ae colaborar en loe trab~jos de 1nveatigaci6n pr! 
liminar para ei proyecto de presa •JJenua1co-Temezontla• ubi
cado en el estado de Tlaxcala. una vez cubiorto el requisito 
_de seis meses de trabaJo dentro oe la ¡nstituci6n, la subdi -
recc16n de ¡nvootieación y vecarrollo zxperimcntal (S.l.D.E.) 
de la mencionada secretaria, auto~izó mediante el ofi~io r.o. 
601 del 4 de septiembre de 1~85, la c011sulta de la informa 

oi6n disponible referente al proyecto citado con ouJoto de fe 
cilitar la elaboración ae la pronente tesis. 

zn tre loa requisitos para c;.ue ftte ra otorgada dicha auto
rizaci6n pueden mencionarse le cita de documentoa consultados 

en loa archivos de la S.l.D.~ •• el comrromiao ae aonnr un 
ejemplar de esta tctia n la b1blioteca de ln ~ubdireoción, y 
sobre todo, dejar constnncia do que LOS COtii.ürARl08 Y CONCLU

SIONES DEL FI\ESENTE Tf1ABAJO SON DE LA EX:CLUSIVA Rpll'ONSA.BlLl

DAD DEL AUTOR Y EN NlNG~N CAS01 INSTITUCIONAL. 

1.2 Alc:i.nce y limitaciones del trabaJO. 

Al momen~o de escribir estas lineas, el estado de avance 

d9 la inveatigaci6n en el sitio del vroyeot.o, ee encuentra en 
una etapa de pret'actibilidaa. De acuerdo con eato el enfoque 

de este traba~o estará dirie1do hacia in cobertura de todos -
aquellos aepectoe que ee determinan en un estudio de investi
gación preliminar, por lo ~ue la cartografía y la eeooi6n ge~ 

168ica que acompai\an este texto no Sllll!inistrarán informao16n 

propia de un levantamiento geológico a detalle. 

ca.be hacer notar ~ue hasta in t'ecna no ae cuenta con es

tudio totogeol6gico ni con baee topoBrát'ica a eeo!lla conve -
niente del vaso. ror lo que ~e compen~ará esta. carencia con 



materia!. fot.asrailico y un croquis feológico da dicna zona. 

1.3 Anteceuentea. 

LOS kla.Ditantea> de los j.>OOlaao:; san Francisco Temezúllt.ia, 

san Tadeo Huiioapan ~ san Kateo ttuexoyucan en el e&tado ae 

r1axcala, han solicitado a ia ue1egac1ón de .La secretaría ue 

Agricultura y Recursos ttiuráulicos (S.A.R.H.) en .Lb entidaa, 

la construcción ae una presa ae almacena.miento con obJeto ae 

mejorar el abastecimiento ae D{{Ua a las mencionaaas poolacio

nes. una vez turnaua .1.a petición a .las autor1uaues competen-

tes, se proaeai6 a investi6ar .1.a posioiliaau ue efectuar la -

obra. 

El resu.ltaao de esas iuvestii;,u.c1ones dió .1.ut;.ar a .1.a ueci 

ei6n de .1..1.evar.adelante .Los estuuios ae preiactibilidad para 

la construcc:fi.6n de la presa, en vista ae que en .Las cercanías 

de san Francisco Temezontla se 1uuw1~a unu ournuica, 111. cual 

presenta un estrechamientrJ que ¡iueae servir para aesviantar -

la cortina. ne acuerdo con lo anterior, .La s.I.D.E. envi.S pe!. 

sonal y maquinaria para ao.r com1e1,zo u .La exp1orac16n ael si

tio propuesto y contar con aatou soure las caracterfot1cas 

geol6~icas de la zona que puuioran ser ae uti~1aaa para el a1 

seño de la obra. 

para ta.l efecto se nan reaiizado cinco exploraciones en 

la. boquilla y una sola en el área del vaso, todas con recupe

ración ue núcleos y pruebas de permeaoi.L1oaa tanto de tipo L:!: 

geon como Le¡·ranc. }.ó.emás ae tnectuar la uescn,tici6n y clasi

ficación de lao ¡¡¡ueetras ae núc.1.eo recuperadas 1Le .las purfor! 

ciones, se .U.ev6 a caoo ei reconoo1111iento preliminar ael te ..... 

rreno con ObJeto oe identiucar la 11tologia auorante, sus -

relaciones estratigráficus y el comportamiento de sua conta~ 

tos. 



5 
por otra parte, .1.os trabaJOS prev1~s relacionauos con el 

área son ue hpo regional y se refieren bá.sica111ente al EJe 

Neovolcánico y sus características tanto quimicas como iisio

gráficas así como al proo!ema ae su origen. Tal ea el caso de 

un trallaJO titu1aao "El EJe Neovolc&..nico Transmuxicanon elabo 

rado por oemlUl~, Mauvois y Silva en 1;76 con motivo uel III -

congreso Latinoamericano de Gaolo¡,ía, en el que ae!'ir1en cinco - · 

focos principales ae vuicanismo uentru a1U EJe siendo uno de 

ellos el valle de puebla. 

otro trauaJO que se consiaera importante en ei marco e;e~ 

lógico regional de la zona que nos ocupa ea el titulaao •The, 

Mexican volcanic Bel t: s true tu re and Tec toAic:>", 011 uonde 

Mooser (l'.:172) propone un patrón tuctónico po.ra .1.os volcanes -

popocatépetl y Mal1nc11e comprendienao tanwi~n el valle de pu!! 

bla y áreas aleaanas, se0 ún ~l cual e.1. vulcanismo de esta Pª! 
te de nuestro país ur.d como algunao características ael reli_!! 

ve en la zona do la c1uaad de rlaxcala estarían controlados 

por una seri.e de fa1Hio tanto ae t1po normal como inveroo. 

A partir del estudio de la cartografía existente ae la región 

así como de ooservaciones ao campo, se pueae conc.1.uir que es 

probable que al menos .l.Ul:l fa.llal:l aenonlinu.daa 11rlaxcala11 y 

•retletlahuca 11 (sic), sean efectivamente elementos qua han -

contriouido a la conformación ao al menos una parta uol relie 

ve al oeste de.l volcán la. MaJ.incne (ver t'igura 6). 

Finalmente ex1oto un estudio gcohiarológico regional el! 
borado en 1~73 para la entonces secretaría ue Recursos Hiará~ 

licoa ( op. cit.), soore la cuenca uel río sahuap'll.l. ( ngi6n -

del Alto Atoyac) en uonue se estab~ece la estratigrafía de la 

zona, se estudian sus condiciones hiurol6gicae, se evalúan -

sus recursos geohidrol6~icos y aa aetermiua e.1. comportamionto 

de las líneas ae f.l.uj o para .1.as un1<iudes acuíferas así como -

su recarga ~ drenaJe, mediante estudios geoquímicos y atero 
de .J.os principal&a ríos que se encuen~ran en el área. 
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l.4 CDJctivo ael trabajo.· 

La finalidad ae este estudio acerca del proyecto de pre
sa 11.f\Yehualco-Temezontla" ea preEentar cie maner:i. clara y ObJ.!! 

tiYa l~ infonaac~6n eeoló~ica necesaria 6.11 una etapa ae inve~ 
tigaci6n ,reliminar para la construcción ae una preEn de alm! 
cenamiento. Asimismo, medi:inte la elaboración de eota tesis 
se intenta presentar un docw:wnto que por su estructure, des! 
rrollo y característicua pueda aer sujeto de examen profesio

nal. 

Fara el cumplimiento del obJctivo ~ro~uoato, este traoa
jo consta ae ua texto acom~año.do de ilusti·aciones, plano y -

sección geológica así como sei~ rer!ilea eeot~cnicoa de barre 
. -

nos. Finalmente se ofrece una interpretación do los datos y 

se formulan conclusiones y recomendnciones que se espera, pu! 

do.n contribuir a adecuar ol dioo~o do la obra a la3 caracte -

r!aticaa topográficas y eeo16gicac del terreno. 

l.5 t-'.étodo de trabajo. 

tas etapas de investi~ación para un proyecto de presa p~ 
dr!an resumirse como sieue: 

l. ¡nveatigación pre~iminar: comprende los estudios de -
gran visión y prefactibilidad. 

2. 1nve~tigaci6n a detalle: también llam~de. e~tudio de 
factibilidad. 

'· Investigación durante y después de la construcción. 

como ya se mencionó, al mo~ento ae elaborar la preeente 
tesis los trabe.Jos de exploración en el sitio ael proyecto 

"AYehualco-Tem~zontla" se encuentran en una etapa de prefacti 
bilidad, d~ manera que se h3 considerado conveniente que la 

eatructura de este trabajo ee apegue al orden recomendado pa-



1 
ra la elaboraci61. úe uu tstuu10 e.e e¡;ta:::. curacttríi;t1cas. En 

síntesis, para e!aoorar e! vresente traüaJo se ¡;1bu1eron los 

s10uientes pasos: 

a) 1nveE.tigac1ún y amí.!isis bib!iobráflcos. se consultaron 

libros, boletines e iní'onties técnicos que cie una u otra -

forma se relacionaran con el tema a tratar o 01en, que --

apartaran uatos soore el s1t10 uel fa·oyecto. 

b) Ubicación ae! proyecto en un ix.arco geo!6e;1co rebional. se 

recabaron aatos fisioc;r<J.11cos, 11idro0 ráx'icos, orográficos 

y geoJ.65icos mediante el e.5tua10 oe cartas topográficas y 

geol65icas así como oe trabaJos previos en el área de es-..;. 

tudio. Las cartas utilizaaas son editadas por !U Dirección 

General ae Geo¿,rafía del rnotituto Nacio11al oe Estauística, 

Geografía e 1nx·ormática a escala l :· JO,UUU • 

.. c) visitas al sitio uel ¡iro,vecto. con e! fin ue aeterwinar -

las estructuras presentes en eJ. área, verificar .J.as cond'l

ciones de los aflorrunientos, su J.ita101:,ía, etc. 

d} Elaboración de un _¡,lano 5eoló0 ico con su correu!londi1m te -

sección y de per:t'iles ¡¿;eotécnicos de los 1.Jarronos con loa 

datos ae campo. nurante el desempeno oe1 s~rv1c10 social, 

el autor tuvo la oportunidaa ae col«borar en loa trabaJOD 

de clasificación ue materia! rocouo en muestras 'ele núcleo, 

cálculo de porce!ltaJes de recuperación, índices de caJ.idad 

de roca, así como en el dllcuJ.o L1e permeaoiJ.iuadea a par-

tir de ·:.i.os registros de las ,¡iruooao electuadas eu los ba-

rrenoa do exploración, para posteriormente elaborar loa -

perfiles e;eotécnicoa inuiviuua.i.es ue !OS barrenos y final

mente, vaciar tooa la in1'ormaci6n anterior ~n un perfil -

del eJe o.e la boquilla inc.Lu1ao 011 esta tesis. 

e) 1ntegrac16n e int~rpretaci6n o.e ctu.toa. can e.L lin de lle-

t)ar a conc.l.usionee qut:: a,yuaen a aeciair ui se efectuará la 

construcción ae la presa en e~ sitio vro~uesio y en tal ca 



so, que su úise~o y overaui6n oean .1.oa ~lis auecuauos para 

satisfacer .l.as necesid.actes ae los pouiaaores Qe.1. .1.u6ar. 

8 

A continuación se en.iistan .l.ús requisitoo que debe reu-

nir un sitio q~e se pretenda usar para .l.a cons~rucción oe una 

·presa según Krynine y Juuu (1~'7)· Este .1.istado servirá para 

compararlo con .1.os resultauos de .1.os trabaJos ae exp.1.oración, 

de manera que pueda aetor~inarse ai el sitio del proyecto cum 

ple con las especificaciones requeridas para este tipo ae 

obras o bien, si se requiere alJún tif'º ue tratamiento ue.1. 

terreno ya sea en .l.a zona ue.1. vaso o ue .1.a ooqui.l.la. 

l. La roca debe ser sana y res is tente a J.as fuerzas es tát1-

caa y dinámicas esJ?oradae, irw.1.u,yenuo terremotos. 

2. Las pendientes ael va~le aeberán ser estao~e6 cuanao el 

vaso esté lleno, e::::te reqÚ.illlto tüUli:né11 se aJ?llca a los 

apoyoa oe la cortina. 

3. En un sitio para prcsu no ueberá haber zonas suscepti -

blep de deslizar por 1nestaoi.1.iaau ue t~luoes, especial

mente en el caso ae presas ue cravedaa. 

4. La 1·oca del sitio aebe ser ue una sola c.1.asi1'icaci6n e;e2 

16gica en la medida de .1.o posible, a fin ae evitar varia 

cionos en e.L va.1.or ae.L ir.óau . .1.0 de e.1.astic1aau. 

5. El e:l.tio y las pareaes del embalse aebcn ser impermea 

:oles. nebe tenerse en mente que _para el caso ue _presas -:

para ol control de avenidas, son permisibles consiaera-

blea pérdiuas lie ag11a del eiuoa.i.se con ta.L que .1.a estaoi

liuad de ..1.a presa no s~ aiecte. 

t>. L&.a rocas en 1ú. i;itio deben ser res.tstentes a .1.a o.1ao.1.u-· 

ción, oros16n, alteración -:; otros erectos ,perjudicia.1.es 

ta.Les como ex¡iansi6n .Y con trace i6n aeOlClas a .1.a ganancia 



y pércilua de ca1or así cull!o a la acc1611 ue la:ó ne.l.auas. 

7. Las rocas ael área que arena hacia e.I. reservorio deuen -

ser resistentt.:s a .1.a ero1;1ón, ue ta1 wan1:1ra qu1:1 11u sea -

probable que aporten grunues cantiuades ue seu111.entos -

que tienuan a a<;olvar el vaso y por tau to, a aisminuir -

el periodo ue viua útil de la oora. 

8. En el caso cte presas úe arco la topo6ra11a y las caract~ 

r!sticas estructurales ue la roca en loe apoyos de la -

cortina ueben ser favorables para resistir los empuJeb y 

garantizar la estabilidad ue la cortina. 

y. Las condiciones ~eo16~1cab y topográficas ae.I. terreno de 

ben permitir una loca.uzación favoraole uel vertedor, tú 

nel de uerivación, casa de máquinas, oura ae toma, EoJtc. 

10. Lª localizac16n ue bancos ue mate1·ialei> uabo estar a una 

distancia del sitio del proyecto tal que no se eleven 

los castos :por transporte ue una manel'a si¡_;11l1'icati.va. 

para caáa alternativa aebe deterlllinarse la existencia ae 

1'errocarriles, carreteras y canales que aebau ser reuo1cauos, 

evaluarse la posibiliúad ue construir Cllilll.hUB de acceso así -

como ee debe atender el problema de reuoicación de poblados e 

indeomizaciones a .los dutisños de terrnnos que vayan a ser iuun 

dados. Tamoién se aebe prestar ateuci6n a la resiatenc1a ae -

las rocas ubicaaaa inlllediatamente llSUas abaJO de .La cortina, 

teniendo en cuenta el e1·ecto erosivo de .las eguas aeacargadas 

por el vertedor ~ utros accesorios. 

para caaa alternat.iva también st1 aebe t1stimar .La canti -

dad de per1'oracio1rns, el material pox· remover, etc. t;stas se

rian las condiciones ideales que cabría es11erar en un sitio -

para presa, lo cual no quiere decl.l' que s1 una o varias no se 

encuentran el a1t10 ueba aesecnarse. 
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l.b caracterís~icas del vroyecto. 

La zona del proyecto se encuentra ubicada en la parte &± 
ta de una meseta si tuaaa al NW de la ciudad de Tlaxcal.a y se 

pretenae aprovechar el escurrimiento de un área de pequeiloa 

lomerios, ae tal manera que la coriina queuaría aesplantaaa -
sobre el arroyo que corre a lo largo ue una pequelia barranca 

de nombre Huexoxuca, 1U6ar en aonde se encuentra un estrecha

miento que ha a1do propuesto como eJe de boquilla. Ésta pre -

santa una secci6n as1111étrica con una pen1.1ie11Le mayor en la -

margen izquieraa que en la aereoha (a la altura ae la ooqui -

lla), probableruente uebida a la úiferente resistencia a la -

erosión de los materiales en amoas márgenes ( oasal tos y rocas 

piroclásticas). A continuaci6n se pnisenta un re::iumen úol es

tudio hidrológico pre1iminar. 1 

proyecto: Ayehua1co-Temezont1a. 

Municipio: panotla. 

Estado: Tlaxcala. 
l. Area de la cuenca 
2. precipitación media anual en 1a cuonca 

3. coeficiente <ie el!ICUrrimiento 

4. volumen total da almacenQllliento 

5. capacidad da azolvee 

6. volumen útil 

7. Elevacióu de la corona 

B. Longitud de la corona 

9. Ancho de la corona 

10. Altura ~áxima de la cortina 

11. Elevación nivel ue ~.guas wáximas 

12. Elevación nivel de a.:,uaa máximas 

f:IX traordinar ias 

13. Elevaci6n capacidad de azolves 

7.5 Km
2 

8W mm 

14.4 
bUO uuu m3 

5U OUO m :; 

550 000 m3 

2 462. b\) m.a.n.m,.; 

t>O m 

2.5 m 

24.5 m 

2 46U.90 m.s.u.m. 

2 4bl.62 m.s.n.m. 
2 45).00 m.s.n.m. 

14. aaeto norma.J.. de la obra de toma 70 l.p.e 
l proporoionacio par .La. Reeiuenc1a aenera.L de la 

S.A.R.H. en el estado de T.LaxcaJ..a. 



15. LOll~ltud ae la ~resta vertedora 

ll 

30 m 
lb. carga sobre el verteuor aveniaa de retorno 

50 años 0.72 m 

17. Elevación cresta vertedora avenida 

100 anos 

.1.8. vo~Wllen meúio d~ precipitación anual 

19. Escurrimiento medio anual 

J)emanda m!Í.Xima mensual 

Habitantes beneíiciadoa 

o.e? m 
6 .1.50 uuo.oo m3 

e85 buo.oo 1113 

58 500.00 m3 

13 000 

Este ea el resumen de los datos relativos ai proyecto .

"Ayehualoo-Temezontla" hasta e.I. ~o de septiembre de 1';)65. 

' '\ 
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2.1 1ocalizaci6n. 

