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1NTROVllCCION 

Ai.gwto.6 de lo.6 pJtobiema.6 a l.o.6 que. .6e. en61ten.ta la RepúhUca M~ 

Ucana .6e deJt..i.van del. acel.viado cJte.cÁ.miento demog1tá.M.eo con un duaJtJtoUo 

e.conúrnico de.6.igt.Utt. Uno de e..Uo.6 u la clWtJU.buUó11, aba.&.te.c.ún.iento y 

tL.60 del. agua.; u.te e.lement:o u w1 1tecU/t.60 que. 0611.ece la na..twutleza, ú1 -

fupeMable palla .ta vida. del. ltomb1r.e. y t.U.6 act.lvidadu pJtoduc..ü.vM. 

Como .6olución paJta. 6u mejolt ap1tove.clur.m..i.e.nto, en algunM ;:onM, 

.6 e alma.ce.n:-.n y 1tegu.fan ia.6 aguM de Uuv-ir.. IJ 6 e. e11cnu.:a11 lo.6 IÚ0.6. E~.to 

ú.lt.imo 6ucede en la palltc baja de la Cuenca del. Ria Pá11uco, ya que a ca!: 

.t>a. de l.a.6 a.Lta.6 pJtecJ.p.üa.cioneA pluv.ial.u 01Lig.ú1a.dtt.6 p!Li.nci.palme11te poJt. -

peJLtuJi.bac.i.onu U.cló1tica11 6 e pll.oduee.11 i11u11dacio11u ett una vM.ta po1tU.ó11 

de ta. pta.11.i.c..ie. c.06.teJZ.a, ca.LUiando péltcii..dM a la a.gJUcuU:u.J1.a, ganadvúa. e 

.indU6.tlU.a. Ve" aqu.t nació ea idea de .ta conJtltUCCÁ.Ótl de .ea..~ PJtel!M Puja! 

Co..¡ paJt.a u.t.lUzaJL lo.6 ex.ceden.tu en et: U ego. 

Pa.1ta cimen.tcvt una pJteAa u ne.cuaJt..io que ü .6.ltio cumpla ci.Vt­

.ta.6 concú.c..i.011~ .topogJtá.6.(.CM, ge.olófJ-i.Ca.6 y geotéctúccw ge11Vtal.M. 

Cada unidad u.tológ-i.ca p1tuen.ta di&.icul..tadu que .6·e .&o}[.tean -­

con e.t camb.io de. .si..ti..o .&elec.c..i.onado o un Vta-tam.ie.nto compf.e.men.ta.Júo, 

.&ea. que cada. Jtoca que con.s.t.i-t.uye o .in.tf!.gJta ~ un.ida.du p1tuentu deben 

.te1:M baja pe1tmea.bilidad, a..ua. Jtu.l.6.tenc..i.a., poca. a.Ue.1tabilida.d, u.tab± 

.U.dad, c.oliu.ió1t, de1u...i.cia.d, ~Jta.c.twuuni.en.to uc.a.so o 11u10, e.te., .todo.& 

U.t0.6 Jtcqu.l6Uo& ,únpUca11 u.t.ucLi..o.6 de.-ta.Ua.do& ".in 61..ttt", en e.f laboJta..t~ 

túo y de acuer..do a .C.a.6 comU.c..ione.& qtte. p!'l.e.6e1t.te11 6e. apf..lc.a11 .ota.tamle.1tto6 



pa1tD. mejolUVt •u. ca.Uda.d de acu.eJr.do a pJw.ebM o e<peJr.iencúu. pMadM. 

Uno de u.to• Jlequ,ú,.Uo• que H le piden al geo.tecn.U..ta M que 

.f.M un.lda.du .C.Uológ.lcM •ean .lmpeJr.meablM. 

L<U> c.a.Liza..6, como t.ocliu .f.a..6 1toca.& en geneJta..t, pot.een pVUnea.-

bilida.d vatiable y lo• 6ac.tMu geológ,i_co• que .litóluyen en la p•Jin1"ab,i_U­

dad de la.6 ILoca..6 c.a.lcáltea..6 .&on: cü.agé.nul6, compo.&.lción m.i.11eJtalóg.lca y 

qulmlca., po.&.lc.lón ~.tlt~gJtá6.lca., mecllo amb.ien.te de depó.&ilo lJ t.ec..tón.l­

ca. 

En Méx.<co lo• a6l.Mam.len.to• de JlocM cal.cáli.eM '<ep'<uen.tan el 

JO% de ta& Ji.oca..& ex.puc.&.ta.6 y, palta. .tiu ciM.i.6.icaUón ..se han agttupado en 

ma. de 30 601U11ac.lonu con cMac.teJl.MticM de6./.n.ldM. 

En al.guitM l.ocal..lda.du lM caliza. .ion muy peJr.meabl.u y cáJLU­

cM, aún Ml la 1ngen.leJr.,('.a C.lv.U ha .a'<.teado u.ta. dl6.lcul.tadu pMa po­

de!L cúnen.tM oblta..6 lti.dltfi.u.tic.a.JJ en M.to.6 t.e.ttJter¡o.&. Como e.jempf.o.6 .&e tiene 

la c.lmen.tac.lón en el •Mute del P'<oyec.to H.lci'<áu.Uco AngohtU'<a y Ch.lcoa -

Aén .ab'<e el eauce del IUo GIÚ.jal.va, el P'<oyec.to HúiJLáu..Uco P'<u.ldente -

Miguel Alemán y •u ampUac.l6n con la P'<Ua CeJr.JLo de º"º •ob'<ll el IUo Pa~ 

loapan y la P'<Ua Ben.i..to JuáJlez MbJte el IUo Tehuantepec, lM cf!lll.u •e 

ana..Uzan b1teveme11te en u te Vr..abaj o. 

El pltobiema de la c<?Mtiudad &e '<CMl.v.i.ó en la geneJr.al..ldad de 

to.& ca.60.& con .tna..ta..mle.n.to.& de .ü1yecc.i.ón de mezc..ia.h de cemento - ben.ton.lta.­

agua en dl6eJr.en.tM p'<OpMuonu pMa dU.nii.nu,i,t la peJr.meab,i_Uda.d de lM u.-



La.1 expeJLi.enc.Uu. y Jr.Uul..tado• de u.too .tJl.a,tam,lento• •e pJr.e.te11-

de11 apUcOJ!. en e.l PJr.oyec.to de PJr.el><LI Puja-"- - Coy que a la 6eclw. y de a -­

cu.e.Jr.do a lo• da.to• obtenido• de lM ruuneJLo•<LI exploJr.ac-ioneo eóec.tu.ad<LI, 

uno de lM pMbl(!J!lClO que •e p1tue11tan p<V<a .e.a co .. tJr.ucc.lón M la p1teoen -

e.la de caUza.1 cAJr.t,;tica.1 con a.lta pelU11eabWdad. 

1 • 1 Ob j e.t.i.vo del u.tud.-lo 

El objetivo de.l p1te1>ente tJr.abajo conú,..te en .e.a coltltelac..lón de 

.e.a clnemá.t.lca cAJr.t,;tica o •ea e.l pJr.ocuo med.-lante e.l cWLI'. oc duaJtJtoUa -

ute 6enómeno que da coma nuuLtado .e.a e1teac..lón de 601tm<L1 geomo·•áológ.i.cao 

dlVe.tL6a..6 medú.zn.te un aná.U..6.U de W ca.Uza.b, 11.oca.6 que .oon plt,{,nc..i.pa..tnH!.11-

.te a6ec.tadM, con la. deGln.i.c..lón de •u.o caJr.Clc.tVÚ<lt.éca.1, p1top.i.eda.de1> y la. 

d.i.otn.lbuc..lón geog1td6-tca ge11e1ta.l en e.l pa.W. 

?a.JI.a a.pUcaJL e..&.to.6 concepto.6 .t.e.ótúc.06 .6 e. h.<.zo un aná..U.6.i.& de. 

cua.t.'lo pll.Clia.6 que he chne1ita.1ton e.n wU.dade11 c.a.tc.á.Jle.a.6 con dualUloUo cáltA­

.t.i.co que pJiuentan alta pe.Jr.meab.uldad, u.te u.tud.-lo •e neaUzó con .e.a M­

naUdad de conoceJL la. •o.CUc.i.ó•1 que •e ap.Ucó a cada caoo. 

Ten.leudo lo.6 a.n.tec.edentu de .f.ol.l tAa.ta.mle.n.to6 e.6ec..tua.do.6 .he .to­

mó e.l PJr.oyec.to de Boqu.i.U<u. Puja.l - Coy •ob1te el JUo Tampaón en el E•tado 

de San L~ Po.to..C, palla ltace1t un Jr.Mu.men de.ta.lla.do de l<LI expi01tac..lonu y 

dada qu.e una. de .ta6 cli..6.lc.u.Ua.du que .6e .tienen que .t.olLtea.11. pa.Jta. .6u. cotM--­

tJr.ucc.i.ón u la P·•Uenc.i.a de caUz<LI de la Fo=uón E.t Ab1ta con dua1t1t0Uo 



de caJLl>.üc.lc/a.d •upeAó.ic-i.a.f. •e pJte.te11de que H apliquen o.Cguna,i •o.f.uc.lo11u 

ya ejecu;tn_da<\ con ru1te.1uo1Li.da.d. 

1. 2 Mé.todo de :tlr.o.baj o 

PaJta. .f.oglUUt el objetivo enu.nc..útdo con an.teJLlolLi.da.d he IUz.o wt 

p1tog1tama de .tira.bajo que con6-ú.d..Ló en la. 1t.c.c.abac..lón de. ú160JtmaU.ón 1 .lnt:~ 

~e.to.c.lón de ta l!tWma y ob•eJ1.vac.ló11 dM.ec-t.o. de co.mpo po.1<a 6.i.na.lmente dM 

c.onc.lu..6.lonu 1J 1tecomendacio1te.6. 

Se Jtewúó .lnóoJtmac..lón -0ob1te la6 ca.UzM, en cuan.to a hu oJLi:. 

gen, u.tJwc..tulta.6, compolLta.mi.en.to mecán.lco, di...óruhuc.ión gc.0911.á.ó.lca. en 

M~x.ico y ta c.lnemá.tica de ta caJL1>.tic.ldad. 

II PMo. utabteceA un cua~o c.ompMo..tivo de to• ~oblerna<1 de 

c.a..IL6tic.ida.d en p!l.UM, ti e a.na.UzaJton c.ua..tllo ej emp.f.oh de plte..6a..6 c...imen.ta -

da.-6 en ca.Uza.6, median.te .ea .lnvu.ti.gac..i.ón del p1r.ocuo de u.tudi.o y c.on.&­

.tltuc.ción de la.6 m.Úima.6 y en el. C.a..60 de !a PJte,sa Ce.J-JtO de 0Jto, que 1tec..ie!! 