El estado de Tlaxcala se localiza en la parte centro-sur 
oriente de la ae~dblica ~exicana entre los paralelos 19º Ub

1 

y 19° 44' de latitud Norte y entre loa mer·idio.nos 89° 43' y 

97° 37' de longitud oeste ocupando parte de la provincia fi -
siográfica denominada "Eje Neovolcánico "• se sitúa en la par

te central de la zona que forman los estados de Euebla, MOre
loe, ~éxico y el D.F., siendo el más pequefto en superficie de 
todas las entidades federativas con excepción del D.F. y mos
trando una superficie de 3 914 Km2 equivalente al 0.2~ del T~ 
rritorio Nacional. sus limites eon al sur, Este y Noreste con 
el estado de puebla, al :¡orte el estado de Hidalgo y al QePt.e 
el estado de ¡r.éxico. 

El sitio ael pro~ecto ae encuentra aproximadamente a 7 -
¡;in al Noroeste de la ciudad de Tlaxcala y a l xm al ::or-uor -
oeste del poblado de san Francisco remezontla, del cual toma 
su nombre. tas coordenadac geográficas de la cortina según la 

cnrta geológica publicada por la Dirección General de Geogra
fía {Irc'EGI, 1984 a) son las siguientes: 

19º 22
1 

00
11 

latitud No1.·te 
98° 17

1 
17" longitud oeste 

2 442 m.s.n.m, on el cauce del arroyo HUexoxuca. 

para llegar al lugar del proyecto se parte de la ciudad 
de Tlaxoala por la carretera a san ¡.1artín rexmelucan hasta 

lleBar al entronque localizaao en las afueras del poblado ae 
panotla (cabecera municipal), aproximadamente a 3 Km de la -
capital del estado, continuando por la derecha ae recorre un 

tramo de aproximadamente l Km lle~ando a una desviación tam -

bián a la derecha que conduce a sc.n Francisco remezontla con 
un recorrido aproximado de 4 Km. finalmente ae llega a pie -
haata el eje de la boquilla por una vereda que conduce a san 

Y.ateo HUexoyucan (ver figure.a do loce.lización). 



•• I .. , ••• ,.. .... -r•t"-tllu. T~rn•••ntla" 

.,U.DO DI fllXCAL& 

''~'''º 

··. 

• •• 



Piqura 1 P'l•na de auuo 

tt•2~· u1-

O•M'QO .. 

t. '!tAH CRISTOBAL. 

''"º on 
PROYEC10 

. 
;l!Nl!OICAC 

id .• Trinid•d 

-::::;:~l\: 
••• 1 

• ,.,. , : :~..-:-:··. Tic>tAtHUCo 

11UIL.0&PAN 
5 .. n 1ad•O 

~·. 
111tUUL.l 

San AmbtH-i6 

.,_artfn Te ,m•lucan ·:. '::. j .. .,••nh Cnu 

·:1;~:.:. . :;::·_::;.:____ ------,·=======~---

ITDWÁC 1iffUAPAN Ol'STRllO D! lltlfl'tO 

•' 

.·: .. ... 
'11o llLDltOCHULA 

:·:\,., t•n Vlcel'lt• 
'\'..-.!:; .. ~_ !:;t . .:-.. '. 

·-.•.· 

•U'20" 

... 

• 

t 
. 

;Apiz 
TIPftllf'A( 

'hnti•to 



lb 
2.¿ vías de comunicación. 

san Francisco reuiezont.1.a se encuen1'ra co111u11icaoo por m~

dio de caJainos de terracería que entruncan con la carretera -

Tlaxcala-san nartín roxm~1ucan a la altura ce 1os poolauoa de 

renexyecac, ocotelulco y Totolac. Este ú.Ltimo está siendo pa

vimentado, por lo que próximamente será tranoitable en cual -

quier ápoca del año, ¡iues en teu.pore.da 110 .lluvias el terreno 

se vuelve resbaladizo oificultanclo el aco11ao al pob.lu.do. Es-

tos caminos continúan hacia san Tadeo Huiloapan y S9Jl Mateo -
suexoyucan siguiendo hacia. o.l Norte hasta entroncar con .J.a ca 

rretera APan-APizaco. 

Tanto san Francisco Temozontla como San Te.deo Huiloapan 

y san Mateo Huexoyuca11 cuentan con telefonía rural. Los eorv,! 

cj.os tele0ráfico y postal se .1:1rovorc.1.ouan en san N.1.00.1.ás l'an.2 

tla, cabecera municipal. oesae las ciuoadea de Tlaxca.la y HU! 

mantla difunden dos estacl.onea radiofónicas ue AM y deaae AP! 

zaco una de FM. En cuanto a onuas de TV, se captan a través -

de estaciones repetit!oras tuera uo .1.a t:Jntidad. T.lamacaa tran! 

mi te la señal de TV ae la República Mexicana y se enla.ia o.u -

rante parte de su progrW11ación con e~ centro Regional ue pro

ducción de T.R.M. en e~ estado. 

2.) población y cultura. 

El sitio del proyecto de presa "Ayehualoo-Temezontlan -

se encuentra ubicado en terrenos pertenecientes al munici,¡iio 

de san Nicolás panotla., el cual cuenta con un11 pob.J.ac16n (ae

gdn el censo ae 1980) o.e 13 763 haOital!tas distribuidos en -
nueve ioca.lidaaes t!e la si6uiente manera: 

3 de entre lOO y 4':1'.:I habitantes 

4 11 
" l 000 y .l 99'.:I " 

l 11 " 2 000 y 2 49~ 11 

l '1--· " 2 'ºº y 4 ':199 11 
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En lo referente a _¡,oblac161l indígena, el 1uu111cipio ae 

san Nicolás panot.l.a cuan ta cun 20.l persona¡; ae origen uái.uatl, 

44 totonacas, 15 otomíes y al¿;unos tarascos y huastecos. La -

educación en san Francisco Teme:t.ontla se iruvarte a nivo.LbS 

primaria (2 plante.Lea) y secundaria (.1. p.l.ant1:1.I.). para estu 

dios a nivel más avanzado se cuenta en .1.a ciudaa. áe Tlaxca.1.a 

con la Escuela Normal superior, el centro áe Estuaios Cientí-

' fiaos y Técnicos áe Tlaxca.La, e.1. centro a.e capacitación para 

el TrabaJO No. 29 1 el centro CONASUPO áe capacitación, a.l.~u-

naa escuelas de nivel medio superior y en Apizaco, e.I. ¡nstit~ 

to Tacno.Lógico de Apizaco. 

2.4 Economía. de la zor.a. 

ta principal activ1aad econ6111ica en .i.11 zona a.a san FrBI!

cisco Temezont.1.a es la agric\Utura., cuyos principaJ.es produc

tos san el maíz., e.1. 1'riJO.I. y .1.a 11.1.ta.1.fa, En esta pob.1.aci6n -

prácticwnente no se cuenta con :i.ntraestructura hidráulica, .P,2 

ro la cabecera municipal. (san Nicolán panotla) reau.1.ta oenefl 

ciada por. el Distrito ae Riego NO· 56 "Atoyac-sanuapan". La -

'ganadería también ocupa un .1.ut;ar entre .1.as activ1uades eco116-

11ücas do la zona. princiiJaluiente se cría ganaáo bovino, equi

no y caprino. 

l'Or otra parte, en .1.as cerca1das de la ;.ona se rea.Liza -

la piscicultura., tanto en las presas El sol y La LUua (B Km -

al Norte del aitio del proyecto), como en la ~aguna ne Acui-

t.Lapi.1.co (aproximadamente a 10 Km al sureste). 

con reapecto a .1.a iuáust.ria extractiva, se cuenta con -

explota.c16n de calcita (variedad tiza) aproximada111ente a l Km 

al Norte de sa.n M1:1.teo ttuexoyuca.n. r'inallilento en cuanto al b0,2_ · 

t.or eHíotrico, la. zona se encuentra totalmente eJ..ectrit'icada, 
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2.~ Afectaciones. 

Lª co11strucci6n de la presa pueuti per Jua1car en cierta -

UJediaa a los haoitruite& ae ~a zona en eJ. aspecto económico, -

puea al afectarse no ruenoa ue 4ü terrenos ue cultivo que que

darán inu.ndauoa ¡;or e1 ewbaJ.se, u1sm11.;uirá.u .1.os inbresos ue -

muchas familias principa1me11te ue san p;at¡¡o uu¡¡xoyuc11JJ., pob1~ 

ción a la cual pertenece la mayoría ae J.as tierras que se ve

rán afectadas por la prei,a. Anura ·oien, deu1uo a .la naturale

za aeleznabJ.e ae J.as tobas ae J.a zona ue1 v11ao es de esperar

se grun cantidad ae azolves, por J.o que a .1.a vuelta ue pocos 

años, cuando termine e1 periouo ue vida útil ae J.a presa (a-

proximadW11ente 15 años), 1a zoria ue1 vaso podría proveer ue -

excelentes terrenos para el cultivo. 

por otro J.auo, el hecho mis11.o ue J.a co11stn.1cci6h ue 1a -

presa podría abrir 1'ue11tea ue t.rabaJO teruporaiea ¡;>ara los na

bi tan tes de los poolaaoa cercanos, .J.o q·..ie en parte compensa-

ría J.a falta de inéresoa provenientes ae J.a ae;ricu.J.tura. 

2.o Clima y ve5etaci6n. 

A nivel ¿e11era1 e1 c.1.i1aa utt.1. estallo ae TJ.axcu.1.a ea tem-

plado, moderadwnente númeao con .uuvias en verano, exce¡;>to en 

la cumore ae.1. volcún e.te 1u HaJ.incne, u11 uunuc es 1 r io y llue

ve con máa abuna.ancia. nurante e.1. iuvrnruo, en wucnas ocaa.1.0-

nea hiela en casi touo el estaao. por J.O cCJlllún, .1.os días aou 

frescos en la mañlilla y towplauos a;_ meuiuuía, uesce11u.1.t1r1do la 

te111peratura por la tarde, De JUnio a i;eptlemo1·e J.J.UeVe con 

i~abu.nda.ncia, mienti·as que ae 1wviembre a marzo eooaaea la llu

via y se secar1 tierras y arroyos. El sitio deJ. estauo uor.<ie -

llueve má.s es en La NElliucne, a&imismo este vo1cá.i1 e11tá aitu_!!·, 

do en el punto donde se veru 1ca e.L wayor nú111ero ae e;rauiz&.-

dae al ado en touo el pala. por e1 contrario, en .1.011 llanos -

de.L Norte 'Y .Los ue l1U!ill¡W1t.1.a es uonue u.ueve menos y el clima 

ea seco. 
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Fara e.L ár1:a a.1ü !JrOJecto ae presa "A.Jt:l'lua..Lco--remezont.la" 

la estación c.Limat.ol6g1ca wé.s cer1,;aua ell .La uenouüi.aua "T.l.ax

ca.l.an, con clave ;!~-0.1.4 :i cooruenadas 1~/ .L'.;' latitud Na.rt.e, 

9tiº .1.4' longitua. oeste y¿~~~ m.s.n.m. para esta estac16n -

climato16gica la te~peratura ~euia ar..ua.l promeu10 a.urw.te )5 

aiios ue observác1ones na siao ae J..o.<:0 e ;¡ .1.a precipitación 

~edia a.nua.L promeaio u~ra.nte 34 anos na sido a.e dU2.3 mQ. 

ne acuerúo al sistema ue c1a<a1·1caci6n c.Limhtica "'ª KO -

ppen moe!i:i:icauo por Enr1c;.ueta G<>rcía ue Mirauua para auaptar

.1.o a .Las condicione:.; ue .La Rei.JÚU.i.ica MeA.1c~mi. (.1.~T5), el tipo 

áe clima que se presenta en .1.a estlici6n c.Limáto1ú01ca "Tlaxc! 

.l.a 11 es: 

a.onue 

cw se re1'iere a un c.1.iwa temp.Lano subhúrueúo con .l..1.uvias en 

verano (por lo menos .1.ú veces mayor cantiuaa úo lluvia en -

el mes más hl1Jneuo a.e la mitaú cáliua ae.1. año, esto es eu V! 

rano y otono, que en e.1. ~ts lli6o seco¡. otras característi-

cas ae este tipo a.e c.1.1111a 1>ou: temverutllra 111euia para el -

mea más 1·r10 ent.re -3° e y 18° e, precipitaci61. uel wea 111ás 

seco menor de 4ú mm o invierno soco no rie,uroso. 

{v1 ) significa que e.i. porcentaJe ele lluvia ilivernnl. es me-

nor que el 5% ue la anual. El suoíndice .1. indica que e.i. co

ciente P/T. ( donue p en .La prcc1.1-U.ac16n anua.1. en mm y T es 

la temperatura meú1a anual. en ° C) se ha.l.la cowprendil1o en

tre 43.2 y 55.0, .Lo que corresponue al suutipo interm~dio 

de .1.oa climas suonúmeuos. 

b indica. que el verano \W .Lresco ~ .Lart¡o, lo (!ue imp.1.ica un 

perioa~ de 4 meses ron 'empara.tura ma~or a ioº e, as! como 

una temperatura media uei ~ea ~áa cáJ.iuo ue entre 6.5° e ~ 
<!4:!° C· Aai111i.e1r:o, ino.1ca que .1.a temperatura mellia anua.L que

da Cúmpre1<diua entre l.<:.0 e :t .Ló° C·' 
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i se refiere a e.limas 1uoterU1lllEJS, .1.0 que ilupllca u11a oa;c1-

.J.aci6n térnaca 111.ua.J. ue J.c. t.ei..i'oratl.lra mba1a a.i.v.suai u.e11or 

a 5° e ea uecir, no es extremoso. 

g inaica que .l.o. tec._peratura wáxima a11ua.l. se ¡irese" ta co:1 111, 

teriorio.ad ¡u so.l.sticio ue verar.o (¿J. ue ~wlio). 

ResumiEindo, pouemos uecir que e.l. c11ma ae la zonb que 

nos ocupa corresponde a un temp.1..auo suunúmedo intermeuio e 

isotermal, con lluvias en verano. 

por otra parte, .la ve6 tltac16u que 1;;e presenta en e.J.. área 

comprende pri11cipalmente purenüó.1.eas mesól itas ta ... es como il,!. 

nos, oyameles, ru.gunos ároo.1.1::s frutales corno 0.1. teJocott: y e.J. 

11oga.J., as:! como a.lt,unas xcr61'itau tales como e.e Ili!ibuey y e1 .. 

nopal. 
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).1 Fieioeraí'ia. 

El estado de Tlaxcala se encuentra totalmente comprenai

do en la provincia fieiográfica denvlllinaaa •EJe rieovolcánico 

-rransmexicano•. Esta·prov1ncia es una franja ae rocas volcán! 

cas ~e ec1ad cenozoica que atraviesa el país aproximadamen~e 

de Este a oeste a la al-tura ael pai."a.l.elo l~º Norte. Las rocas 

más abundnntea en esta provincia aon las andesitflll, por lo 

que iauchos autores se inclinan a pensar que nos encontremos -

ante rocas de tipo calco-alcal1no, lo que parece ser confirm~ 
do por loa resultados ae análisis quimicos reali~aaos por mu

chos investigadores. 

ne acuerdo con nemant, 11nuvois y silva \1976), el Eje 
Neovolcánico es una de las cuatro provinciac magmúticas de H! 
xico, presentando caaa una de ellas una evolución distinta en 

el tiempo. Estas cuatro 1irovincias serian las siguientes: 

- provincia de la sierra Haure occiaental. 

- provincia Californiana. 

provincia oriental. 

Eje Naovolcánico. 

3iguiene10 con nemunt (ot. al. op. cit.), nel Eje ljeovol
cánico corresponae a una estructura volcánica plio-cuaterna -

ria, que se sobrepone por su orientación particulas Ente-oes

te a las estructuras más antituas. se encuentra ubicado entre 

el Altiplano central al Norte, las i~nimbritas ue la provin -

cia occidental al ceste, la Sierra Madre Oriont:J.l al Este, al 

sur la cuenca terciaria ael Río Be.leas y el basamento que 
constit.uye la sierra Naare uel sur .• 11 

"l'Or lo general la orientación ¡:;ste-ceste c;.ue aparece a 
gran escala no os válida cuanao se considera con más detalle 

la localización particular del vulcanismo piio-cuaternario. 

se pUE}(1en delimitar así cinco focos principales de ea te vulca 

nismo ael Eje r:cov<•lc:ánico: 



a) craben chapa!a-Tepic. 
b) crabcn de colima. 

e) VUlcaniEmo en el estado de p,ichoacán. 

d) LOS vallea de Néxico, TOJ.ucu y ¡>ueola. 

e) Extremo oriental d.el EJe tieovolcánico Trann111exica11.on. 

ne estos _cinco focoa principalee <1e actividad., sólo nos 

ocuparemos de los dos últimos. "Entre el Valle ue ~éxico y el 

de puebla SfJ interpone la sierra Nevada, formada de Norte a -

sur por el cerro Tláloc, el rztaccíhuatl y el popocntépetl 

• EDtos volcanes se formaron al Hnalizar el plioceno, el 

más reciente es el popocatépetl que aún tiene una leve activ!, 

dad fumar6lica observaole en el cráter. Niveles de pómez, ce

nizas y derrames recientes confirman una actividad histórica 

(sic). La última erupción descrita fue en 1920.• 

"El volcán La Malinche, al Este de puebla, se presenta -
muy aislado en medio de la depresión del valle de puebla, es 

una estructura muy amplia con un diámetro Qe 30 Km en la base 

parcialmente destruido en su parto central. La actividad vol

cánica desarrollada en el Eje Neovolcánico transmexicano ter

mina al Este de La Malinche, on un pequeño graben ae direo -

ci6n 5orte-sur, limitado nl Eote por la cadena pico de oriza

ba.-cofre de pcrote, el primero con 5 675 a y cuya '11.tima oru.e. 

ci6n reportada se desarrolló en el oflo de 1566. Desde esta fe 

cha permanece en una fase de quietud." 

•Al pie <1e esta gran cadena so locoliza la plnnioie de -

Tepeyanalco, con sus pe~ueños conos, demos y lagos de cráte • 

res (Alchichica, pue.) En el límite con el Altiplano al Norte 

se localiza la caldera de Téziutlán, pue. estructura con 30 
1(ln de diámetro." (DCuumt et. a.L. 1976). 