.temen.te óue puu.ta. en opeJLac..i.ón, tie h..izo wm v.l&Ua pall..a obtieJtvall. la..& -O!!. 

.fuc.lonu que <1e U.evMon a cabo paAa elir.U.nM .e.0-0 pllob.tema<1 de a.e.ta plVl.me'!_ 

b.llida.d. 

IIIApUcando a de.talle .e.0-0 utud.lo• teólLi.00-0 del caµUu.to 2 y 

3 y to• p"4c.üco• de.e. cap.U:u.to 4, •e co11<1.ldVló el plloyec,to. del •.U temo. -

de PJte.12<1 Pujo.l - Coy la ta 6eclw. •e han conciiúdo to-0 u.tud.lo• plle.lim<.­

nMU y de de.tau.e) paltLt ano.U;M !a caJL1>.üc.ida.d. 



Con fu Jtecopitauón de lo• u.tucüo;, llevado;, a cabo dude 1959 

;,e logJtó ;,egu.ilr., P'U>º a p<U>o, fu •elecuón del ;,.lUo de dupla.l'Lte que -

deb.i.do a fu al.ta pvuneab,(lidad cüó w1 gJtan númvw de ttUe1t11a.ti.va1>, cada 

una. con .61.'4 aná..ti.6.U lte&pec..U.vo.&, .e.o que pe.11..mWó conocVL la..6 opc..lonu -­

a ;,egu.ilr.. 

IV Se 1teaUzá u.na .i11.tVtp1tUación de. 60-to~ aé.tz.ea..&, uca.la. -----

1: 20 000 palla ob1>e1tvM lo;, lttLlgo;, cáMUco;,, la;, ubr.uc..tUJ!tLl y contac -

to.6 .u.to.C.óg.lco.6, y de u.ta. mane:r.a apoya.ti et u.tucli..o geo.tó9ú10 del .&,(,,t.io. 

V Po.6..tvUoJtmen.te he 1teaUzó w1 1tecanoCÁ.mle11.to geo..t'.óg.lco de --­

campo del dJtea de u.tud.i.o pMa velt.i.6.(cM alguno;, da.to;, gcológ.i.co;, y 1teco­

Me1t R.o;, ;,.i.;t,¿o;, pMa cada ttUe1tna.t.iva, a;,.[ como el áltea del embat;,e y 

fu ub.i.cac.i.ón de ta;, obJtM au:UUMu. 

VI Re.un.ida la. .i..n6oJuna.ción anteJLi..oJr. .&e p11.ocecüó a pllocua!Lia !f 

ana..U.za.JLta., e.labokando .ta.bla..6 compaJta.tiva..s, pa!ta daJt. .ta..6 conc1.tUiionM !J 

1tecomendac..lo11u del -&.i;t.i_o, a.6Z como de la.6 pJtob..f.ema.6 que en la Geo.tec1Ua 

1<ep1tu e1tta fu caM:t..i.c.i.dad. 



CARSTICIVAV 

2. 1 GeneJul.Udadu 

CaJL6ti.U:dad u un .téJunlrto amplio, apUcado a 1wccu. ca!cáJr.ecu. o 

dolomU.i.Ca6 que pooeen una .topogJta6.út pecuLú:Vt, llUul.tado de. la fuolu -

c.ión 6ubteJUtáne.a de la.6 1toca..& y que e.6 con.6ecuenc.út de la de6v.i.a.Uón de 

la¿, agwu. 6upM6,(c.úttu hau'.a caucu •ubteNufoeo•. El .téJun.i.no pllov.lene 

de la 6Jtanja utJtechct de una mue.ta de. ca.Uza de Yugo6lav.ia, poll to que 

..s-lgn..l6.lca. "campo de pi..edltcw c.a..tiza..6" y coltJtuponde.11 a. la c.ompoJ.iUón li­

.t.ológ.t.ca de .ta. zona. del AdJL,iá.,t,,(co, pequefia. pa.tt,te de .f.o.6 Alpu V.lná,.Uc.oJ, 

donde .6e pJi.Me.n.ta un conjunto e.x..tJta.o,'tCÜtiaJIÁ..o de éo:unM 1toco.6M que t..le. -

nen un o/U.gen depencli.ent.e de .e.a cll6oi.uc.ló11 Jub.te.Mánea.. La ma.yo11..<.a. de 

i.o.h zona.& c.álr..6.Uc.a.h u.tán en 1te.g.lonM donde hay 11.Dc.a.6 c.a1tbona..tacfiu,, !a..6 

cua.lu pueden 6ell de cua.lquA.ell clabc, .incluyendo ta. do.f.omU.i.CM. Tam -

b.i.én 6e. encue.1t..tlutn en o:t.IL.a..6 1toc.a.t. .&o.Cublu, como yuo o 6a..f. gema., pelt.o -

ú.ta..6 oc.upan Me.a.& l.n.6i..gti ~1t..te~ .&.l .&e compa!Uln con ..ta¿, ex.ten.6-i.onu que 

oc.upan la-6 Jtoca.6 c.ct1tbona..ta.da..6. 