Finalmente, se transcriben las caracteríutican del EJe 

Neovolcánico a juicio del aiamo nemant y colaboradores: 
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a) "secuencia de anaesitus-aacitas-riclitas ae tipo calco 

alcalino, predomino.nao rocas con 5b~ a b2~ ao sílice, 
Gunn y ¡.i,ooaer (1970) interpretan este vulcanis1110 como 
ligado a una zona de suoaucci6n y consiaeran que los -
ma&mas se originaron a partir de material del manto G'l>

perior, mientras que 5e~endan.ig (1972), hace generar 
(sic) es~oe magmas en la eorteza. n 

b) •Abundancia de material ácido (máa del 70% de s102) en -
la pa~e norte del Eje, en general baJO la forma de em! 
sionea ignimbr!tica.s o domos riolíticos. Esto material 
resulta de fon6111enO'fl de í'uai6n de corteza." 

e) 'Tresencia ae l.avac ae cOBIJ)Osi.ción que varía aesde basá!_ 

tica hasta andesitico·-basáltica ( aesde 4t!% ae sio2 has
ta 54%),,caracteri~aaus por valores elevados en hierro, 
~agncsio y calcio, pero ·con porcentaJes do Al2o3 bast~ 
te baJOB (15% a 17%)· ror cea razón no oc los clasifica 
como basaltos aluminosos, que en general se encuentran 
en las eecuuncias calco-alcalinas." 

"En conclusión, el vulGanismo plio-cuaternarto del Eje -
Neovolcánj.co parece influenciado por los movimientos de la 

placa de cocos y la del. cnriben (oemant et. al. l'.:176). Este 
investigador se refiere específicamente a loa movimientos con 

vergentes que existen entre las placas mencionadas. 

con respecto a la litología uel eetac.io de Tlaxcala, pre
domina principalmen to el vulcanitmo basáJ. t ico-a.ndosí tic o o.el 

plio-cuaternario junto con una secuencia aetrítica continen -

tal de edad Eoceno-oligoceno. Este tipo o.e rocas confiere nl 

paisaje rasgos característicos ae los terrenos o.e la parte -
oriental del Eje ¡.¡eovolcá.nicot esto ec i:,rnndes eleyaoicnes -

montaflosas entre las que se desarrollan alcunas cuenca¡¡ lacu~ 

tres interrumpidas ocasionalmente por mesetas que correopon -

den a dorru.mea e.te rocas basáL tics.o. 
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De e.c\lerdo con los datoa diao>onibles sobre el estado de 

Tlaxcala, éste t~one una altura media de 2 bOO m.s.n.m. Las 
zonas montañosas, algunas con más ao 3 000 m.a.n.m. son: al -

uorte, la sierra do Tla.xco, cuya extensión aproximada es de -

80 Km, oscilando su altitud entre loe 2 800 y 3 000 m.a.n.a., 
en ésta se encuentra el pea6n del nosario con 3 418 m.s.n.m. 
Al oeste se oncuentra la prolongación de la sierra Nevada con 
una longitud aproximada en ol estado de 20 Klll y una altitud -

promedio de 3 000 m.s.n.w. Este aacizo mont.anoso so une en -
forma perpendicular con la sierra ae Tlatzala, que posee una 

longitud de 40 Kmr uniéndose a su vez con 91 cerro denominado 

cuatlapa.nga. Hacia el Noroeste se localiza la sierra de la ~ 

Caldera. Al sureste so .localiza el volcán Lª ¡.:a.linche con una 

alti,ud de 4 460 m.a.n.m., cuyos flancos se encuentran inte -
rru111pidoa por elevaciones aialadas como son los corroo cuatla 
panga y Jalapazco. Los flancos de las cierran están cortados 
por pro:t'undas barrancas y en general presentan intensa ero -

aión, El voJ.lc do tlaxcaln drena hacia el gur, conectWidoae -
con el valle de puobla. 

La zona que nos ocupa queda comprendida on la Reeión Hi-
' drológica NO. 18 parcial, o del Alto Ealaaa (excluyendo al -

río Amacuzac). ne acuerdo con el Atlas del Agua de la aepdbl! 
ca Mexicana ( s.R.H. l97b), lns caractel'isticas princi¡iales de 

esta regi6n h1urol6eica son las siguientes: ubicada entro los 

paralelos 17° y 20° Norte y los meridianos 97º 30' y ioo0 ºº! 
te. comprende una pequena parte del extremo noroeste del est! 
do de veracruz, el estado ue puebla casi en su toto.lidad, el 

extre~o norte del estado de oaxaca, el oxtromo noreste del •! 
t.ado de cuerrero, el ee tado de Horelos en su totalidau, la •! 
yor parte del estado de Tla:xcala y loa valles de puebla_ y Ye..!, 

sequillo. 

La re~i6n hidrol66ica tiene una fon.u\ mu~ irregular, la 
cual. pueue ase111e,jarse burdamente a un cuaur1.látero cuyoe di -
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aeru;ion.ee aproxim.aae.s son: longitud máxima en dirección Norta 

-sur, 280 1{111; longitud mínima en la misma uirección, 173 Km; 

lODBitud máxima en dirección Est..lt-Qeste, 261 Km; longitud mí

nima en e3ta dirección, 197 Km• El área total de la ro&i6n hi 
2 2 -

drol6gica es de 40 936.6 Km , de lo~ cuales 703.8 Km corree-
. . 2 

ponden al estado de veracruz; 19 343.7 h111 al eEtado ae pue -

bla; 2 952.6 KJB 2 al estado do Ilaxcala; 8 681.l l(lll
2 al esta-

2 2 de de oaxaca; 6 435.9 ron a Guerrero; 642.5 Km n More1os y -
179 J{IIl

2 al estado ne v.éxico. 

La cuenca ael Alto naloas comprenae la llamada "Re~ión 

ael Atoyacn, la cual ~e divide en las zonas ael Alto y Bajo 

Atoyac, siendo la zona alta la que comprende el área de fue -

bla, Atlixco y Tlaxcala. como ya so ha mencionado, los ríos 

Atoyac y sahuapan son lou principales en el estado de Tlnxca

la. El río sahuapan naco en la vertiente our de la sierra de 

Tlaxco en el uortc uel eotado,· dosciond.e l'ox· liw úudas do -

los cerros Huilncapitzo y tucapitzo, a continuación si~-ue h~ 

cia el suroeste hasta Atlangatepec en uonue so fcrma el emba!, 

ue de la presa de Atlanga. Después, el rio corre hacia el su_:: 
este hasta llegar a /i.Pizaco para dirieirse al sur y posterio! 

mente al oeste. A la u.L.tura de la ciudad de Tlruccala, el r!o 

describe unn amplia curva quo fina.liza en ln conl'J..uencia con 

el río Atoyac a unos 10 Km al Norte ae la ciuuad de puebla. 

sus principaleu afluentes son los ríos Apizaco, Totolac y cn
ffada de la Caldera. cabe hacer notar que el arroyo ~ue será 
represado en el proyecto •AYehua.lco-Temezontla" ea un afluen

te del río Totolac. 

El río Atoya.c se forma en la vertiente oriental do la -

sierra Nevada, en las eutribaciones del 1ztaccíhuatl. Entra 

al estado de Tlaxca.la por el municipio de tardizábrü, aumen--

tando eu caudal al recibir como afluentes principales a los -

ríos Atotonilco, Ajejela y sahuapan. oespu6s ue recorrer la 

parte sureste del estado de Tlaxcala, eirve como límite con -
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0.1. elltsdo ae pueo1a. pasa a1 eetaau ue Guarrero en donde t.oma 

los nombres de r.ezcala, Balsas y zacatula antes uo dese111booar 

al océano pacífico. 

En e.1. Noroeste ue Tiaxcala, ios rioe AmaJaC y san José -

desaguan en .1.a re~1ón ae los Lle.nos ae Apa.n. Encontrándose 

aaem6.s en la porción orienta.J. 1 en e.1. va.1..1.11 ue HuaJUant.i.a, va -

rias corrientes temporales ue corto curso. Las .1.~w1as ruás im 

porta.u tes en e.l. oato.ao son .Las uo Acui tlap:üco ( a.l sur 110 

Tlaxcala, con lüO hectáreas de extensión 7 cuyas aguaR se uti 

lizan para el riego mediante pequenos canales que van a Tepe 

yanco); otras l86unas ue importancia son Vicencio, TOlchac, 

Jalnene y Tetla. Las principa1eu presas úel estado de T1axca

.1.a son: san José At.J.an0 atepec, Recova, Lázaro cárdenas y e.1. 

MUt11rto. ne menor importancia sou .1.aa ae E.l. sol y La 1una, Te

nexcac y Techa.lote. 

En cuanto a los tipos de· urena.Je que se presentan en J.as 

cerca.oías de.J. p1·oyoc t.o "Ayenualco-Tomozon tia", tenemos hacia 

el oeste gran cantiaad ae elcvacivnos ae mouiana altura (me -

nos de 2 euu m. s.n.m.) ue origen vo.Lcánico, reuonueauos y con 

drenaje radial., por ejempla el carro TOtolqueme aJ.. Norte ue -

san Martín re.xmelucan, puob.La. Al Este, en uonue se encuentra 

e.l. vo.Lcru1 La Ma.linche, tamoién se presenta el o.rana.Je de tipo 

radial. En el resto de .J.a zona e.J. arenaJlil es de tipo reatwig~ 

lar, e1 cual aprovecha los patrones ae 1ractura.1111ento úe .1.as 

rocas que se presentan en ~l área para aeaarro.Llarse. 

Tomando en cuenta que .Los procesol!I endóbenos (i'or111adores 

ae.L relieve) que han actuado en .La zona más recientemente son 

ae tipo magmático, no es de sorprender que haya una prauomi -

nancia de 1·ormas vo.Lcánicas, represent.auas tanto por conos 

como por derramtts de .Lava y preuoncia ae d.1tii6sitos pirocl'8t!, 

coa, a.e manera que en térm.inos ganera.i.os, el paisaJe es el ca 
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racter!stico ae.1. E.ie Neovolcánico es <lilcir, ¡¿.ranriea cadenas -

montañosas de origen vo.1.cl'í.nico, presencia ue grwiaes estrato

volcanes (rzta.ccíhuat.1. ¡¡ .1.a ¡~a1incne) y u..1.gunas cuencas .1.a -

custres (va.1..1.e de puebla). Aunado a .1.os procesos mll6máticos, 

en la generación ael re.1.1.eve tamoién ha interveniuo el tecto

niamo aunque en menor meaida, co~o .1.0 aemuestra .1.a vresencia 

de algunas fallas en la.a cercanías ue.1. pro,Yecto (ver l"i¡sura 

6). ne acuerao con .1.0 anterior, se puede decir que los proce

sos endógenos han 5eneraao formao volcánicas ~ uisyuntivas. 

por otro .!.ario, los procesos ~x6genos (moae.1.aaores del r! 

lieve) han actuaao principa.1.mente en los as~ectos ue intempe

riamo y erosión, ya que las princivai.es formas acumulativas 

del área se encuentran aJ.¡;,uuos kil6L1etros hacia el sur uel 

proyecto, es decir en e.1. valle de puebla. TOlllando en cuenta -

el clima y la topogra1 ía, velliOS que el pnncipa1 éJ6en te moo.i

ficador del relieve es ei. agua superficial, lo que favorece -

e.1. desarrollo de la forma erosiva corresponaiente, es uecir 

valles, los cuaJ.es avrovechan e.1. 1'racturaJL11ento ue .1.as rocas 

presentes en el área para 1oroarsc. 

por otra parte, sabiendo que el re.1.ieve ha siuo generado 

por actividad volcánica cuya edau ailícillllente se remontaría 

más al.iá del pleistoceno, caoe esperar un aspecto Juvenil uel 

paisaje, osto es re1if,ve elevado, valleo en rorn.a ne "V" y 

predom1nancia ue vrocesos erosivos sobre acumulativos, lo 

cual corresponue con ~o observaao en el terreno mismo. cabe -

señalar que nas zonas que presentan mayor o.ensiuau ae talwegs 

como ea el caso de .1.u5 ares en doni.te ¡iredowina e.i material _¡ii

roclástico, que por su menor reaist~ncia a la erosi6n con rea 

pecto a los derrames de lava también presentes en la zona, 

tienaen a tavorecer el desarrol.1.0 ae un arenaje más uenso. De 

manera general se pueae uecir que los 1actores que regulan la 

disección del re.Lieve en .1.a ~ona del proyecto son .1.os s1guie!! 

tes: penuiente uol terr~uo, eHtructura ue las rocas presentes 

en el área, presenc rn. au ¡rae turas, resistencia ue J.as rocas 
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a .l.a erosión y al intemperismo, ¡u¡Í como .1.as cond.icioues ue -

permeaoi.l.iaaa ue las mismas. 

Ahora cien, J.a pre:.,eucia a.e <Ubunos circos ue erosión 'J 

ei hecho a.e que 8¡5Uas anioa de J.a ooqul.l.la el arro;yo au.exox~ 

ca no presenta úna pena.iente fuerte en su recorriao auna.no a 

·que el barranco C1e.I. mismo nolllbre por uonue corre, en algunos 

!!litios tiene una ancnura consiaorao.1..e y en parte tiene un pe!. 

fil semoJanto al ae las corrientes maauras (amplio en .1.a zona 
de.I. cauce de.oiao al predominio ae .La erosión iati;ra1 so·ore la 

vertical.), nos lleva a pensar que el mencionado arroyo puede 

estar entrando en una etapa de JUVeutud tardía (a.i menos 

aguas arriba ue la boquilla) úentro ae ciclo geomorfo.1.6~ico 

de navia. No obstante, en iinoas genera.loo y en vista ae que 

las .Laderas uel barranco ttuexox.1.1ca presentan en pe1·fil una -

forma convexa, se podría pensar que hasta ia fecha e.J. tecto -

nismo ha actuado en mayor proporción que la denudación, de 

manera que se puede pensar que la zona experimenta un levan -

tamiento general. 

En menor escala, el relieve os moctificano (a nivel lo 

cal) por procesos de carácter gravitacioual., 1·en6menoo que -

quedan de manifiesto por ia presencia de alguno¡;¡ materia.lee 

de carácter arcilloso que por la u1sposici6n en ~l terreno 

dan la impresi6n de haber experimentauo un transporte por es

currillliiintO a corta distancia {material aeJ.uvial). 

En resumen, an las cercanías ttel proyecto "AYehualco-Te

mezontla• se presentan formas vo.1.cánices (conos y coladas de 

.Lava), disyuntivas ( faJ.las), erosivas ( va.l..l..ee) 'i acWlluiat.ivas 

(pequenas terrazas en el cauce nei arroyo Huexoxuca). Est.ae -

últimas son ne tipo aparcJauo y a~ presencia puada explicarse 

como una respuesta de la corriente a un descenso en su nivel 

de base como resultado deJ. levantamiento gener.al de la zona. 
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pig. 5-o. Efecr.os ae ¡a erosión en l.1mos y areriae aproxima
liwnen te a l. 5 Km aguas aOaJO ue.1. OJO ue l.a ooq1.Lilla. AJ.. fon 
do el rztaccínuatl. 
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3.3 Estratigrafía. 

para .La e.1.aboraci6n ue es te subcapítu.lo se co11su.1. t6 un -

estudio geolliaru16gL o efectuado a nive.1. ree,ional en .1.os va -

lles de pu.eb.La y del rio sahuapan en el año ao 1~73, para ~~ 

Dirección de Geohidrolo6Ía y de zonas Ariaas ue 1a entonces -

secretaría de Recursos Hidráulicos. En esto estuuio se aefine · 

la estratigrafía del área que nos ocupa. NO se transcrioe .La 

descripción de touas las unidades mencionaaas en aicho inío~

me, porque algu.nas ae el.1.as no aparecen en ~as cercanías del 

proyecto. DO acuerdo con el estudio ae 1~7), la co1umna estr! 

tigráfica en los valles de puebla y del tio gahuapan eoria J.a 

siguiente: 

"ª) Depósitos pluviaJ.es (Qf) 

b) cuaternario DC!!Ósitos A.l..UVia.los (Qal) 

C) cuaternario COn tinental ( QC) 

d) Terciario cuaternario Bas6.1.tico (TQbs) 

e) Terciario superior Aluvial (Tsab) 

f) Terciario superior Lacustre (Tsl) 

g) Terciario volcánico Ano.esitico-Basáltico ( Tvao) 

h) Terciario conglomerado ca.Lizo (TCC) 

i) cretácico superior calizas (Ksc)" (S.R.ll., 1973) 

ne estas unidades la más antit~ua consiste en calizas mi

crocristalinas con nódulos y banaas ae pedernal negro, las 

cuales se han correlacionado con .l.a pormación Maltrata. En -

forma aiscordante sobro la ante1·ior uniuau, descansa un con -

glomeraao de clastos de cal.iza y pouernaJ. noi;;ro con mal.a cla

si1'ica.ci6n1 en matriz arenosa de cart>ouatos y peaernal. por -

otra parte, la uniaad andesítica-basá:i.tica (Tvab) se encuen -

tra formando parte de muchas elevaciones vo.l.cW!icas, entre 

el.Las el volcán La Malinche formado por andesitas ae textura 

y color variavles entre afanitica y porfirítica y de gris c.1.a 

ro a gris oscuro, resf!ectivWllerite. 
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A continaa.c1ón se presenta la descripción del Terciario 

superior Lacustre (Tsl), tal co~o su hizo en 1~73: 
"Esta lllliaad tiene su meJor exposición en la parte cen -

tral del. área, aJ. Norte de J.a carretera Tlaxcala-san Martin 

rexmelucan, ocupando principalmente e.1. flanco sur <1el· cerro 

el Águila. su c'omposici6n os una aiternancia de. arenas y li -

mos en forma ae lentes; los .1.imos se presentan bien conaolid! 

dos, mientras que las lentes arenosas se presentan casi sin -

ninguna consolidación. Esta unioaa, en conJu.nto, ~resenta un 

color que varia dol gris al verae claro; su parte superior se 

encuentra cubierta por a.ranas y to~as recientes, pero por los 

perfiles de pozos perroradoa qentro ne.l val.l.e 11e puebla, se . 

sabe que uescanoun oobrc r~caa andesiticas.• 

•siguiendo el camino que va o.o J.a ca.rreteru Tlaxcala.-san 

Martín Teic.melucan hacia san prancisco Temezontla, puede obae!: 

varse una sección de ei;La uni.uaa formada !le una 1U.ter1mncia -

ae lenttls ac limoo -:¡ i.u·enaa; J.os J.imos son de color blanco le 

choao y probab.i.emente contengan cnrbonato ue caJ.cio o ue mag

nesio; las arenas son üti color grin cJ.aro a café claro, de 

grw:io fino, bien redondeadas. E.i. cs~csor de las lentes varía 

desde los 10 cm hasta .i.os uu cm preuominando lns de 4U cm de 

espesor. naoia la parte baJa de .i.a sección se ooeerva el prti

Qominio de ll:U:l lentes de limoo, mientras que nacie la parte -

:::uperior las ue arenas. Esta utlidaa se encuentra cubierta. <U!! 

corda.ntemente por arenas de orig<in cont~uental, tocas y dorr!!; 

mea de basalto, 11 ( s.R.H., l'j'/3, op, cit.) gata uniaad ili pre

senta aproxia:aaa111ente a lüO r:n ac;uaa aba.JO d.cl eJe a.e J.a boqu! 

l.la, por lo que Btl ha considera<io importante transcribir BU -

descripción original, en el próximo capítulo ae voiverá a 111en 

cionar esta un1dad. 