2. 2 C.i.nU.i.ca c&i.6üca 

En .la.ó zona.6 donde. 6e .C.oca.f..i.za.u JLoc.a.6 -<!ia.tublu lle e.nc.uentlla.11 -

6ollma6 cálr..6ti.Ca6 en d.i.6Me.n.tu e.tapab, pOll .tan.to, paJUl cada !legión 6e 

tienen OoJtma.6 c.aJta.c.telLW.t.i.ca..6. Se han utud.la.do va!Lla..6 zona.& .tlp.lca..6 ~ 

Jta de6in.i.ll ta. cond.i.U:onu que •e deben cump.f.ill palta e.l dc.MNtoUo de.l 

caJL6.t. Se ha .f.ogllC.do u.tabiecell que tao cond.i.U:onu nece&<VUM palla. la 

rio1tma.c.i.ó11 de un caJL6t hOn cua..tti.a y .óe. me.11c.i.ana.n en lle.gu-ido..: 

1 Ve.be. eW:t..i.Jt en .ta .tiupVLfii.cle, o c.e1tca. de. e.1..ú:., una !Loca .~o-



luble, de p1<eoVte11CÁLt caUza pulla, ya que e.l duaMo.Uo de lc.6 oquedadu 

e.6 ditte.cuunen..te. pltopo11.c..lond a la.. pU!te.za. de. ta. 11.oca., u de.CÁ.Jt., a mr.yoJz. 

pwr.eza rra~·o1< •olub.i.Udad. 

La pll.U enCÁLt de llocM den•M con abundan e.la de d.io.c!MM y 

u.;,u:.Uo.lcc:c..ión delgc.da 6a.vo1<ece la pVtmea.b.i.Udad de ta Mee; poi< lo 

que oe puede u:tablecVt ta 1<elac..ió11 de que a mayal< pVtmeab.lUdad mayM 

• olub.lUdad. 

3 Una. .:lopog11.a.61.a adecuada, con va...te.u e.ncajonado!J G.ba.ja de -

.C..VVui6 pVtmeo.blu pMa que el agua oe .lnóil..t!Le a tliavú de eUiu. y a6l~ 

lLe. e.n IÚ0.6 .&upeJL6.lclaiu. La ll.e.lac..lón u: a. mayolt c.ue.nc.a. de c.o.pta.c<.án 

mayo11. rli.4oluclón. 

P1<ec..ip.üauó11 de model<ó.da a a.bwidatite, ya que ea. zonM 

cált.ü.tlc~ U.e.nen Jt.elac.ión di..ll.ec;ta. con la. pJt.e.cip.iA:ac.ión. 

L 3 FoJtlM/.l c.á.Jt.6ÜC~ 

Sobtte. una zona. ca.le.Mea óe. loc.a..U..zc.n una helÚe. de pu.rtob de ªÉ. 

•01<uó11, de .tal modo que poi< eUo• penetlia el agua pluv.la.f. o ta de ucu­

J-Jt-im.i.e.1i:to, CÁ..lu!u.lando a. c.ont..i.nua.c...i.óu a .tltc.vé.h de la..6 6..U.WUUi ha.6.ta. emVt.­

gVt en el con.tac.to de fu caUzc. con el, u.tita.to .lmpVtmea.bte, oll.lg.lnándo 

ML .ea. 601<ma. cá.'t.6.ti.ca.. 

La. zona .&upe.Jtú.ic.úti. o de ab.6011.c..lón pe.se.e úo1U1Ja..6 muy c.Mac..teJL.U.-

.tic.c:.6 que /Je .e.u de.uomi.na. 6oJtnuU. de a.b.&01LCÁ.ó11 o e.xoc.~..Jt.Otic.a4 iJ .6011 de 



do• tipo• clW.tln:l:o•: ceJ!/IP.CÚU. y ab.leM:iU., lru. p!t.lnc.lpa.tu •011: IF.lgu-

"'1 2 .1 J 

CERRAVAS: VoUnM, úv~, po!j u, va.U u mueJLto•, va.U.u c.l!!; 

so• y va!!u peJtdJ..do•. 

ABIERTAS: Sima.6, .ówn.idvr..o~, cueva..&, ponolt..6. 

FoltmM •upvr.Mc.la.eu cVlJUUÚl.h. En u:l:a4 óo.'t171M .ea ab•o11.c..lón -

•e 11.eaUzc. !ent:amen:l:e y •M caJtac:l:eltM.:l:.lcM p!t.lnc..lpa.iu Mn ta. ú9u.len­

t:u. 

- Volinah 

LM doUnM han dep11.u.lonu CÁMÜ~ genl!JU!da• pa11. ~o!uc..lón 

en •u áoJtma pltÁ.Jr<VÚa., en .ea .ln:l:vr..ecc.lón de do• d.lacla.a. o pM bu. ó.W~ 

lta..6 meno/tu c.r..ea'!do wta zona de má.x..ima. rU.ll o.f..uc.A.ón. la ca.liza 4 e ve tto ef_ 

.ta.c:ú;. con mal}OJt .úl.teM.i..dad cuando ~-tá máL. pltóxi.ma. a .fa zona del e.en.tito -

de .t'.M dlachu:,M. La d.Uoi.uc.lón et lb. catlza, 6oJuniU!.ión de ''.teJVta. l'Lo.&a" 

duca!c.ló.lco.c.lón ij con¿.lgu.len:l:e pélr.d.lda de volumen, det:eltm.lnaJtli e-l hunrlf 

mien.to .lento de toda. la. zona a.úec..tada a paJLt..(/t. de .&u c.eu.tlto, 01Llgtná11do­

•e en:l:oncu una dep11.u.lán CÁ.llcu!<tll. llamada do!.lna. 

En .ca do.Una .&e Jt.ec.onocen do.6 1t.e9.<.one&: la. eU:vr.na o embudo fJ 

.la. hi.tvrna o c/Umen ea. 

El :/:amaño de bu. doUna& u muy d.lvvr..o, o•c.li'.c.ndo dude algu-



1.- Sl1l emo1 de dlaclo101 en corle ortogonol, 101 fenómenos d• diloluclón---

---.on mayorn en el punto de lnter1eccld'n. l loplaz) 

z.- Depresión clrculH en formo de embudo,con dep01ito1 d• ltrro roso. 

3,_ Desarrollo dt lo dol ina tn profundidad. 

4·- U'fala, no necesorlomenl• 1l9ut esta secuencio wo que directome•U-­

--.ued• pasar o 1lmo 

s.- PoJit, cuando 101 condiciones 1e don 1 lo uvala ocupo mayor Órta en­

--1UPe rt 1 ele. 

6.- Sima o 1umhltro can dt1arrollo Interior de cowtrncu y Qru101. 
( Llopl1, 19701 
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Su óo1tma depende de ttt. mayotr. o menoJt. cLl!io..f.uc.lón, .6l fu ci.l6o.eu­

c.lón U .lgua.t .6VUÍ c.iltcu.lalt, cuando .ta cli.&o.f.uc..i.ón p1to91le&a má.6 poJt una 

CÜ/tección •v:an ova.i.a.d<U, 4.i_ fu p1Lo6w1cli.dad M mayOIL •vuin de tipo embu­

c:U.Qo1tme y .&.l e..6 menoJL .&Vtá. de aJLtua. 

La evofución de .ecw doUntu. conduce hacia do• .linea¡, de dua -

MoUo cli.6eJten-tu. S.l eJ:. plLedonU.n.lo M de duaM.oUo 4upeJt6.i_ci.a.l, fu4 

6ollnla.6 •Man ceJtMdtu. y 4,¿ el p1LedonU.n./.o de duaM.oUo M velttica.f. ea -

p!Loóund.ldad fu4 601tn1a.1 •vuín ab./.eJWu.. 

- Uva.f.<U 

Cuando la..6 doUnM evolu.c .. lonan en .&upe1tó-i.cle mM Juipúiame.n.te -

que en p1Lo6uncli.dad y lo• bolLdM de do• .lncli.v./.duo• plLÓXÁ.mo• ,_ conjugan !!. 

ILlg.i.nan una deplLM.i.ón má4 ampUa., Clamada úvala. 

fu conjugación de do• doUn<l4, pelta cuando Ü:t.a.6 •e juntan a oVta.6, la..I 

60/UM.6 pueden UegaJi a. .6Vt muy .i.Nr..egu.l.aAM, peJE..o c.otUM.van c.a.&.l .&.i.emplte 

po.JLt e de •u. 6 º""""' . plL.i.nU.ti V<l4 • 

Su e>úeM./.ón 4UPeJtó.lcia.f. dependeJt.á de la..I doUnai, que .la¡, en­

gendMn !f de fu -impol!Xancia de..t campo de doUnai, en el que •e duaM.oUe 

Uegando a • eJt de a.f.gm10• meb<o• hai,.ta cen.tenMM. 
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Po.f.ju 

Son tioltma..6 de ablioJr.c...ión del ca.JL6t de ma!JDlr. e.x..te..ulón liupeJtól -

c.Uti'.. SU4 clime.nó.i.onu o•c..l.fun de. 2 a 60 km de. .f.ongLtud pOll 1 a. 19 km de. 

ane!ho. Son rio'"""-<I a.f.aAgadM en e..f. 6 e>Ltido de. .f.o• acuden.tu .tee-tón.i.C!o•, 

de úondo plano, C!Ub.i.Vt.ta.6 de. • ecümen.to• de. en.tite .f.a6 cua.f.u emVtge11 .i.6 -

l.o.tM ILoco.&o.& bueJL.teme.n.te. c.a.JL6tiá..i.cado.6 y a..ttt.a.vuado.6 poJt cavVtnai. mueJt­

:tM UamadM "hwn". lie4de e..f. pwtto de v.i.6.ta ludlto.f.óg.i.ea ha!Í .t.lr.u .t.i.po•; 

potjeo 6eC!o6, poi'.ju .inundado• peJtm«nen.temen.tc y po.f.ju .i.nundado• JLecu -

Menteme1tte. 

Lo• po.f.j r-1. •e pueden oJL.i.g.i.naJL pOll .f.a pJLogJLu.i.va conjugauón de 

doUno.;, y úva.f.aó, pOll e..f. dru,a.JtJ¡o.f..f.o de t1va.f.a• •obJLe una 6ai.l<:, pOll "~ 

.tii..lc.aCÁ.ón de. una zona .te.ctón.lc.a y la. ñolia .tec;tón.iea u una 601Una. muy 

pilo p.i.c.i.a. palla e..f. duaJtJ¡ot.f.o de .f.o• po.f.j"". 