E.l terciario superior A.1.uvia.1. ~ Taab) consiste en una al·

ternancia de sravas, arenas y tobas pooremente conso•idadaa. 

"Esta unidad cubre a .las rocas anue2ítAcas ael IZtaccínuatl -

y La Malinch• en iorma di~~ordante, y probabJ.emento llegua a 
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inter<iigitarse .Lat1ff1Hme11te nacia e.1. va.L.Le con .Los oevósii;os 

lacui;tres ya mencionados, aunque esto no i;e ¡;udo verificar 

debiao a que en el vai.Le .La uniuaa se encuentra cubierta por 

arenas y material touáceo reciente ••• A un material sflme -

Jll.llte al ue ebta uniuad, .loca.Lizaao en e.i. .iado oeste ue.l rz -

taccíhuat.1., se .le ha uado J.a uenominación ue Formación Taran

go ( •Mooser J..';lt>ü•) con una euaa ue.l Terciario superior, por 

lo que dicha unidad pueue corre.Lacionarse con .1.a pormación -

Taranbo tanto en edau como en .La s1m1.1.ituu ue .LOS materia.1.es 

co11pouentes." (S.R.H., J..'::17), op. cit.) 

otra unidad que anora en .1.as cercanías ue.l. Ritio del 

proyecto es la deno~inaaa Terciario cuaternario Basáltico (TQ 

ba), consistiendo principalmente de basaltos ~on J;iOCa varia -

ci6n en textura, composición y estructura, es aecir, co.1.adas 

de uasa.J..to afanítico ae oJ.ivino. "Dentro !le es¡,a. uniaad se in 

cluyen tanto los derrames como los conos ae basa.J..to que se en 

cuentran !listribuidos en toda e.1. área ue estuuio, los que cu

bren en forma discordante a .1.as· rocas andesíticas, al cong.lo

ir.erado calizo, a. .1.Gs 1Jedimentui; J.acu1>1'rea y u los aepósitos -

a..l.UVia.l..es del Terciario suporior." 

n¡nterciigitadoa con arenas aluviales y touaa arenosas se 

observan derramos ue basal.to a..L Norte cie Skn Nicoiáa panot.l.a, 

00110 e.J.. que af.Lora. por .1.a brecna que va 11acia san prancisco -

Temezontla al Norte ue .La carniton1. Tluxcau.-san Martín Texm~ 

lucan. Estos aerrameu tienen un espebvr aproximado de 4 m ~ 

c11bren, en 1'01·111a uiscoruant.e, a los ue¡,.16aitos .1.acustrea, e1, -

contrándose a su vez, cuoiertos pur touas arenusa¡¡." (S.R.H., 

l~(I), op. cit.) 

otra unidad que se presenta en eJ. sitio uel proyecto es 

.1.a. que ¡¡e aenom.ma c11aternario continental ( QC), comprend.ien

do "ravas, limoil y arcillas, así como tobas y a..1.0unos oerra -

mee r.ie uasalto. "Las principiues variaciones i;e 11reeentan en

tr• los a1lorwuen to ti que be encuentran al Norte cie T.l.axcala, 
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en sen Nicolás panotia y en san Martín rexm.eiucan. en uonce 

la unia.au está formao.a prir1"ipalme11t.e por tooas de color cafá 

wr.arillento claro, interu1gi i.auas cou pequen.,a o.erramea d.e ·¡¡a. 

salto, o.epóuitu:; ue arci.Has, 1lmca, aromas gruesas· y .t':!.naa 

ue ori¡sen aluvial." ( s.R. H., j.>:J7:i). i::n j.a zona '1e la boq1.lil.La.

se presenta un 't1errrune ue· oas&..J.to y u.n depósito z¡iroclástico 

que en opinión o.el autor, pertenecen a esta \Uliuao., aada su -

posición estratigráfica (sooreyncen a 100. o.e~ósitos j.acuatres) 

y la similitud d.e loa materiales con 1os que se mencionan en 

la descripción anterior. 

Las aos últimas unidaa.es consisten en gravas, arenlls 1 l,! 

moa y arcillas, la extensión cie uus a1.1.oram1entos ¡¡n ias cer

carlÍas o.el proyecto no ea muy grnnde, 11or .i.o que no se amplía 

el comentario aoore ellas. 

3.4 Geología Histórica y Tectónica. 

ne acuerdo con la co.Lumna estratigráfica regional expue~ 

ta, la cual comprende edaues ~ue van ae.i. cretácico superior 
al Reciente, oe puede a.euucir r.ue esta zona ae encontraoa ~u

mergida en aguas marinas para fines uel ci·etácico, lo que dió 

lugar al depósito d.e carbonatos. AJ. finalizar el cretácico t~ 

vo lugar una regraaión marina que propició el aep6ai.to de ar

cillas en la cima de las rocas carbonatadas para pasar uu.ran

te el Terciario temprano a conu1ciones amoientalea uiferentes. 

En este momento las rocas calcá.reaa se ven expuestas a la ero 

si6n lo que tia lugar a.l dep6si to de la uni,dad denominada "ºº!. 
glomerado calizo"• J)\lrante el Terciario la región continúa e~ 

perimentanúo un levnn.tamien~o general que poco a poco va in

crementando la aJ.t.itud soure el nivol del mar de la zona. 

para el Terciario superior comienza la actividad del Eje 

N&ovoloá.nico, al mismo tiempo que se ueaarrolla un aistema de 

fracturas re~iona.Lea de dirección Norea~e-s~roeste que favor! 

ce la aaceneidn de m~maa y ~a forwaai6n ~ff grandes estructa-
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ra.s volcánicas como la Malinche lMooser, ~~7~). cabe la posi

bilidad de que socre una de estas fructurllél se ~a aesarro -

llado la barranca HUexoxuca en viota de su marcada al.inaci6n 

Noreste-suroeste. ES posiole quu lao emisiones ue lava manci· 

nadas anteriormente hayan formado una cuenca laoust.re por in

terrupción del antiguo nivel de dreneJe, en la que s~ ueposi

tarían los sedimentos de euad Terciario superior correspon -

dientes a ese ambiente. Al mismo tiempo se verHicaoa la ero

sión do las rocas volcánicaa ya existentes en el área, form~ 

do los depósitos ¡uuviales que se han correlacionado con la 

pormaci6n Tarango, u la ve;i; que tenía lugar una euaai..ón ue c~ 

nizas volcánicas que hoy en uía aparecen contaminando los ma

teriales de origen continental. 

para finales del Terciario y principios del cuaternario, 

se desarrollan 'nuevos sistemas de fracturas regionales en ui

recciones Noroeste-sureste y Esto-oeste, al5"Unas ue laa cua -

les presentan movimiento relativo de un lauo con respecto a~ 

tro y son por lo tnnto, importante:; fallas quo se¡.;ún r-1ooser 

( 1972, op. cit.) determinan el patrón toe tónico ae.L válle de 

puebla y zonas adyacenteg (ver í'lgura ó). En esta mioma época. 

tiene lugar la emisión de grandes aerr!lllles do basalto, los 

cuales al tEJran la topo6rat'ía existen te formando mese tas y 

grandes montañas volcánicas, talen como la sierra de rlaxco -

al mismo tiempo que continúa el nep6si to <te 1nateria.L piroclá~ 

tico. posteriormente ya en pleno cuaternario contiitúa la acti 

vidad volcánica en toda la zona, evidenciaua por é;ra11des ex -

tensiones de terreno cubiertas por materia.Les !;i roclásticos a 

veces de considera.u.Le espesor y por material baccl.J. tico, t.odo 

ello en el marco de una tectónica uistensiva y un levfilltamie~ 

to regional que ea posib!a que continúe hasta nuestros uías, 

dada la eaau de las fa.l.LaR cercanas al sitio ael proyecto así 

como la presencia de pequeaas terrazas en el cauce uei arroyo 

Huexcxuca. 
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ta colwana estrati&rái"ica queda completada por alg\Ulos -

depósitos de carácter aluvial prodw:t.o Qo la erosión ae las-· 

J'OC&S atlorantes en el Área. Aleunas da estae u.nidadas pudie

ran ser correlacionables con las pormaciones tacuba1a, :sace -

rra y con la serie Chichinautzin do la cuenca dol vil.lle ele M,! 
xico tomando eri cuenta las edades de estns últimas, es decir 

plio-pleistoceno, tanto para Formaciones Becerra y racub~a .. 
(C.F.E., 197~), como para la 301·10 Chichinautzin (aooser, 

1975 en INEGI 1984 b, op. cit.) 

como ya ~e mencionó, Mooser (1Y72) ha presentado un ea -
quema que muestra el patrón tectónico para la zona. de loe vo! 
canea popocat~petl y Malinche. una reproducción de este ero -

quia se anexa on el presente trabaJo (íi~ura ti), en él se pu! 
de ver ln interpretación que ;¡ooaer da a una serie de linaa·'

mientoa observables a través de esta parte del EJe Neovolcán! 

co entre 101J que se cuentan unn e;ran i'alln cuya traza puede -

seguirse desde lao proximidades de chilpancinóo hasta el est! 

do de puebla llnm.a.da "falla •1alinchen, de edad )lioceno 1nfe -

rior y dirección aproximada ?/Oreste-suroeote, en cuya inter -

sección con otra falla de orientación aproximada Noroeste-SU! 

este, denom2neda •0ueyotlipan" de edad Mioceno-plioceno, que
daría ubicado el volcán La Malinche, Asimismo el volcán popo

catépetl también estaría localizado sobre una falla para.lela 

a la "Falla Malinche" y de una edad similar, cienominade. •Fa -
lla popocat~¡ietl-cnienahuapan11. 

Estas falla.e puede~ haber actuado como zonD.D de debili -
dad que facilit~rian la ascención de magmas que originaron -

estos Brandes eetratovolcanes. Queda por explicar el origen 

de las fallas mencionadas, pues Mooser no plantea clar11111ente 

la g6neuis de estas fallas de tipo inYerao en e! marco tectó

nico de fines del terciario y principios del cuaternario. 

por otra parte y para esta miema época, el desarrollo de 

una tectónica d11Jtensiva que se manlfieeta por medio de un f! 
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llamiento de tipo normal bacia las cerceniaa de la ciuaad de 

Tlaxcala con orientación Eote-Qeate, parece ajustarse al mo -
delo propuee\o por Kooser (1~72, op. cit.) Además, en la zona 

del proyecto ee posible observar patrones de fractura:miento -

con direcciones preferenciales Noreste-suroeote, Noroeste-sur 

este, Este-oeste y aún Norte-sur. 

En particular, las fallas "Tlaxcala" y "Tetletlahuca" -

(sic) (fit,'llra 6) pudieran haber provocado la fonnaci6n de un 

bloqQe hundido en la zona del valle de ruebla. Esta ai'ima -

cidn queda oujeta a comprobación pues únicamente so hace tra

tando de explicar la presencia de grandes esJesores de eedi -

mentas lacustres en la zona al r;orto y Noroeste de la ciudad 

de Tlnxcnla a más de lüO m por ~rriba ael actual nivel de ba

ne, ·-es decir la planicie loca.iizadu al sur del EJ.tlo del pro

yecto. La presencia ae estos sedimentos (en algunos lugares 

con e.upesor auperior a 100 m), as! co~o la extensión de sus -

a!lorwnientoo, nos lleva o. pencar en la existencia de un laeo 
de eded Nioceno-:plioceno en el actual valle de puebla que tal 

vez haya desapttrecido por la apertura cte un C1rene que pudiera 

ser el actual río Atoyac, de tal .rorma que en nuestros días -
sólo sobrevive un pequeño remanente, la laguna de Acuitlapil

co, al sur de la ciudad de Tlaxcala. 

rodo lo anterior nos lleva a suponer que al l'lenos la P!l!: 

te norte del valle de puebla constituye un bloque fallado en 

el plio-cuaternario. para comprender meJor la tect~nica del -

área podría ser de grao utilidad ul estudio t:eolóeico de la -

parto alta del río Atoyac rara detex-minar au uriGen, edad ¡ -
evolución y por lo tanto, decidir si pudo haber drenado una -

cuenca lacuetre en la zona de puebla y Tlaxcala. Deeáe lueeo 

estas presunciones quedan abiertas a la critica y el autor e! 

\á en diaposici6n de reconsiderar sus puntos de viela a la -

luz ~e nuevas inve~tigaciones sobre el área. 
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3.5 stsmicidad. 

El estado de Tlaxcala se encuentra tot~imente comprendi
do en .1.a zona· penesísmica de la Re~úo.l.ica Rexicana, lo qua 

significa que iOS sismos orit;inados en el.1.a aon·poco frecuen
tes .. En _.a zona• pcnesísrldca o uu uismicicilMl meaia se registra 

un promedio ae manos ae 30 sismos mensuales. ne acuerdo con-. 

Esteva (1964), los tieapos de recurrencia en a.í'los para ia zo

na de sismicidad quo noa ocupa son los siguientes: 

In te ns illad Tiempo de recurrencia (años) 

IV 
V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

.l. • .l. 

3 
9 

2b 

73 
208 

Esto indica que para la zona penesísraica de la Rep~blica 

Mexicana hay que esperar 208 af1os (en promeaio) para que ten

ga lugar un sismo de grado IX en .l.a escala Mercalli, con las 
demás intensidaaes ae proceae de manera similar. 

ne un total de 831 movimientos sísmicos registrados en -
estaciones del servicio sismológico Naci~ma.i. que i>e encuen 

tran relativamente cercw1as a .1.a zona del proyecto (astacio -

nes Tlamacas, Texcoco, Tlaxcala y Tonantzint..i.a) cuyos da·tos -

fueron recopilados por el autor, y que tuvieron lu~ar uurante 

.el periodo comprendiuo entra enero de 1~73 y el 'ercer trime~ 

tre de 1983, ~sí como el primer trimestre de l~B4 y los 5 te! 

blores mis importantes ue septiemore ue 1~85, ee pueae uecir 

que la mayoría de estos movimientos tiene su origen en la co! 
ta occiaental ue la República, estando relacionados cQn el 

.t"roceso de au\lducción de .1.a p.i.aca de cocos por u.ebaJO de la -
placa Norteamericana. 

tas pricipales zonas emisoras de sismos rebistradoa por 

las eBtaciones arriba mencionadas.son lea costas de ~aliaco, 
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Guerrero y Micnoacán, el rstmo y el GOllo ue Tenuante.tiec, la 

región del Alto Ba.J..Bas, .1.a zona cercana a las ciuuaues ue Ta~ 

co e Iguala, e.1. EJe Neovo1cá.nico en sus porcionel:l central y 

oriental, la casta veracruzana, el estaao ue uaxaca, y en me

nor m.eC1iC1a los es.tauas de uiual¡;o, GuanaJuato, querétara, 

chiapas, así como la rebi6n ae la península de BªJª ca~ilor -

nj.a. 

oe los ti31 sismos 111encianados, 14~ tuvierort una pror·u.nu!_ 

dad de t'oco de menos de 20 Km, 4~4 tuvieron una prot·una.iuau -

de foco de entre ¿o y 33 Km, ll cuyo toco se situó entre 33 y 

40 Kn, finalmente 177 tuvieron eu origen a más ue 4u Km ue -

prafundidau. tsto indica que l!L u.1>yoría u.e .1.os mov111aentos -

que han alectauo la zona (¡)fl los ú.1.timos 10 a l¿ años han sido 

relativamente. someros. A continuación se prei;entan los aatos 

de los epicentros más cercanos a la zona uul proyecto, mismos 

que se re;;re:o;entan en lu figura !:!, se anotan .l.as CO()ruenauas 

del epicentro, la proiunuiuau tle foco en kilómetros 'i la mllé;

ni tud cal.culada para anuas p (no esn too.os los casos se cuen

ta con este Último uato) en .L.a escal.a de Hichter. Este último 

califica ne importantes a los terremotos ne entre 7 .o y a.u -
grados y de grandes a los superiores a B.O. caaa grano repre

senta una ma¿;ni tud 10 veces superior al precedente. por e;¡em

plo, 7.5 es 10 veces mayor a t.i.:i Y. tl.5 es 100 veo.is más fuer

te que b,5. 