A med.i.da que pllOgJLUa •u maduJtez 6e va hund.i.endo poC!o a poco, 

polt. lo que c.umtdo 1ná.6 ma.dww .6ea. u.n po.l.je mi& p11.óx...<mo r..6~a.lf.ii de .ea cape~ 

.impeJtr.1c.able .6Ub!J·a.c.en..te. y u..t.alui ~ .t1vtgo .tiempo .inundado ltc.A:ta. Ue.gc:Jt. a 

.f..:.. •e1UUdad, cuando .f.a capa .impe1uneab.f.e ca;,.[ ab.f.OM, e..f. po.f.je u.ta/f.á .i­

nundado pe.JLmanen.teme.nte. 

Va.Uu mueJt.to•, <!.lego• y pVtd.i.do• 

E•.to• .t.lr.u .t.i.pM de va.Uu •on Urunado• eplgeo• ya que Jia.11 de­

jado de 6unuonM " con•ecuenc.i.a. de .f.a Call6.t.i.(Í.i.cauón en .f.a6 zona;, de -

óf.<4 cabecl!A<t6. Son JLeg.i.onu c.ált6.t.i.C!o.6 que han •u6JL.i.do lo• acf.L4ado• cam­

b.i.o• C!.f.úná.tlco• g.f.<tWvr.e• e .i.11.tVt9.f.<tC!.i.MM; dWtaitte .f.o• pi!Alodo• p.f.u.v.iE: 

,, 



le.6 .lnteJtglac.úvtu lo• a.pilllato• cáN>t.lco• no pocüa.n a.b• o}(b eJt la 

to:ta.Udad de la.6 pllee.lp.lta.e.lonu y Ml u 601Una.llo11 lledu 6luv.la.lu pelUn~ 

11e11te6 o a.ce.ldent:a.lu en la.6 lleg.lotte.6 cáMti.ca.6 que defa.llon de óune.lona.ll 

d1JJU1nte lM gl.a.e.la.llu y que hoy .¡e· enctenbmt en óo= de vaUu muett.to•. 

E.6.to4 va.lle..& .&on e.n cleJL.ta. ma.neJ'Ul 601t.ma.6 de a.b601t.c..ió11 pu.e..&.to que. a.ún .&on 

•tu.cep.ti.blu de ów1e.lo11a.1L dWU1nte f."-6 gMndu pllee.lp.lme.lotte.6. 

Lo• va.Uu e.lego• •on fio/LJna.6 dua.Malla.da.6 •ablle d.la.c.la.M• 

óa.l.ea.6 que plle6entan 6a1Una.6 a.la.llga.da.I>, la• vaUu e.lega• pueden Mta.ll 

Jte.c.o!Ut.i.do6 polt aNLoyoh e.plge.06 .6u.b.&ec.ue.n.tu cuya lúd!tog1ta.6Ia. ha. 1>i.do de.­

.&ollga.ni.zada. polt. e1. c.aJt..6.t. S.i. .tiobJLe. u110 de l!.oh va.UM eplge.o.6 c.omü.nza. 

a p1todu.CÁ..lt.6e. ~na. a.b.601t.c..i.ó11 c.iÍJthti.c.a., .ta c...i.ttcula.ción t.e. duo1tga1úza y .tie. 

plloducen d.lv.lóoll.la.6 de a.gUa.6 6ubtvvut11ea.6 y •upeAQ.le.la.lu a. lo la.llgo del 

va.Ue. .&ubóec.u.e.n.te oJUglná.ndo.&e. a..6.l lo.6 va.Uu e.lego.&, .ta.mb.ién pue.dett plt.-2_ 

duCÁJtl>e •obne la.6 pen.lUa.11U1La.6 en la6 zona.6 dep«mlda.6, gene.!Uindo•e del 

ml6mo modo que en .f.o.6 vaUu .&ub.s e.e.u en.tu. 

Lo• va.Uu e.lego• dude el punto de v.lóta. de aboOJte.lón tienen 

ea.6.l la m.l6171ll .lmpOJtta.ne.la. que .lo• po.lfu, •u .ln6-UtJuie.ló11 •e llea.l.lza. a. 

todo to lil.490 de •tu. ta..eweg•. Lo• vaUu e.lego• llee.lén co116t.ltuldo6 P"--" 

.6e.n..ta.n CA.6-i. .ln;tac..ta.6 tado.6 .6u..6 a..t.t.lbtLtoh. Lo.6 .ta!uJe.96 e.p.tge.o.6 c.on.túlwtn 

óune.lonando del m.lómo modo que an.tu de genella.ll6e el va,Ue e.lego; cua.n­

do Ue.van mL1.clt0 tiempo 6unc..lonando e.amo .ta.lu, hu ma.'L6ol.og..t.a. .&e moc:U.6.lc.a. 

poco a. poco y .6e. Me.meja. cada. Vez ma.6 a .e.a. de la.6 uvcú'.a.6. 
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ci.ón a l.a.& 6o""1M abieJLta.6. En ti.o<> que coúan 1teg<'.011u cáM:ti.cM p1to­

c.edentu de otlr..a.4 áJte.a..6 no c.al.cál!.ea..&, .6e ob.&ellvan .6en.6.ibl.u d..lhminucio­

nu de. eauda.t cuando -0ale11 de la 1tegión cáM:Uca. E-0.to-0 caudalu dua­

paJt.eci.do<> deben ha.be1t <>ido ab-001tbidM polt clio.e.l'.a-OM o 61tae.tulf.M ex.U.te!! 