19° 26
1 

24" Lat. 98° 
1 " l. N1 53 24 LOng, w. 'j KIDt 3.7 Richter 

19° 24 
1 

)ti" 98° 
1 " 2. .. 53 24 n 'j " ;!. \) " 

3. 19° 30' oo" 11 ':18º 54 
1 ou " " 8 11 ¿,2 " 

19° 2';; 
1 24" 98° ' " 4. 11 54 3o " 8 " l.';J " 

5. 19° 34' 12" .. 98° 54' uo " n 8 .. 2.3 u 

l':Jº 22 • n 
':Jtlº 

1 11 

b. 48 " 54 36 " tl " 
l'Jº 35. 24 .. 98° ' " 7. .. 48 )b " 2 " 
19° 39 ' 36" ';18º • ;¡ti" B. " 48 " 2 " 
19º 00 

t oo" wº 1 

36 " 9. 33 " 2 " 
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En ia ficura B se han localizado estos epicentros y se -

ha marcado el área que cubre ~a carta geo166ica o.e la Direc -

ción General ue aeoe,rafía con clave ue iaentificación El4B33 

"Tlaxcalan, a.sí como la situación dentro de esta área del pr~ 
yecto que nos ocu¡;a con fin1;s ilustrativos. En esta figura 

que representa un sector cuaurall6rular de 1.5° do lndo a esca

la aproximada l : 810 000, se aprecia que el epicentro más 

cercano a la zona ue int.erón es el m!lrcao.o con el nÚlllero 12, 

quedando ubicado aproximadamente a 42 Km uo la cortina en di

rección SW 2sº. Este sismo tuvo lugar ei 29 ue Julio de lY83 
y fue registrado en la estación sismológica ubicada en Texco

co. Edo. de Méx. 

por otra parte, se cuenta también con in1'crmaci6n macro
sísmica de los movimientos telúricos de mayor importancia oc~ 

rridos en nuestro país en el lapso ue tiempo investigado, ca

be hacer notar que la mayoría de temblores anal.izados han ai

do registrados en :i.a estación siamo..i.6gica de Tonantzintla, 

puebla, locaJ.izaaa al sur ae la ciudaa ue cholula can coorde-
o ' " O ' n nadas l~ Ol .L5.b , .Latitua Norte; Y8 18 28.8 l.ongit\ld 

oeste y 2 ü05 m.a.n.m. ae acueruo con el Boletín Siemo..i.6gico 

del servicio Sismológico Nacional., lo que la uoica a menos de 

40 1(111 al SUr ele j,li COl'ti!la del proyecto, 



46 

LOS eventos b.Ísmicos de mayor importancia aesae l':J73 a -

la fecha tanto por su intensidad c01110 por el área a1ectaaa 

son los siguientes: 

- Enero 22 de l':J73, 19° 26' 24" .1.atituu Norte, ':Jdº 53' 24" 

longitud Qest.e, ':J Km (pro1unuiaau ae foco), 3. 7º Richter 

(magnitud local calcu.1.ada con sis1J1ógraro wood Anderson ae 

racuba_ya). sentido en Tlaxcala con intensiuaa II Mercalli 

Este temblor tuvo su epicentro en el área uel .1.a.go ue Te~ 

. coco y ea el a.e mayor magnituC1 e1.1 el valle rte México. 

Enero 3\> de .1n3, 18° 16' 12" latitud N, 102° 52' 48" ion 

gitud w. 43 Km, 7.5° Richter, originado .i.'rente a la costa 

de Michoacán. sentido en Tlaxcata con intensidad IV Mere~ 
lli (ver fiGura ':J). 

- JU.lio 16 de l':J73, 17° ü7° 12" latitud N. 100° '4' 30" lon 

gitud w, 5.6 (ondas p), 5.7 (ondas s), 44 !(In, origen en 

el estado de Guerrero. Efectos apreciables en un radio de 

más ue 400 Km. sentiao eu Tla.xca.ta con :i..ntensiuaa III Me,:: 

calli. 

Agosto ?.8 de 1':17:5, 18° 17° 24" ..latitud N, ':Joº 27' oo" ..lon 

git1.1•• :1, 84 Km, ti.8 Richter (P), oni:;inauo en los .1.:!.mites 

entre veracruz y oaxaca. Granues dru1os en estos estadas y 

en el de puebla. Efectos máximos: grietas en .1.as faluas -

de la sierra de orizaba, uerrumbes, asentamientos, des 

trucci6n de casas de meuia.na ca.1.idad y cuarteauuras (6ri~ 

tas en la corona) en la presa Mi~uel Alemán. LOS úaiios se 

relacionaron con la naturaleza ue los materiales emplea -

dos, el diseno y la pobreia ue ..los morteros. En al~unos -

lugares se escucharon r~idoa auoterráneos. cerca de la z~ 

na epicentx·al la intensidad fue VIII Merca.tli. En oaxaca 

los acelerógrafoa marcaron 0.21 g (ver lie;ura 10). 

Junio 1ue1';17b, 17° 05' ¿4" 1atitud N, 1U0° 51' oo" lon

gitud w, 20 KI!! 1>.3° R.1.chter {magnit11.d .l.ocai en Tacu·oa -
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ya). originiido en .el estaClo de Guerrero. sentido en el -

D.F. con intensidad ¡t¡ a V ¡.¡ercalli. Dados ligeros en -
~ehuacán, puebla. 

- Marzo 19 de 1978, 15° 59' 24" latitud N, 100° 53
1 

24" 
longitud /, 3} Klll• sentido en ruebla con intensidad Ill 

i.1ercalli. 

- NOViembre 2~ de 1~78, 15° 51' 36u latitud N, ~6° 38
1 

24• 
longitud w, 33 !(111, 7.8 (P), b.5 (S)· Localizaao frente n 
la costa de oaxaca. sentido en la ciudad de puebla con -

intensidad de V a VII ~ercalli. 

- Enero 26 de 1979, 16° 54' 00
11 

latitud N, 102° o:i 36
11 

-

longitud ¡¡, 33 K,lll, 5.9 (P), b.5 (S), b.3 (m.o,snitud local 
según los siem6¿.rafos ae Tacuoaya, los otros datos son 

del u.s.G.s.) sentido cu el D.F. con 1ntoncidad do IV e 
V en la escala r:;ercalli. 

Marzo 14 de 197'::1, l'lº 29
1 

24" latit.ud ?l. 101° 15
1 

36" 

longitud w, 28 l{lll, 6.4 (P), 7.6 (S) (U.s.G.s.), 1.0 (m&§ 

nitud local en tacubaya) en escala Richter. sentido fuer 
te en la ciudad de ruebla, en el D.f. tuvo intensidad de 

VI en escala Mercall1. 

o 1 " o ' " cctubre 24 de 1980, 18 01 48 latitud ~. 98 17· 24 

longitudª' 70 l{lll, ó.ti (P)r 7.0 (s), 6.4 (maenitud local 
en Tacub~a). LOCalizada en los lim1tea entre puebla y 

Moreloe, este movi.11iP-nto fue sent.ido con una. duración -

extremadamente larga en ~a ciudad de México. Destructor 
en los estados de oaxaoa, puebla y Guerrero. En HUajua -

ran de Le6n oaxaca, el 90~ de las construcciones fueron 
dafladaa y muchas de ellas fueron destruidas. l)af1os mode

rados en .\Catlá.n, ¡>uebla. oe le. Ugura ll se concluye -
que el temblor ce sintió en un área de aproximadamente 
400 000 'IJl.2• jl 'rea de intensidad Vlll estimada en 
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:; 000 Km2 está. ¡¡ituaua. en los .1.ímitea enire .1.oa e.stador.; 

de pl.lebla, oa.xaca y Guerx·ero. La u.Ú.Xl!íoa i.i.tensi.uaci (IX), 

se manifest6 en la zona ae Huajuapan lie León, oaxaca. 

Los máximos dados ooservados fueron aes¡,lomes cump ... eios 

de casas ~ e.dil'icios genera.LIP.ente u.e peore calio.aci cie -

construcci6n, danos en edi!icioi.; antiguos, aerrumoea en 

algunos e.erres y taluaes ue .Los caminos, fisuras en las 

secciones ae terraplén ae ..las car re te ras fueron .frec1.1en

tes en la zona. epicentral (información obteni.aa ci.ei co

mentario necho por zenón Jiméuez en el B0.1.etin siamol6g2; 

co del Último trimeatre o.e l~~O acerca ue este terremo·

to). 

- octubre 25 de l~H:H., 17º 52' 48
11 

latituu N, lu¿º 09
1 oo" 

longitud Wr 14 Km, o.l (p), 7.3 (S) 1 loca.1..izado frente -

a las costas de Guerrero y Mic11oacán. sentido en el D.F. 

con intensidad ue VI wircalli. se prouuJeron a1e;w10s de

rrumbes y suspensión ctel fluiao eléctrico. En oo.xaca se 

sinti6 moaorado. 

- Junio 7 de 1~82, 16° 10
1 

48
11 

1atituU N, ijBº ~1' 36
11 

lon

gitud w, 18 Km, 5.~ (P), u.9 (S)· Localizado cerca ue ~ 
las costa::; de Guerrero y Qaxaca. sentié' en el D.F. con 

intensidad de V a VI y en pueo.1.a con intensidad áe IV a 

VI. sentido fuerte en Jojutla, ~orelos. 

Junio '/ de 1':!82, lbº 15' )b" latitud N, ':!8° 30' 3b N lon

gitu~ w, 24 Km, 6.3 (p), 7.0 (S) Ricnter. Loca1izacio ce! 

ca de las costas de Guerrero y oaxaca. Sentiao en el D.F. 

con intensictad áe V a VI y en la ciuciau ae puebla con -

IV a V MercaLli. 

- septiembre l':J ue 1~85, 17° 34' 12
11 

.Latitud N, 102° 26 
1 

-

11 
24 longitud w, 8.1 Hichter (U.S.G.S.) Localizado frente 

a 1a uesemoocactura uel río Bu.l.sas. sentiuo en el D.F. -

con interrn:\ ~u VIII Merca!lL Grandes aa.ñoa en esta ciu-
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aad y en a..1.g~nas pou.Laciones ae.L estado ae Jalisco. sen

ticio i'uert1:1 en Tlaxca.La, Guerrero, fl¡icnoacán, More.Los, -

l'.éxico, pue·u1a, oaxaca y Ja.Lisco. ne acuerno con e.I. ·uo.L~ 

tín de yrensa # .1.0 ae.1. ¿u ue se~tiembre de l::ib5 emitiao 

por el ser:vicio sismol6¡;ico Hacionál, uependiente uel -

instituto ot Geo1·ísica ae .La U.N.A.M., lai,; ace.Leracionea 

del suelo en el D.F. rebauaron los va.lores observa<los en 

1957, al tiempo qae se ouaervó un movimiento arUlÓnico 

inusitado. Lru> réplicas de e:,te 1Uovi1i.iento telúrico re-

gistraaas hasta el .L ae octubre cle l::Jl:b r ... eron 73, set.;11n 

datos uel boletín ue preusa U 14 ae.L servicio Sismo.Ló0 i., 

co Nac iona..L. 

- septiembre 2ü ue .i~d5, 17º 24
1 

uu" .latitud N, J..Ul:'.
0 uo' 

00"·1on~ituo w, 7.3 esca.La Ricnter, localizaao a 310 Km 
al sw de .l.a ciuaad de México, senticlo en esta ciudac.i. con 

intensiaad VI en esca.La Mercalli. Es la réplica princi-

pal del oismo del l'} ae septiembre, la cual causó gran -

alarma pero pocos daños. otras réy~icas tuvieron lugar -

los días 25 y ~7 (¿) del mismo mes ooservándose intensi

dades de III y IV en escala r.¡erca.L.l.i. 

ne acuerdo con la información macrosísmica ue.1. estado -

de puebla pul.llicada por el instituto ue 1ngei.1eda ue la --

U.N.A.M. (Figueroa, l~í4), ios sismos más enérgicos registr~ 

dos en el estado y zonas aleuaúas han siclo los si1suientes: -

el á.el 30 ue tnu:u·u uts l::;í}, w.a 7.5º nicntcr, y el di1l 28 a.s 

&gesto de i::i73 de u.uº Richtor. Este !llovuaient.o afectó a mu

chas poblaciones en el estauo de 'f.l.axcala en donae fue senti 

do con una intensidad ~e VII en escala Merca.1.:i.i, resultando 

afectadas principalmente J.as poblaciones ue calyulalpan, s~ 

ta Ana Chiaute111pan, APizaco (11errUJ11oea en carreteras y d1:1.--

ños en líneas telefónicas ~ te.Lee;ráficas) y Tlaxoala. o;iras 

poblacio11es axectadaa en .LOS estanca vecinos ue puebla ~ ve
racruz t'ueron san Martín Tex111e.1.ucan, pue., Tonw1hintla, Cl~ 

dad Alemán, cho~l\la 'i puebla en e.1. m1smo est.::.ao. Mientras --
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que en estas pob1ac1onet1 se ooservaron efectos atribuib.i..es a 

una intensidad VII tr.ercal.li, en Qrizaba, c6rdoba y Teiluacán -

se observaron efectos que corres¡¡onaen a una intensiaau VIII 

Mer~a.J.li, ta.Les como alláos gene1·aJ.izados en eui1'icios, aisllli

nÚci6n de caudal en manantiales y derrumbes en carreteras. 

En vista lie los uatos disponibles aoore sismiciaad .en -

el área liel proyecto, una estimaci6n razonable uel mayor sis

mo que se pueda esperar en uicha área sería: 1.5° Ricnter, -

intensidad VII Mercalli. 

por otra parte, durante el desarrollo ue los trabaJUll ue 

campo para la elaboración de la presente tesis, el autor vial 

tó las presas denominadas El sol y La Luna ubicadas aproxima

damente a 8 Km al r¡orte deJ. sitio del proyecto "AYehua1co-Te-

111ezontla11 con el obJeto ae averiguar si se presentaron probl!:_ 

mas relacionados con el terremoto ctel l~ de septiemore de 

1985. por lo que se pudo observar en esta visita no hubo efec 

tos apreciables ni en la cortina (de tierra y enrocruniento), 

ni en los vasos respectivos, por lo que es ae esperarse que -

la presa en proyecto resista un moviwie1d•o ue características 

similares al ci tao.o. 

Ea posible que sea más ue temer el efecto que pudiera t~ 

ner un sismo originauo en las cercanías de la zona del proye~ 

to, tal como 1a región del Alto Atoyac, la cual tiene una 

!~erte aotiviuad sísmica, que el que se puaiera proaucir por 

sismos originados en la costa occidental ue nuestro país. 
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4 . .1. Deecripci6n ae .1.a coqui.1..1.a i e.1. vaso. 

La boquilla ue.1. proyecto se l'oru.a en un estrechamieru;o -

ae la carranca Huexoxuca causauo por e.1. emp.1.az.a!(¡iento ue u.n -

derrame ue owoa.l.to, el culil se ues.l.iz6 por .1.a margen aerecaa 

desde su punto ue emisi6n localizado aproximauamente a 4 Km -

al ·Noroeste del sitio ue.1. _proyecto, en .1.os a.1.reueuores o.e.1. -

cerro san criatóoal { visib.1.e en .1.a curt;,. !!,eo.1.ó0 1ca l: 50,0UO 

"Tlaxcala", El4B33)'cerca ue sa.n Mateo Huexoyucan, para pOb-

teriormente chocar (el uorrru:ie do basa~to) con la marben iz-

quierda y cambiar uu dirección ue 1.1.UJO aprovecha11do .1.a p1Hl-

uiE:nte uel arroyo. t;sto nos .1.lova a pensar que e.1. uerrrune es 

muy reciente y ql10 01 arroyo ya ;;xi.atia c.:uwiuo tuvo 1.ugur la 

erupción. Es posiole que a.1. mo¡¡Hrnto ue ewp.1.a'"arse 1<> co.1.aua -

de oasalto haya· re11rosauo u.1. arroyo, J?tiro ¡;ste ueo.1.6 erosio-

nar .1.a roca que obstruía e1 .f.Jaso, tal vez cowo resuitado ae -

un .levant!JJlliento genera.1. 11e .1.a zona que puuo ser responsab.Le 

de un rOJUVeneu.1.wiunto uc .u1 corn.ente y ¡:.or .1.0 tunto, ao un 

1ncrew.ento de su ca1,acidad erosiva, hasta lormc.r e1 estroch!; 

miento que será aprovocuauo par<> desp.1.antar la cortina. 

En li:. 1111s11ia w"'rb~m acrecna y en iii vart1:J oaJa. uo la lllar

gen izquierda se pr .. rnentVll ru¡,,unos af.1.orwuiontos uo ur1a ore-

cha. coopuosta por I rugmer.tos ílt; c~u;ai to con t1itere1>tes ¡:;rados 

ue cementación úe acuerdo a cu. ve:o, al ¡;;r;;.uo ue inteu1perismo 

a que lb. roca hay.a siao &omet11.1e. En ol p.Luno titulauo "Geo

.logía de J.a boquilla" so pueuo apreciar .La uüitI'iouci6n ue -

esta roca (brecna ilao/..1.tica:.!)r). Es wuy .f.JrübroLC q\.il:l se trate 

ae un autobrechumieni;o ei. J.a colaaa uo ba:.ia.1.1.0 1 11..ies 1w pre-

senta en los trentes ue .l.a colaua, en su parte inferior y en 

el cuerpo lllismo Ut1l cierrUJJ1e (ver m1cci6n ~eotécnica). 

ta margen faquierda eutá formaua en su mayor parte ¡;or -

material piroc.1.ástico aunque a~ut..a abUJO ue .1.a ~º''ª ue .1.a bo

qui.lla ue encuentran 1·oca:; uevositauati eu un &.lúuiuute .1.acus-

tro COl1tananaUaci C<in UJUtel ial p:i.rvu.J.ál3tlCü, Sl;l trata ue llll!l. -
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Lecuencia de arenas y limos intercalados con estratos úe cal,!. 
za así como los ya mencionados ~ateriales piroci'2ticos. 

En la zona ae la boquilla se encuentran ex~uestas tobas 
de carácter vitrocristalino, en parte lllteradas de manera que 
se aprecia 1t1E1.te~ial limo-arenoso procedente de las mismas to

bas. EB posible difArenciar dos eventos de emisión en eata ª! 
cuencia. El primero identificado en el plano geológico de la 
boquilla con las rocae denominadas "Toba inieriorn (Tbi), que 
se caracteriza tanto por presentar una coloración clara y es
tratificación horizontal. El :;;egundo tambi~n 1'ormado por to· -
baa, pero cte color amarillento y tendiendo más bien a depoai-· 

tarRe siguiendo las pendientes ael terreno, aunque en rarte -
tambi~n rresentan estratificación horizontal. Esta roca se -
identifica en el plano geológico como "'foba auperiorA (Tbs). 
cabe hacer notar que el basalto ee emplazó deepu~s del Qepó-

sito de la "Toba inferior" y untes de la "Toba superior", por 
lo que ésta es la roca más reciente. 

En la zona del eje do la boquilla y por varios metros -
aeuas abajo, el arroyo Huexoxuca corre sobre rocas basáltican 
presentando muy poco material aluvial, el cual ~nicamente se 

deposita en los pocos lugares donde la corriente pierde velo
cidad por las características topográficas uel cauce. como ea 
puede apreciar en el ple.no geoló~ico de la boquilla, hacia -
aguas arriba el material aluvial 3e distribuye a lo largo del 
curso del arroyo. En tanto que en la planicie de inundación 

2e aprecian algunas terrazas que en su parte superior preaen
tan una cubierta de suelo. 

Aproximadamente a 10 metros aguas abajo del eje de la b~ 

quilla sobre la margen izquierda, se encuentra material tob6-
ceo que ha mido transportado desde su posición inicial arriba 
en la ladera nas\a su ~osici6n actuul. r:n via\a del carácter 

muy local de este transporte se le ha denominado •material d,! 

luvia! (Q del). Adyacentes a este maturial aparecen nueva 
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mente los suelos. 

por otra parte .la boqui.üa tiene ~enuüintes var1ab.1.ea er. 

alllbas ~árganas s1enuo máb pronl.lllcia.ua .1.a i~quierda. oe acuer

do a lgs datos a~l proyecto la corona tenará una .Longitud ae 

60 m y se ubicará entre las estaciones O+ U3b y O + O~b (ver 

perfil geotécnico), .lo que implica quo .La cortina queuará ae~ 

plantada casi en su totaliaau en roca oasá.J.tica por .1.o que .la 

estabilidad de la cortina se verá .favorec1aa, pues a.i.. estar -

cimentada sobre un mismo tipo de roca es poco prooaole que se 

presenten granaes variaciones en las ~ropieaaues mecánicas 

del macizo con la posib1e excepción ue .La permeab1.L1uad, pues 

decido a la pre2encia ao brecha ou la colaaa a~i como al lrac 

turamiento ael maci:l.o,. es ue es¡;,erar que ocurran 1"1.ltrac1011es 

tal como se desprenae ae los resultados de las prueoas ae peE 

meabüidad (ver perfil ge o técnico). Tamoián ueoen esperarse 

algunos proolemae en la parte ae la cortina que queda;~ía uoi

cada sobre la brocha (margen izquierua), pues os muy probable 

que sus propiedades mecánicas no sean tan ouenas como .1.as del 

basalto de manera que será indispens~ble remover este mate 

rial para aprovechar .La roca basá.Ltica que so encuentra deoa

jo. 

por lo que respecta al vano, éste es de 1orma eminente -

mente alargada, bifurcado en su parte alta sieuienao .i..a conf2: 

guranión topográfica de la barranca Huexoxuca a la altura de 

la cota 2 4b0 m.s.n.m. sus dimensiones son las siGuientes: 

l.6 Km de largo en su ramificación norte (111eui.uoi; a par·tir de 

la cortina), 1.4 Km en su ramificación ea te y ):iu m en su PªE 

te más ancha. Al momento ue elaborar la presente tesis no se 

cuenta con p.1.ano del vaso, el cual está formado por tobas de 

carácter variable entre vítreas y vitrocrista1inas con disti.!.: 

tos grados de alteración, las cua1es presentan a1gunos hori -

zontes arenosos que favorecen c1 f .1.UJO oe ae;ua suoterránea y 

dan lugar a la aparición ue manantiales en los puntos uonue -

intersectan la penu1ente ae.1. terre110. 
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Éstos iiroveen al arro~o ue bU llUJO uaso pues a ~artir -

de los lUoares en QOllQe se encuentran es~os ~anantiales el 

arroyo l.leva ag'1a ¡.ermanentelhfJnte, no así en zonas situadas -

aguas arrioa ue los manantiales, en uonue 01 arroyo ea inter

mitente. Hacia la oarranca Huexoxuca converben algunas peque

ñas cañadas y ndmerosos tal~egs mostra.ndo en gonerllJ. un pa 

t~6n de urenaje rect!plgular. A lo largo del cauce se encuen -

tran algunas pequeñas terrazas aluviales uepoai tauas en épo -

cao de crecidas a.sí como por la mii!.ración de ..L.a corriente den 

tro de la planicie ae inundación. 

Respecto a las laQeras ciel vcrno, tienen una pondionte va 

riable, rero en beneral es w~a pronunciada en la m4rgen iz 

quierda. nurante una visita Qe inspección realizaua en la zo 

na del vaso, se confirmó lo que ya se había ooservado al e.et~ 

diar los núcleos recuperc.uos en .1.us 1ierforac1onus, asto ea -

que el material pirocláotico fino adquioro, por un luuo, ma -

yor coheai6n cuando se encuentra húmedo y por otro, al aWiien

tar la humedad aumenta la plaotlcidad. Esta Última propieuaa 

del material pir~lástico uel vaso pueue dar lu~ar a un aesl! 

zamiento en un momento dado. ourante la visita ta.mbLén se ob

servó que las zonas más erosionadas son las que están despro

tejidas por la vegetación. AOemás, se pueQe ooservar que el -

tipo de falla característico óe estas tobas ea el circular. 

por laa razones anteriorl'a ea recunendable que una vez -

que ae tenga una base topográi'ica a escala auecuada ae la zo

na del vaso se localicen zonas que presenten posibilidades de 

conver~irse en inestables, que se diaeften boróos que protejan 

el terr~mo contra l&. erosión pro11ucida por el o.LeaJe {en caso 

cie aer necesario), aei como re1orestar los lll8area más expue! 

tos a la erosión de.l viento y la lluvia, proporcionando al t! 
rreno una cubierta vebetal protectora, a la vez que áiaminui

ría la can~idaa de azolves en el vaso, 
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como ya se mencionó, .1.as rocus que afloran en e.1. ;;;itio -

del proyecto son de origen volcánico. 1·anto el basa.i.to como -

las tobas superior o. inhirior se han ubicaao aentro ae la uni 

áad cuaternario continental (Qc). A partir de las muestras de 

núcleo recuperadas ae las perroraciones se ~~zo 1.4' examen po

trográfico uel casal to, no así ao la t 'ºª• en vis ta ae que al 

perder humedad el material, pierdo u su vez consistencia y es 

di!icil elaborar una .Lámina aeigada. Los resu..ltactoa fueron 

loa siguientes: ae una muestra tomaaa en el sondeo Ilr se oo

servó que está compuesta esencialmente por plU¡,;ioclasa cálci

ca (Bitownita) en un 70'f,, de 0.1.ivino como lllineral accesorio 

en un 2~% y ue hematita en un 8% como mineral secundario. La 

roca tiene textura traquitica, en donae se aprecia claramente 

el bandea.miento 1.1.uidal de la pasta ae m1cro1itoa ae piag10 -

clasa1 habiéndose clasif1caao ·como bacalto de olivino. 

MegaacópicaILen te, e.l basal to se pre::;cn ta ..l.aJ eaao, con 

textura afanítica, co1or roJizc a ~ris y presencia ue algunos 

líticos (fra¡;mentos de rocas piroclásticau). ya se iiu mencio

nado que tiene estructura de co..1.aua. se 111cieron otras dos .1.! 

minaa delgadas sobre muestras uo..1. sonueo IV, la primera toma

da a 0.80 m ue profundidad y cuya composición iue: 74% de p.l.~ 

gioclasa (Labraaorita-Bitown1 ta), 14% ae olivino y 12% ae he

matita. La segunaa muestra, tomada a 20 m ue profundidad rev2_ 

16 un 77% de pla.giocJ.asa (1aornuori ta-.Bito111nii.a), 21% de oli

vino y 2$. de hematita. En ambas muestras .1.a textura es traqui 

t.ica y su clasificación es basalto de 0.1.ivino. 

por otra parte, la permeabi..1.iaaa promeaio ae esta roca -

de acuerdo a las pruebas en los sonueos exploratorios en .1.a -

boquil..1.a ea de 1.5 x 10-4 cm/se0 por lo que se considera muy 

permeable. El.l importante hacer not11r que únicamente fua posi

ble llevar a cabo una prueba de tipo Lugeon en el sondeo IV y 

en totta la boquil.1.a, porque en nin¿ún otro sitio se alcanzó -
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la presión de ~rueba (10 KS/cm2) aue~ás de qua por eJemp.1.0, 
en el sondeo V no 1·ue posiole recuperar el empaque y por tan

t.o, no se realizaron má.e pruebas. 

por lo que r~specta a .l.aa toba.s, megaacópicamente ea po
sible observar ~ue las rocas ae esta clase están compuestae -
principal.mente ue material vítreo, mostrando al~unos pequefios 

criat.ales ue pl~.1.oc.1.asa. Los porcentaJeS ue e¡;tos con13\itu -
yentes varían entre un 10% a un 30% de cristales, por .1.0 que 
la clasificación de estas rocas varía entre tobas vitrGas y -

vit.rocrista.1.inas. En ciertos lugareo estas rocas pre~enten V! 
riaci6n en sus constituyentes y se clasifican como tobas lit.!, 

caa. 

ne acuerno con l~ carta geológica editaua por el INEGl -
( 1984 a), se trata ue Lo u as a.nacsi ticas por lo quo au clasif! 
caci6n completa sería tobas vít.reas o vitrocrist1L1.111as andesf 
ticas. como estructuras presentan estratificación horizontal 
y además estratificación cruzada en pequeña escala. se piensa 

que se trata de un depósito de tipo "ash fa.lln o de caída li
bre, pues presenta las características uescritas por petti -
jolln (1975) para este tipo do depósitos, es decir, buena cla

sificación (en su ma~or parte, las tooas úel lugar preuentan 
partículas de tamaños propios de .1.os limos y las arci.l.las), -
as! como estratificación bien ueiinida cubriendo grandes ex -

tensiones de terreno. 

La to't;i:. in1·erior es una roca de color variab.1.e en·l.re el 

blanco y tonos de amarillo y verue, mostrando UD desmenuza -
miento extremo en sus const1t.u;yentes, ae 111anera que está 1·01·

mada en su mayor parte por polvo de vidrio, por ~o que se le 

oonsidera una textura vitrooláatica. En ciertos lugares pre -
senta horizontes iimosos y arenosos así como algunas ino.1.uai~ 

nea ae liticoa y zonas con vesículas. Touo el material ae pr! 

aenta estratil'icado horizonta.i.111e11te y en general es mu;y dele! 
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La t.oua superior es dii'erenciab.Le ue .la in1eriúr i.ant.o 

por su co.Loraci6n dil'erente ( an&rru1Jado-amar i.L.l.en to) como por 

el hecho de que no s~empre presenta estratii'icaci611 horizon -

tal, sino que en ciertos lugares tienae a uepositarse siguie~ 

áo la configuración del terreno que presentaba la tooa infe -

rior cuando ocurrió el emp.LaZallliento de 1a tooa superior. ÉB

t.o se observa en lugares con pendiente muy pronunciaaa, sobre 

todo ~uas abajo de la lloqui.lla, mientras que aguas arrioa áe 

la misma ~a tolla inferior no hacía siuo muy erosionada, por -

lo que la toba superior tiende a uepositarse siguienao .La es

trat.Hic.aci6n hori:l.ontal ac .La primera. 

En general la t.oba superior tiene características simi.La 

res a la infer~or es aecir, se trata ae una tolla vítrea ue 

textura vi troclá.stica, .La cual prollao.Lemente se ueba a una e

yección violenta que desmenuzó casi por completo sus constitu 

yentes. También presenta norizontos limosos y arenosos, óien

do en general uc naturaleza ue.LoznaLllfl, 

De acuerdo con la carta geo16gica INEGI (1~84 a, op, 

cit.) son rocas ue composición a.nuosítica. J,as pruebas efec -

tuadas en los sondeos exploratorios uieron como resultado una 

permeabi.Liaad promeaio para la tolla inierior ue :;. )5 x 10-5 -

cm/seg (permeaole). No se .llevaron a cabo pruebas Lugeon pues 

no fue posible alcanzar la presión de 10 Kg/cm2• 

una parte uel material de estas tooas al desprenuerse de 

la ladera en donde se encontraba y resbalar pendiente abajo, 

tal vez por efecto de un reb.Landecimiento a causa de las llu

vias, ái6 .lugar a la aparición uel material de.luvial que se -

encuentra a pocos metros at1uas abaJO del eJe ae ~a ooquilla. 

~ato inuica que la;; tacas 1;ni erosionan rácilmen te por .lo que 

será necesario reforei;;tar las laaeras d.e .La barranca para ais 

minuir la aportación ae azo1ves nacia e.L VKso. 
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En general el grado de intemperismo de las tobas es va -

riable entre rocas &ltamente intemperizadas (más do la mitad 

del material rocoso está descompuesto y/o desinte~rado forall!! 
do un suelo); y material completamente intemperizado (todo el 

material rocoso e~tá dascompues\o y/o desiniegrado formando -
un suelo, la estructura original está en gran parte intacta). 

por lo ~ue res¡ecta al basalto, su grado de intem~erismo va -

ría entre roca fresca (no hay signo visible de material roco
so intemyerizado) y roca ligeramente intemperizada (decolora

c16n en algunas zonas), (Int. soc. aock Mech. 1~78). ¡o obs -
tante puede ser recomend~ble llevar a cabo pruebas de altera
ción y alterabilidad, en vista de ~ue se observa en las tobas 

el inicio de un proceso de argilizaci6n 1 en ta.nto que el ba -
salto muestra ci~rto grado de ox1daci6n, sobre todo en los -
lugares más expuestos a la acción del El(;Ua como son las zonas 
de autobrechamiento y los frentes de la colada. 

con respecto a la rosistencta'u la compresión simple, es 

de esperarse un valor alto para el basal.to (áe 2 UOO a 3 500 

Kg/om2 en promedio, de acuerdo con FUig, J.D. 1~70), el cual 
segi1n criterios de la sociedad ¡nternacional de hecánica de 
nocas (1978, op. cit.) puede conoiderarse como una roca muy -
fuerte {oo requieren varios golpes de martillo para fracturar 

lo), no as! en las toba.:i que son rocas muy débiles (ae desme

nuzan al golpe del martillo y pueuen penetrarse con un cuchi

llo). 

4.3 Discontinuidades. 

En el sitio del proyecto y concretamente en !a roca ba -
sál.tica, se he.n encontrado seis familias de fracturas princi

pales que se han distinguido por ndmeros. A continuación se -
hace una descripoi6n de cada t11111111a. 

l. s 77° W: '5º se trata de fracturas con morfoloeia de ca

ras variable Gesde lisas un11S hasta rue;oaas otras, imbr! 
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cada.a, algunas cerradas, otraa abiertas, estas últimas -
con \lona distancia entre caras de 2 a 5 ca {muy amplias), 
e.si como rellenas de material limoso y en un caso, con -
freg111entos a.e basalto de tamaño variable et1tre 0.5 cm y 

l cm en cu dimensión mayor. En las fracturas al>iertas no 

se observa presencia d.e agua. Esta familia tiene un esp! 
cie.miento promedio de entre 20 cm y 30 cm (moderaaamente 
espaciadas). La familia ae clcwifica como ¡;eraiatente ya 
que profundiza en el macizo rocoso y no oe aprecia su -
terminaci6n. EB la familia predominante en el material -
basáltico, tanto que le da un aspecto lajoado. 

2. s ioº E: 86° fracturas con carao rusoaa:.i, imbrice.das, se 
paraci6n entre caras de entre 2 cm y 5 cm (muy amplias), 
rellenas de material. limoao. NO ao obucrva pruscncih <ie 
8€Ull• El espaciamiento promedio entre .1.as fracturas de ~ 

esta familia es de l m y en la práctica varía de 0.5 m a 
Z m (moderada a ampliamente espaciadas). se trata de una 
familia peruistente. 

3. s 55ª W: 20° fracturas con caras rU(!.osas, imbricadas, º! 
rradas, con espaciamiento promedio de 0.90 m y en la 
práctica, variable de 0.20 m a 1.5 m (moderada a amplia

mente espaciadas). EB una fa111.ilin persistente. 

4. S 28° li: 70° fracturas rugosas, imbricadas, con apertura 
de 5 cm en promedio (muy abiertas) y en la práctica va -
riable entre l cm. y 10 cm. Ali)Wlaa .fracturas están rell!. 
nas con gravas de aproximadamente 0.5 cm en su dimensión 
mayor. No hay presencia de agua. El espaciwniento prome

dio es de 70 cm (ampliamente espaciadas). se trata de -
una familia persistente. 

5. N 87° W: 31° l'racturaa con caras rugosao, imbricadas. 
con separaci6n entre las caraa variable entre 2 cm y 3 -

cm, rellenes con muterial limoso. iOr su separación eD -
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tre caras se clasifican como muy abiertas. HO se observa 
presencia de 8{.'Ua. El espaciamiento promedio entre frac

turas es de 0.90 m y en la práctica varia enire 0.20 m ~ 
1.5 ~ (moderada a amplitllllente esp6ciadas). Ee una !ami -
lia persistente. 

b. s 51° V: 84° fracturas con caras lisas, separación enire 
caras de 2 cm a 3 cm (muy amplias), rellenas con mate -

rial limoso y no se observa presencia de 0.b'lla. Enpacia -
miento de 0.5 m (Blllplie.mente espaciadas). se trata de -
una familia subpersiatente a no persistente. LOS crite -
rios sobre espaciamiento y apertura do las fracturas ao~ 
los que recomienda la ~oc. Int. Mee. Rocas (l'.:178). · 

LB inspección del macizo rocoso se realizó sobre una die 
tancia base de aproximadamente b2 m, dividida en tramos de ~ 
m, 9 m, 7 m y 6 m. El cálculo de es¡,.aciamicnto promedio se 

efectuó tomando en cuen~a la longitud de un tramo de muestreo 
conaiderada conveniente par~ tal efecto. Junto con las fa.mi -
liae de fracturas ya descritas, se encontraron fracturas con 
orientación azarosa que no se consideran importantes. En la -

fieura 15 ae presenta el número do fracturas observadas de c! 
da familia. tas toba:i del sitio del proyecto no presentan un 

patrón de fracturamiento re.:;u1ar. En el plano titulado "G•Ol~ 
gia de la boquilla• se presentan algunos ejemplos de las fam! 

lias de fracturas, así como de algunas otras oon orientación 

azarosa. ?IO oe levantó la totalidad de lan fracturas existen
tes en el macizo, ya que un levantamiento de esas caraoteris

ticae queda fuera de los alcances y objetivos del presento .
trabajo. 

En lo que respecta a otro tipo de diecontinuidadee \alee 
como fallas, no ee han observado ni en la zona de la .boquilla 
ni en el vaso, no oostante aproximadamente a 2 !(& eguas abajo 

del eje de la boquilla se localiza una falla do tipo nor~al 

~te afecta a recae bae6.l.ticas, ~or lo que el movimiento debe 
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haber ocurrido en el aeciente, pero no parece haber evidencia 
ae que esta falla pudiera estar torlavia en actividad, tal co

mo roturas en el terreno cercano al plano de i'nlla o afecta -

ción de aluviones. Lª traza uel plano de falla tiene orienta
ción variable, una medición de su rumbo y ·echado uió como re

sultado s 56° W: 86°. considerando estos datos no ea ¡>robable 
que eEta falla afecte de alguna manera a la cortina. 