.tu en la vaguada e .i.nco1tpo1tado-0 a la ci.Jtcu.l'.aci.ó11 eáM:Uea geneltal de.C. 

ma.c..lzo. Cuando lo.6 cauda.le..& que .U.en.en lcó IÚ.o.6 .6on p!Le.c.aJÚ.o.6 e -i.1tóe.. -

lt<'.OltU a lo<> que -Oe ab-001tbe11 en l.a.& zona<> de péltdidM e.e. M:o queda <>eco 

en u.na zona de c.oll.ta ex.ten&-i.ó11. 

Foltn!M -0Upe1t6<'.Ualet> ab<'.elt.tM. Vi6ie1ten 6undamen.talmen.te de 

lM 601tmM ce/f.ltadM en lo<> vofumenu de agua que -0011 eapace.<> de ab-001t -

bVL. En l.tu QO/tl11a.li ab,i.eJLta..6 .ta ab.601Lc.ión he Jtc.a.Uza. en ma..6a, no ob.6.ta!! 

:te en.tite mttt.6 1J obt.a.6 ex.l.6.ten u.tAe.c.hM Jt.e.iac..<..onu, que c.omlenzan en ta. 

gii.nu.ú. de lM úo1tma-0 abielt.tM má-0 e.C.emen.talu, e.C. oti.gen <>e da a paJ!. -

:ti.lt de l.a.& 6o""1M ce1t1tada-0. 

- S.úna-0 

Cuando la evolución de w1a doUna p1tog1tua má..i en pito 6w1didad 

que en .6upeJL6-lc..le. .6e pJtoduc.e un continuo hw1dúniento que u c.an&ec.uen -

ci.a de que la doUna -Oe ha. .ln<>.talado -00b1te un conjun.to de d.lacla<>a-O o 

-0ob1te una 6a.U4, dando como Jte<>uUado un huncümie.n.to bJtu-Oco de lo<> blo­

quu de la ch.i.menea de la doUna. E-0.to <>ólo -0ucede1tií cuando polt de.bajo 

de ta. ml6ma ex..i.6.ten ya. huec.o.6 detvunlnado.6 polL la mWma cLi.,t, of.ucú511 o que 

ya. eX...W.üan lo-6 huec.o.6 ante.¿, de la .úM:ta.1.a.c..lón de .e.a do.U.na. Cuando .tE_ 

do u.to -0ucede ;,e 9e11e.1t1t una 601tma de ab~o1tci.611 ab.le.úa denomüiada <>.lma 

cuya. .topog1ta6.la. u 6undamen.ta.emeiLte de de<>aJ¡J[aUo veJt.tical. 
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En la. geneJutc.i.án de una. 4.ún<t Pº"- decttlc.i.6.lcac.i.án 4 e cébt.11 coM:!, 

dMM la.4 óM u h.igrLlentu: 

Enha.ncha.mlento de la. .(.11.teMecc.i.ón de la.4 d.i<tcla.4M macfJ¡_u 

( óMe p11.emo11Uo1Li.al, ge11Vutc.i.án de un<t doU11a. de óo11do pfu110 ( óMe ju­

ven..U.J, Jte.Ue.no <ÍÁ.VVL60, .lnten6a deca.lci6.lc.aci.ón e.11 p1w6w1didad1 genelt!!. 

c.i.ón de embudoh M.tu.i.tu ( ó«H de madwtez 1 y mu.U.lpUcac.i.án de loh 

embudoh M.téU.tu , humüm<.e11.to .to.tttl ( Óah e de h ell-lUdad 1 • 

La ~.úna no tiene que .6VL óolL.zohame.nte una QoJtma a.b.leJLta., en 

DCM.ionu loh cla.4.tM P"-Oceden.tu del hu11d.im<.ento genvuidoJt 4e acumulan 

en zona.& l'nlÜi u.tJr.ec.lta..6, meno.6 duc.aiU6.leada.6 y ob.6.tltuyen la c.ontlnu.<. -

dad :topog"-iió.ica. en pil.Oóund.idad y .tamb.ién el pahD del a.gua que u P"-ev~ 

mente á.lUJu¡cfa a :tJi.avéh de fu a.cumufuc.i.ón de ma.:te4.ltú'. cliihtico. 

- Sum.ldeJtD4 

En el :tJi.anhcwwo de la. evoluc.i.ón de la.4 doU11ah a •.lmah, la. 

c.apa.clda.d abtio1t.ben.te de .ta..6 nueva..6 6oJtma.& va. en aumento p1ta91u?..6.ivo, U~ 

gando a .6VL la. ab.601t.úón ma.6.lva, en u.te c.a.60 la .6.üna 1t.eci.be el 11omb1te 

de 4um.ideJto. 

A.>.<: 4e tienen :t4u tipoh de <>um.ideJtM de a.cueJtdo al tiempo de 

ac.c.ló11. San .&wrú.deJto.6 peruna.11ente.& id .. pu.e.den ac...tu.cvi c.on.6-ta.11-temen.te., 601t.­

mando de u.ta rna.11eJut la.6 a.b.601t.c..io11u no/'LJ71a..lu, de all.Jtoyo.6 lj aún IÚoó .ótt~ 

lt.Á..Olf..e.6. Su.mi.dVr.o4 a.c.c.A.den:to.do.6 hi.. ac..túa.11 ún.lc.ame.1t.te. dwuui.te. .ta..& CA.ec.i.­

W de .f.o.6 JUo& o en .lo.6 peJú.odo.6 de QueJL.te.ti p1t.e.C-lpLta.cJ..011u, y .6umlde -
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ltOd pvú..ócUco.& -&.l .tienen 1tég.i.men u.tac.lona.l, 6unc..lonando .&ó.e.o en pllÁm!!_ 

ve.Jt.a duJLa.nte .ta 6U4,¿ón de n.ie.vu o en o:toiio en peJú.odo Uuvlo.&o. 