4.4 As~ectoa aeohidroló3icoa. 

El arroyo Huexoxuca es un afluente del río TOtolac, que 
a su vez desagua sobre la margen derecha del río sahuapan 
aproximadamente a la altura del poblado san nam1án Texoloc a 
poco más do 4 Km al suroeste de san Nicolás panotla. El área 
donde queda ubicado el proyecto pertenece a la aubcuenca baja 

del río sahuapan (S.H.H., 1973). En las cercaniao del proyec
to se encuentran tres unidades catalogadas como acuíferas: 

terciario cu~erior lacuotre (Tal), Terciario-cuaternario ba -
sáltico (TQbs) y cuaternario continental (Qc). 

ta primera se encuentra cubriendo gran parte de laa ele
vaciones montafLosas al Norte de la carretera san ~artín Texm! 
luc3Il-Tlaxcala consistiendo de una secuencia limo-arenosa con 
horizontes de caliza que se encuentra contaminada con mate -
rial piroclástico. Ea.ta unidad también aflora aproximadamente 

a 200 m aguae abajo del eJc de la boquilla, sobre una pequeaa 
caf1ada hacia la margen izquierda del oauce y es posible que -
aflore a lo largo del arroyo y de los ta.lwega subsidiarios a 

aayor distancia 88UllB abajo del eJe de la boquilla. 

1a unidad TQba aflora a ambos lados del camino que une -

san Francisco Temezontla con la carretera san Martín texmelu
can-tlaxcala cerca de la cima de las montafiae que se levantan 

al Norte de la carretera mencionada. consiste en un dQrrB111e -

de basalto de olivino de textura afanítica, color pardo ~ria! 

ceo y espesor aproxi111ado de 2 m en su frente. 
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La uniClaú QC se encuentra exi'uesta JU;;tamentr.l en e.1. si -

tio del proyecto y consiste en tooas vítreas, vitrocristali-

nas y líticas de composici6n anuesítica. soore .1.as tollas se -

encuentra un uerrame ue basa.1.to ue 0.1.ivino con textura afani

tica que pre sen ta autoorecnamielitO en ale;unos .Lugares, Tanto 

el material pirGc.1.ást1co como los seai~entos lacustres pue~en 

retener el a¡;ua, en tanto que los uerrames C1e basalto, en via 

ta de no ser porosos, servirían únicamente para uiribir el --· 

agua infiltrada hacia las roc<Ls inferiores (S.H.H .. 1~73 op. 

cit.) 

como ya se v16, el vaso ei;tú. cor,stituiao en su mayor Pª.!.'. 

te por tobas con a:i..gunos nor i:<.ontes ac maten.til arenoso. Es -

toa hori2ontes sirven 1iara a.Ln1acenar el abua ae las prec1pit~ 

ciones pluviaH:s, C1e ta.1. ruanera que cuanuo estos eotra.tos tie 

nen una ligera pendiente nacia :i..a oarrwica ttuexoxuca t básica

mente por la margen izquierua), eJ. <lt.Ua que cei.ten constituye 

e.L flujo base dol arroyo. EU intere:.w.llt.e nacer notei.r que este 

aporte de a.gua proviene casi exc .• usiva.Ulente ue los estrutos -

arenosos de la margen izquierua. ~sto puede uoberse al hecho 

de que hacia ei p<trteaguas ue dicha mart>en ¡¡e encuentra una -

zona boscosa qu¡¡ pueue sor en cierta meuicta, responsable del 

almacenamiento <le a¡,ua codiónuola iiaulatlIH:l.lllent<:J nacia e.1. 

subsuelo, en uonue se estaolecen las lineas ao 11UJO siguien

do loa estratos arenosos ue ü1 toba, nasta inter::iectar la ba

rranca Huexoxuca en uonuo 01 continuo goteo uel a¡sua que re-

grese. al terreno l'orma el arroyo uel 1111smo nomore. 

par esta raz6n ":/ e. manera ue posibilidad, se puede pen-

sar que nos encontramos l'rentil a un nivel epifrcático que ul.l 

lugar a un fenómeno similar !<l conociuo co1110 "pre sene ia de -

aguas colgadas 11 • Cabe G8na1.u.r que ia intersección de CIHC ni

vel epii'reát1co con la superficie ue1 terreno ocurre en dis-:

tintos lugares, y que en cada uno ue th1t.os ae man1f1~:;ta una 

zona ue hu.meaud ¡ierruanen te, C1e mane1·1.t que si inaividualmente 

estas resurgencias no l)re¡,entan un ¡;;ran caudal• en COIIJUIÜO -
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En vit-;ta ae t~t..a cuu<¡tclLJ, J a !Ju.I'i..lr l.t:i 1H?L!li.O dl-1 qut: -

únicamente .;e r<J~<t·ctó J.<J. !Jre~;e11c1a ue u11 l:i-4¡· .. •c Lt• 1.1Ve.L 1reli

tico a 4 111 ae iir1.11u1.u1uc..u eu l:J. ~01.J1.u ¡; ¡, '"' ..t. 1.r.i.._14lhl:l r11~ 

guna configurr.i.ci611 uel nivr.:1 1'reáticu .{Jrlm.:q.a1 t:i:. ta uuusue-

10. para e!'ec.:tui..1·J.a c.:on u11 ¿,n.i.uv acu!_t<J.u.1: "' c .. ,,¡ 1a1.:ta :;e p~ 

drían pro1'undii::<>.r .1.uu 1:iv1.ueuti a<.:J auei. t.11L ,, • 111, uu;,<;<J.Ji«O cu_: 

uaaosamente J.a zona ut:i 1:;c.\turac1ü1., u ... 11:11 .. u1T1u •. uo u11a .;oc-

ci6n 5eoe.1.écir1ca i... .1.u .lar¿,u ue.1. e"u '~'' 1a (.,.,,,,,., ...... 

DO acueru.o con e¡;tuuiu:s ._,tiouiunn ,·.,,t<.:üb 11u-.;11u:; ¡,vr ~J.H.11. 

en l':J't3 top. c.:1t.), .1.a .i:-'ru.c.:1_¡.¡a.l lt.ui.t._. "" l"'t:<>l',u ue .1.ui; a--

cuíl'eros till .la zona que nuu UL:u.fla eu .La ,.rv_1,,1t'1'"lú11 111uv1al, 

consti tuyenuo tllillbién una rec<>.r6u ( a ... 1.c¡u1.: u. ::,c:1,(.,r n..:u1ua), 

el a..,ua quo se usa para l'illL.ó '"1u..Jst.1ccu:.. J "t.: r1w 0 u ou .Lúa -

pobiados ue las cercai;ía::;, J.a cuc.1 ¡_,u:.,, tb 1· 1 \T111ci. .,u re.:,rt:sa !11 

terreno y en cierta meuiua cont.lliolOa 1.a.1.t.o u .J.ub a<.:uüeroa co 

1110 a los ríos. Ta.1. eG o.l cai.;o u(;J. atTujo ü..i.exoxuc.;a, euyas u-

buas se en turoian er1 ui.s hora¡; ue wa,,. or ueu1w1ua Ul;J .l .l íquiao -

en los .!JOblauos c..ue 10 rouean, .1-1ue., u11a ve<. qut:: e.l u,;,ua ha ª! 
do uoaua :;o vierte en 1H arroyo o <>e u.i.1..1.1.n, nacia e.L. llUbt,uo 

lo, de ta.l ¡orwa que a pecar ub iL.1.~ran;t: e1. (;Lerta 1111::u1u¡,¡ ou 

las capas por uo11ue va 1iacd.l1ou, o.,,<.n.c;e tui u ¡a "'' e.1. wo111e11t.o 

ue sur¡,;i1· a J..a LUJ!Cl"l ic iu. 

por toa.o J..O ar11'e1·1ul', ce.o¡¡ .i.a J!ULllll.duliu UE;; quv si 81:1 -

lleva a callo .1.a .:;omit.ruc:c1611 uw ... u 1.JI"i::uu, .1.ao 1>ouau ue.J. euiua.:, 

se se conr.111ui11en s1 e.1. !.lb"ª Cl.1;1 uesecuo ue J.u.\l 1,ouu.uos cerua

nos no se carui.l iza b otro .1.u.,u1· !!ara lWJ!Uu1r a .i.u ve;;., que 1fü 

1.llga contW1111.a11uo e• a~:uÍft!n1, cu_y11. iwvortunc1u "'º ..;1·w1ue l•li

ra los potaauonJ::: ..i.u La :..1.11 .... i'UtHl ue 1h oot1e11tm actu&.J.wente 

el ll(;Ua para ¡;011llUwo l1uillw.o, s . .u11uo ttot.u .1.a uei.curt,a ¡iri.uci-

¡ial. ue.1. bCUÍfero. 
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CAPITULO V 

E X P L O R A C I O N DE L A B O Q U I L'L A. 

y EL V AS O 

?.l Resultauos de la exp~oraci6n vor medio de sondeos. 

5.2 Materiales para construcción. 

5,3 peri'iles geotécnicos individuales de los sondeos. 
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5.¡ RestU.tados ue la ex~~or4ción por weuio ae sonueos. 

E.l prOl:;rama ae barrenación compre1111ía origilialmente 5 -
son11eos en la boquilla, 3 verticales y 2 inclinados, así co

mo otros tres sondeos en el va.so. posteriormente se 11eci1116 

que las 5 exploraciones en el eJe ue la boquilla berían verti 

cales y se redujo a una sola exp.loración en el vaso. ne acuer 

do también con el pro~rama original, se periorarían 25 m en -

cada sondeo, pero después se pensó que sería conveniente pro

fundizar algunos ue e1los taies collio el I y e1 III para cono

cer meJur 146 características del material ae la ·¡¡oqui1la. 

por lo que i'inalmente, los sondeos quedaron idcntificaaos por 

número progresivo a partir de la m"'rt;en izquierda, aistribu -

yéndose 2 en cada margen y uno en el cauce aei arroyo. El so~ 

deo VI (vaso) queda ubicaao aproxilliaUallienta· a l m de~ cauce 

del arroyo, soliro la margen derecha y a poco más ao 200 m 

SGUas arriba del eje ae la ooquilla. 

Las perforaciones se realizaron con una máquina perfora

dora "Long year 3411 provista de bomba "Moyno•, todas las ex-

ploraciones se efectuaron con broca de diamante a uiámetro NQ 

(0.076 m) exceptuando e1 sonueo I que fl.le perforauo con broca 

de tungsteno. En touos loo sonuoos se recuperaron ml.cleos y -

ae efectuar~n pruebas de permeabilidad (en el sondeo V no se 

pudo determinar eJ. valor de esta propiedad, porque el empaque 

necesario para aislar la cfunara filtrante se atascó en el ba

rreno y no fue posible recuperarlo) .• se proceuió a calcular .., 

los porcentaJes de recuperación y el índice ae calidaa ue ro

ca (RQD). LOB resu.Ltados se muestran en los perfiles e,eotécn.!_ 

coa individuales qua se anexan en el presente capítulo y tam

bién se representan en 1a sección geotécnica a lo largo uel -

eje de la boquilla. 

Loe resultados de las prue1Jas ae permeaoilidad se preso~ 

i;~n en casi todos loa casos en cm/ seg, dado que sólo en una -

o,-:asión fue poaibln alcanllar la presión euficiente para efec-
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2 tuar una prueba Lugeon (lú 'IJf,/cm )• En toao caso siempre es -

po:;ible hacer una conversi6n entre unidaues Lugeon y cm/seg 

usando el Bibuiente factor: .l un1aaa LU6eon equivale aproxim~ 

damen te a 1. 3 x 1;.r"> cm/ seg. 

En cuanto ~a la permeaui.liaad se reiiere las rocas se co! 

portaron de la si5 uient.e n-.anera: iln e.l sonaeo I .1.a tooa es 

permeable; en el sondeo II la orecna basáltica, la tooa vitr~ 

cristalina y e.1. oasa.1.to son permeaú.les; en e.l sonueo III el -

basalto y la i:>recna correspondiellte sun muy perm1Jab.1.es y la -

toba es permeable en el tramo probado; en el sonaeo IV e.1. ba

sal to se comport6 de impermeao1e a muy permeab.1.1;1; en el son--. 

deo V no se aeter14in6 .la penueaui.lidad ucJ. maie1·1a.L, ptiro es 

de esperarse un comportamiento simllé•r a.1. mostraao en el son

deo IV· Finalmente, Ein e.L sonaeo VI El.L material se comport6 

de manera permeaole, ptiro lle bido a J.'l cercanía del sondeo al 

cauce del arroyo es vosj ble que los valores encont.rauos no 

sean los más representativo~ ae.l comvortam1ento ue1 vaso en -

general, J.lUOS os sabiuo quo en sitios cercanos a .Las corrien

tes de agua .la permeaoi.1.iuau es mayor que en otros lugares. -

por eso puede ser recomendable e!ectuar sonaeos auicionaiefl 

en el vaso y ooter.er valores ue perweaoiliuad más representa

tivos (ver partiles geotécnicos individuales). 

De acuerdo a .las prueoas ue permeaoiliuad se puede decir 

que la boquilla es perweaule y es ue esperar que.el vaso tam

bién lo sea (se Observan manantiales en .las tobas que lo for

man tanto aguas arriba como aguas abaJo). una pooib.le solu 

ción al problema de la permeabaiuau en la boquilla. pouria 

ser la construcción ae una pantalla ue impermeabi.lización. NO 

obstante, en el caso de presas pequenas como la que nos ocupa 

la construcción de tal pantal.la e.leva e.l costo ue la obra, 

por lo que no sería recomendable hacer.lo. por otra parte se -

conocen casos de presas que ten1enao originalmente fugas de -

agua fueron impe1·meab11izánaose con el mismo material lie azol 

ve aouaulado al paso ael tieapo, ae ta.l forma que teniendo en 
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cueuta t.a 1;1p.i ue roca vr,;io.a::lltH "ª t ... '3J.t.10 uuJ. 1,ro3ticto "AY5:_ 

uua.l.co-'feDi..izo11 LJ.a", CiilJt:l la po:.aoiJ. .1.uau u1;; que se J.Jresezae un 

e!tcto tilllll.Lar quu aJuue a ui:;u.iuu1r J.a1:1 pi;1·uJ.Uas Ul;l ae;u&. que 

puuierau pru"'till tarse. Los vaJ.uru" uu verwf:la1.JL ... J.u!la 1iro11.ieu10 -

para caaa Oélrnmo son J.Ob s16 uit:1:1.e.:;; 

sc:r!DEO PERMEABlLlDt.D l Clli./ fülw) CLASIFlCACION 

I 4.04 X J.U-'.) peru1eao.l.e 

11 .J.jO X lU-? per111eab.1.e 

III ::> .t;:¡ X .1.Ü-'I wuy permeao.1.e 

IV .1..4.1. x. w-4 ¡¡¡u,y permeable 

V NO ue tcru1111<i.ua 

VI J..l:I X .l.Ü-<' w.i.y i'l;ll'WeauJ.e 

por .LO que res11c;cta a J.a caJ.iuau ue .J.a ruca, en e.1. son -

aeo I .1.a toba es en ge11eral ae wa.La ca1iuau; un e.1. aonaeo 11 

J.a tuba se comporta como roca ae ret,ul.a1· a 11¡uy wala Cli.Ll.oau 

al 16-ual que el tJasai to, u.ie11 t. ras <¡ue H\ o recria oamí.i. Lica es 

tie a.a.1.a a mu.Y !Ila.l.a caliuau. En IJJ.. :,onuoo 111 esta roca ,..rese~ 

LÓ eJ. mismo cumpor tanuen to, EH ue.I. basal to varía ue 14uy wll.U.> 

a r1Jgu.1.ar y fl L ne .1.a t.uoa os ue i.nuy malo a bueno. En e L ;;on -

ueo IV la brect1u si5ue sienuo de wuy wala caJ.iac.u, el basalto 

va ue excelel1te a protunuiuau hasta u1u,y mah, superr'1cJ.iu.me1ne 

para el sonueo V el basa.1.to varía IJ!I caJ.l.dau ue muy waJ.a a 

buena, n.ieutn;.s que J.a ur¡;cna cunt.1.núa ue w<Ua a muy wal.a. i:;n 

eJ. sonueo VI ( va¡¡o), J.u Ll•oa m; comporta en Lr1J muy ma.I.&. y ro

~1llar. Esta c.i.a.sificación ue.I. a.ateruu rocoso se basa en .1.os 

valores l'eportauos dt; fouice ue ca.i.iuad. ue roca (RQD). 1os 

promeuios ue .í.nuice ue ca.1.ioad. ui= roca y porcentaJe ue recup! 

ración para cada oarreno son .1.01; si¿uientes: 

SONDEO RQD REC CLASU'ICAC ION RQD 

l ¿l% 48% muy malo 

lI dfo bb% muy wa.l.o 

llI l:J¡o b'f<;. UlU,)' ma.1.0 

IV ).l.f, b)% 111a1.o 

V ~';I,{. 7-.:'f, wa.1.0 



SOl>lJEU 

VI 
RQD 

21'.Jb 

REC 
b5)b 

CLA3IF1CACILN HQD 
muy malo 

En resuu.1:m la ca1iuau ue J.a roe.; a tan to en e.l va1;;0 cuu.o -

en la !loquilla ueJa mucho que tlesear. una recolllelluat.aón pert~ 

nente en caso ele see;u1r aaeJ.ante con la co11strucc16n ue J.a 

presa, pueae ser que eetructuras talos como el verteuor ueben 

quedar uesplan tadas sobre la mar e.en uerecua aonue se encuen -

tra la roca basá1t1ca, para ev1t.ar qu<:: exper1llie11ten los inco_!! 

veriientes ue s1tuars1; 011 rocas ufio11vs ül1lliO las iooae ael .l.u-

gar. 

El grauo de 1'racturwllle11to ue J.ac rucas ue.1. s.i.t.10 uel 

proyecto pueue observarse en loe perr11es c:,ec;técnicos inu1v1-

duales áe los uarrenos, ta..uto por los va.1.orei:; ue RQD como tiDr 

los del criterio siguiente: roca muy iracturaua .LO o más frac 

turas por metro nicuperauo; x·oca iracturaua, entre ':> y lü. 

fracturas por wetro; roca poco irac;turaua, u.euos ue 5 fractu

ras por metro. 

AU1cional.mente se han practicado Clos po:.:;os a c1e10 aoie! 

to, awbos en .1.a max·e;en izqu1erua y con el l'1n ue ver .. il"icar 

las características ueJ. ¡¡¡ater1a.l p1roc,.ástico en la :.:;una ue -

la boquilla. 

5.2 Materililes para construcción. 

Dadas las características ~eol6eicas ue.l. sitio ue.l. pro -

yecto así como el tipo ue preea requeriuo (almacenamiento), y 

teniendo en cuenta .1.a clase uo 111atenales pretiei.tes en al 

área, lo más reco.wenu.ab1e uesue e..1. punto ue vista ue.L autor 

sería que .l.a cortina se co1.<;tru;¡er1:1 de tierra i enrocWil1ento, 

en vist1:1 ue que las rucas piroc~~st1cas y oasálticas ue .Las 

cercanías podrían uuarse en la const.rucu16n ue una obra ue 

esta natura.l.eza. 
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se consittera que otro tiyo de cortiua ta.1. coQo sería e.L 

caso de obras ue materiales cementaoos, pueoe e~evar el costo 

de la construcción en forma aignit'ic<.tiva, NO se recos.r.ienaa -

que sea únicwnent.e ue tierra porque .La auici6n de una capa ue 

enrocauüento puede aulllentar cohsiaeral:nement.e .La est.aoi.LiC!ad 

de la cortina. por otro lado, no se reco~ienua una cort.ina ne 

materiales gra11uados porque en .Lru; cercanías ue.i. sitio del 

11royccto nll se cuenta con cantiuaues consiüera·olcs üe 5rava, 

se pueucn usar como ·oancos ae material .Las zonas en uon

de .Las tocas estén más alterauas aprovechando los materia.Les 

arcille.sos resu.l tado de la menciouaua a.l1;eración. para e!lo -

se uoicarían los sitios de más rácil acceso con OOJeto ue ex

p.lotar con la mayor raci.Liuau posible los materiales .Liluof:ios 

y arcil.l.osos que pueuen servir para construir e.L núc!eo irupe_:: 

meable de la cortina. 

t;na obra ae esta 1w.tura.Le;oa puede construirse empleanuo 

trabaJadores ue ia .Localidad, con 10 que se aoririan .tuentes 

ae traoajo provisicnales. En cuanto a materia.L para. enroca 

miento, puede usarse el basa.Lto que se encuentra. en el sitio 

del proyecto, el cual es una roca uer.sa y apta. para. e:;;e pro

p6si to. El bloque proIBedio uo e tite u.aterial te11nria a.imensio

nes aproximaaas de 1.5 u. x .L.ú m x 0,5 m on base a .Lo ob:;.erva 

do en los afloramientos, pues no iue posiole realizar ias me

didas de espaciamiento entre l'racturas en tres uirecciones -

perpendicu.Lares entr(J si, ya que no se tiene una expo1:;ici6n -

clara ael macizo rocoso en toaau uirecciones, pues la vet;;eta

ci6n y los materiales derivados úe.L inteUlperismo ue .J.a¡; tobas 

no permiten observar las .frac turas en ciertas zonas uel maci

zo rocoso. 

5,3 per1'iles geotécnicos inuiviuuales ue .i.os sonueos. 
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ne acuerdo con los resultaaos uel ~resente ectudio y re
gresando a ln lista de requisitos que áebe reunir un sitio P! 
ra la construcción de una presa del capitulo ¡, ce concluye~ 

l. Las rocas basá.l.~icas del sitio del proyecto no parecen -
tal'ler problemas rolncionaaos con su resistencia a fuer -
zas estáticas o dinámicas. por otra parte ya se ha men -
cionedo que lne toba~ pre~entan cierta tendencia a la ~ 
gilizaci6n, cuyo producto debe pertenecer al. grupo ae la 
montmorillonitn, por lo tanto se trata de arcilla expan

siva lo que implica que al quedar saturada por agua eje! 
cer' una fuerza de tipo estático que en un momento dado 
podría poner en peliero la estabilidad de la cortina, s2 
bre todo cuando la arcilla quede confinada entre otro t! 
po de materiales. LO anterior indica que la ¡ngeniería -
civil ten~rá que tomar sus precaucionP.s en este sentido, 
En cuanto a. la resistencia de la.s tobas a fuerzas dinámi 
ces, es conveniente recordar que ya existen otras ~rasas 
en la zona que han resistido sismos tan en6rGicos como 
loe de septiembre de 1985, 

2. En general las laderas del valle son estables, no obst~ 
te es posible que al llenarse el vaso el oleaje eroaione 
la. base de algunos tnludes poniendo en peligro la estab.!_ 
lidad de los miumos, aunque dada la longitud del vaso no 

es de esperar un olea.je tan ené1·c;ico como para que suce
da algo así, pero si se diera el ca~o se podrían cona -
truir muros de protección en los lubáres afectados. 

3. Actualmente en el sitio de la cortina parece existir un 
pequeao problema de inestabilidad en la margen izquierda, 
pues las rocas piroclásticas han alterado levemente la -
configura~i6n del terreno aproximadamente a 10 m por 
arriba de la boquilla, pero no parece que pueda poner en 

peligro la futura cortina tanto por la pequefta magnitud 

del movimiento observado como por el hecho de que en ca-
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so de proá\M:irse un oes!izaiuiento de ~ayures proporcio -

nes, puede quedar detenido por un quiebre de penuiente -

que se .Locali:z.a a una cota inferior a !a chll lu6ar oonde 

se ha obGervado el fenóu.eno. por prevenir cualquier eve!! 

tualidad a este respecto puede ser ac0I1seJable desplan-

tar el vertedor sobre !a margen uerecha, la cual. no pre

senta estos problemas por estar uesproviata de material 

piroclástico en el sitio de la boquilla. 

4, La cortina quedaría ubicada en su mayor parte sobre ro -

cas basálticas, con lo que no se tenur!an variaciones -

bruscas en ei vaior uel módulo de elasticidad. 

5. oe acueruo uon los resu~tados obteniuos de ias pruebas -

efectuadas en el aondeo VI, la permeabilidad en el vaso 

puedo tener un valor alto probaolememte uebido al i·rac-

turamiento de las tobas, no obstante cabe la posibili11ad 

de que también se deba a fenómenos ue tubificación en el 

material piroc1ástico, propiciao.oa tanto por .l.a. porosi-

dad como por la remoción de material a lo largo de las -

líneas de flujo, dado que estas rocas (ias tobas) en PªE 
ticular no han tenido tiempo para cementlU'se en vista de 

lo reciente de su empluzamionto. pueue ser recomendable 

evaluar este fenómeno en pruebas ue laboratorio, ya que 

las máximas presiones e.J.can:z.adas .en los intentos cie ere=. 

tunr pruebas Lugeon en las tobaa son del orden de los --

2. 5 Kg/cm2, co.mparaoles a la carga que habrán de sopor-

tar por la presión hidroai;ática.1 en el vaso. 

por otra parte aeue conaiaerarse la posibilidad de 

que los valores u~ permeabilidau obtenidos del sondeo VI 

no sean repreaentatiYos de la permeabilidad del vaso en 

au conjunto, en vista de .1.a cercanía ue.L sondeo al cauce 

del arroyo, aa! CODIO por el hecno C1e que la prueba Le 

íranc a flujo Yar1aole descenuen\e no es recomendable en 

material.es altamente permeables, por lo q~e se recomien-
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da efectuar nuf;lvai; ¡;ru¡¡oas 1w otrob s1tiob aeutro ueJ. va 

so pro¿raruánuo.1.as a flujo const;,.nte en uunue se prevf;la -

que la .[ierweaoiJ.idau es OJaj or a 10-4 cm/ see,, es ta cunui

ci.611 se ua cuanuo el ni_vel. utll es.peJ o ue1 agua ue prueba 

uescie11ae rápiua.we11tt: ueutro ae.i lJOzo. 

b. Las rocas en el sitio ue1 ¡;ruyecto no son so1uo.les, pero 

las rocas piroc.1.,bLicas 110 bUD ~uy resistentes ;,. J.a ero

sión ni a ia a1teraci.6n, por io que se es~era un aporte 

import~1te ae azo1ves que puui.era uisruinuir eJ. perl.oao -

ae vida dtil uc la presa, !JUDS 1as rocaw uel área que 

drena nacia el reeervorio t<1.1I11.,j.én son ae or1e;en piroci&.~ 

tico. 

/. LOS bancos de water iales se tienen a corta uis tanc1a Clel 

sitio del. proyecto, el uuG:.:.lLo para 1.;l "r.rocliWient.o se -

tiene en J.a ruisma ooqui1la, m1en tras que i.os wateri.a.i.1<s 

para eJ. corazón iinverweaole Los iJl'OJ?Orc1onarían oancos -

de materi!U.es s1uü.iares a los que se nayan usauo en ... a -

construcci6n de l.as ~rehas El soi. y 1a 1una, por 10 ~~e 

.la S.A.H.H. tenuría que investigar cuá.i.es fueron esos -

bancos. 

8. En vista ae que i.a cortina aoarcará ei terreno comprenu~ 

do entre las estaciones O -1- 03b y O + U':1b ue:i. cadenamie~ 

to efectuado sobre el eJe ue la ooqui.l.i.a ¡;ueue ser reco

inendab.i.e remover la orecna oasá1tica quu se encuentra en 

la margen izquierda entre J.as estaciones O -t- U)5 y O + 

050 con el !'in ue aprovechar el material basáltico que -

ae encuentra ueoajo tie la mencionaua brecha para cimen -

tar la cortina. 

1;1. En vista _ue que el caudal UtJ.l arroyo ¡¡uexux.uca no ea muy 

t;ranae es factiule que no se necesite una oora ue deavio 

muy costosa para construir la presa. ne acuerao a .Lo ob

servauo en el terreno seria posible entubar el arroyo --
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para per11;itir e¡, paso del agua por la ·ooquilla sin que -

represente un inconveniente para el desarrollo de la o -

bra. posterior~entc el tubo usado para este efecto se re 

tiraría o clausuraría pa.ra permitir el llenado del ambal 

se. 

10. para definir correctamente l~ profundidad del nivel de -
aguas freáticas a lo largo de la boquilla es recomenda -

ble correr una sección ~eoeléctrica que indique su conf! 

guración on el subsuelo. Aúomás, en el vaso se encuentra 

un pozo que aoast.ece do agua. al poblaao de san Francisco 

Temezontla, el cual puea.e proporcionar información so·ore 

ol nivel freático principal en el vaso. 

11. En caso de requerir informaci6n cuan~itativa vobro al ea 

tado que guardan las rocas del .lugar se puede recurrir a 

las pruebas de nlteraci6n y alteraoiliaad específica do 

manera que ao pueda tenor una idea de la suaceptibilidad 

de las rocas a la altorac16n. 

12. con el fin de co10.pletar el conocimiento ae las propieC!a

des mecánicas del macizo receso es necesario llevar a ca 

bo pruebas de Mecánica de Rocas eva.i.uanCio 1a resistencia 
y dei'ormabilidad uel 111aterial rocoso, para tener los el!:_ 

mentes que permitan clasificar ingenierilmenta las rocas 

del sitio del proyecto. con los result~dos de estas pru~ 
bas será posible usar la clasificación de neore y Miller. 

De la misma manera se clasificará el •acizo rocoso utili 

zando los criterios del mismo neere, de Bieniaws~i o Bar 

ton, tonos ellos de utilidad para la Ingeniería Civil. 

con respecto a las pruebas recomena.aaaa se pueden -

menciona~ (para el laboratorio) las de resistencia a ºº! 
presión simple, a compreui6n triaxial (que también sir-

ven para óonocer el m6a.ulo ue elasticidad y los paráme-

troa de resistencia de las rocas, esto es la cohesión y 
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el ángulo lie fricción interna.); resistencia a .La ten -- · 
si6n (directa o :Uldirecta) y al corte u1recto o doble. 

para los ensayos "Íll situ" seda recomen<iable exectu.a.r -
principalmente .Loa ae deformabiliáad, ya sea meaiante -

pru.eoaa de placa. o bien u.t.11:iza.11.110 dilat.Óllletroa. r;at.aa -

pru.ebaa tetidr!an .La. ventaja do invo.lucrar las dl.sconti -
nuidadee d•l maeize rocoso apor~ando resultados más re -
presentativos ¡ua las condiciones rea.Lea dol terreno que 

las prueba.a de .i.a·oora.iorio. 

l}. De acuerdo con Attewell & parmer (1~76) y como datos 
ilustrativos so presentan a continuación los rangos aprg 
ximadoa de resistencia para los basaltos: 

COMPRESION TENSION CORTANTE ( Kg/ cm
2

) 

1 500-3 000 100-300 20i.)-oü0 

ES de esperar quo las rocl.11.l baoál. tica.s en el sitio , 
del proyecto ten.t;;Wl vu1oreo da resistencia comprenuiaos 
en los rangos ciiados, lo que las convortiría en oxcelee 

tes rocas para desplantar la corti¡¡a. El hecho de quo -
en .1.0. mayoría de .1.1u1 pruebas ue permaaoíliaad tipo LU -

geon intentadas en este mater1aí.. no se haya alcanzado la 
presión de prueba especificada (10 Kg/cm2), puedo deber
se al fracturamiento del maci~o rocoso en ol caso dol ba 

salto o bien, a íen6menos de 11 tubificaci6n" en las tobas 

:por lo que seria r~comenaable eva.1.uar eate llltimo t'oll6m~ 
no en laboratorio con e.i. i":i.n 11e encontrar .La man~ra 110 -

evit~r párdidas de ai:;ua en el eabalae- ne esta manera Y! 
moa q\le la. _permeabi.Liuad de .LQS materia.Lee, ae la boqui -

lla y ual vaso se oonstituye en el principal !actor en -
contra de la oonstrucci6n de la ~reaa, pues ya so menc12 
n6 ea otro lugar q11e para d caso do 11na obra tan peque
ila cQmo la proyectada, el tratamiento del macizo rocoso 

elevaría loa costos de construcoión. 
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14. una do las característ.icae del materiR.l piroclástico de 
la zona dol proyecto ea la formación do fracturas profu~ 
das, lo que ae~ún puig {1~70) puedo evitaroo cubriendo 
la pendiente con pasto o con una capa ~ruesa do arena. 
El hecho de evitar estas fracturas pueae cor importante 
para provenir la aparici~n de z~nas inestables en las to 
baa. 

15. oe acuerdo con el último autor citado, las tobas son ma
los materiales para la conotrucci6n de prosas en vista -
de su tendencia al deslizamiento y do la párdida de coh! 
sión al intomperizarse. En vista do que la cuenca y el -
vaso en el proyecto están formados ¡1or materiales piro -
cl6sticos, os casi seguro que habrá un aporte conoidora
ble do azolves, que por un lado pueden ayudar a imperme! 
bilizar tanto el vaso como 1a ooquilla, pero por otro -
pueden disminuir el periodo de vida \itil de la presa, de 
manera que es importante reeular esto aporte paro lo 
cual puig(lY'lO, op. cit.) en ou libro sobre Geología 
APlicada a la Ingeniería civil propone como soluciones 
la construcción de bordos a lo largo de las curvas de n! 
Tel del vaso para evitar la erosión por el oleaje, ns{ -
como la construcción de pequeaas represas de material -
wnontonado em los cauces de loa arroyoA rara quitarle V! 
locidad 31 aeua y con ello, poáor erosivo, al igual que 
la reforestación del terreno para evitar su denudación. 

1)9Sde el punto de vista geol6gioo la presa en proyecto -
presentará princiral.mente problemas de permeabilidad, azolves 
y tal vez inestabilidad de taludes, pues tenurá la desvent&Ja 
de que au vaso está formado excluaivuente por tob1te, que eon 

111.s rocas igneaa más desf!lvorablea para la conatr11ooi6n de -
presas~ ta permeabilidad dA la boquilla será sin duda el in -

conveniente más serio quo presente el pro~ecto, ~uts ya se ha 
mencionado que en este caso en particular su solución ruede -

elevar el costo de la obra en forma considerable. 
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ne acuerao con .l.os res•.utauos ue.1. ¡iret>tinte ei;tudio, e.1. -

autor consiaera que el sitio ¡iropuesto p;.ra e.1. iJro;yecLo ae 

presa "AYenualco-rewezon~J.a 11 no es auecua<io para .i.a construc

ción de una obra <1e esta naturaleza, básica~ente por la alta 

permeabilidad de .los .wateriales que se presentan, la cual ún! 

camente haría viable el proyecto en caso de que el escurri 

miento medio anual en el arroyo rebasara por mucno ia capaci

dad de almacenamiento del embalse. No siendo así (como se pu.!:_ 

de observar en el subce.pí\.u.1.0 l.o titulado "Características 

del proyecto u), pues el escu1·rimientQ mouio anual apenas ex.ce 

de en 335 600 m3 al voluwen úti.l. ael vaso, es aecir voco más 

de la mitad de este Último, por lo que es ue esperarse que -

con las péraidas por infil trrac:uín, la presa en tiroyec to no se 

llene al menos hasta que el ir.aterial de o.zo.l.ve impermeaoi . .Lice 

en cierta medida el terreno. Además el agua infilt.raaa por la 

boc:uilla puedc,ponor en polic;ro la estaoilidad ae .l.a cortina 

al propiciar la expansión de l·as arci.uas contenidas en la::i -

tobas. 

por otra parte oe aebe conaiaerar a las presas El sol y 

ta Luna como un a.nteceuente que inclica que obras de esta nat!! 

re..Leza pueaen funcionar aceptab1emonte en litolo¡Sías s1mila -

rea a la del si tia uel pro,Yec ~o, por lo que es importante co

nocer el tipo de cimentación empleuua en la construcción da -

esas presas y aprovechar la experiencia a este respecto para 

decidir con mayores elementos ae Juicio si sería posiole o no 

llevar a buen término el proyecto. 

tos datos geol6gicos y geotécnicos aunauos a J.a tecnolo

gía que pueda manejar la ¡ng1mj.eria civil, será J.O que decida 

en última instancia si se sigue adelante con el proyecto o 

oien, se desecha definitivamente el sitio. 
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