Lo.& .6wnidvr.o.& .&on muy tillec.uen.tu en zona.6 de mo11.taiia.6, donde -

(.o¿, caudal.u de agua geneJ1D.da1> pa1¡_ 6uúón de n.<evu 1>an .tan 91u1.ndu que 

na pueden l>C!l ab1>Mb.ldo1> Pª"- el cMl>.t a en zonal> de piegamien.to donde -

aUeJr.na.n c.apa.¿, c.a..lcálte.a.& con otlt.o.& ma..teJt...i.alu a menudo i.mpvuneab.t.u. 

- Cueva.6 o caveJtnM 

RuuUada de la acc.lón conjwLta. de 1!.o. d.ll>aluc.lón 1f de 1!.o. CJLO 

.&.i.ón .6ob1r.e W 6.l.6U!Ut6, laA cua.eu van .6..i.endo p1togll.u.lva.men.te e.Mane.ha -

r1.a.6 polr.. u.to.& p11..oc.uo.&, lo.& volume.nu de agua.6 abdotr.b.i.do~ y c..Ut.c.u.iantu 

van .6.i.endo ma.yoJr.e.&, ha.6ta que Uega el. momen..to e.11 que e.e volumen de. -

hu cav-i.dadu u l>upVt.iolt a.l del agua. ciAcul.a.n.te, en cuyo mamen.to na.ce 

.ea. c.ave.Jtna.. PoJt. .e.a ac.c..lón. c.onjun:t.a. de la. c.o/f.Jto.&.lón y etto.6.i.ón Uega a 

60""""'-"e una au.tén.t.lca 4ed de conduc.to1> pene.tMblu, que al quedtvt en 

1>eca pa4 un cambio c..Umá.ti.co a po4 una mod.i6.icac.lón del n.i.vel de ba1>e -

con¿,;t.l.tuyen vCJLdadeltM 1tcdc.1 de cave1t11a1>. 

VentJta de ta. c.ta4.l6.icac..ión de c.ueva.h o cavVLnM quedan .i.nchl! 

diU> aqueli!.o.l> 6olU1l<tb de conducción pene.tM.blu, con duaMoUo holt.lzon­

.tal, il.ama.cúu. .tamb.lén 9"-u.tal> o cueva¿,. . 

Cuando W c.aveJtna.6 c.ondu.c.en agua cáM.tlca. ~e U.ama.u ad.lvu­

o v.lvtU, cuando u.tán .6 ecM .6 e denomúia.n mue/Lta.6 o .inac.t.i.vM. La mayo 

IÚ.a. de .f.M caveJl.mt.6 .san mueJL.ta.6· o poco a.c.t.lva.& lJ de. alú. que puedan ·H.ll 
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pene.tllablM • 

VMde el punto de v.U.to. topog!Uió.ica, la./> d.ióeJte11tM po.lLtM de 

una. ca.vVLna .&u.e.ten .tenVt nor.1bl'l.e..6 cü.6e1te.n.te..6. Co1t1tedo1tu, cu.ando .&on -

laltgo.6 y ll.e.lativa.mente. u.tite.cho.&; ga.tvuu, .6-l .san muy u.tJte.cho.&, bajo& 

y colvto-6; ga..le.Júa.&,. .&,(. .&011 muy ai.:to.&; .&a.la.6, cuando .&e ect..lenden en -

.&UPeJt.6.icle. Oo11.n1cutdo cavúla.du ampU.Q.4, y .6a.lonu 4.l .&on muy a.Lto& de. -

techo.>. 

LM cüme.n.6.ionu de la..& ca.vvr.na.6 .&011 mu~j va.túadc..6. LM que .tie 

ven en .ta a.ctua..Uda.d bon óDlWilUI paltc..i..a.le..6 po1tque han &-ido obtdJtui..da.& 

polt plf..ocuo.s evoluti.vo6 .inte.J¡no.& 1J l!C' .&on .tlta.tt5 Uabte.5 e11 g.tan pc .. l-...tc.. Se. 

encuen..t/L(Ut ca.veJtnM que tienen longUudu de..6de me,.tr..o~ hrud.a. vaJr.i...o.& 

lúlóme.tlto.& y .&u 001tma. u mu.y valLi.a.bie.. 

PonoJW 

E.6.ta..6 éoltma..6 de ab.&01tció11 .&e pueden denominar.. lú.btUda..6, ya. 

que a.c.tu.án como a.b.&uJtbe.r.tu o emúo!UL6 tiegún 6ea. la. pft.ecip,t;tac.i6n en 

deteJtmi.1111da época. 
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CARACTERlSTICAS VE LAS CALIZAS 

3. 1 Oe6úuuón de ca.U.za 

E.6 un :télunú10 gene/l.ltl, .se9ún Pe..U:Á..jolzn, palla .UW JtOcM que co~ 

.tienen 80% de. ca.Jtbona..to de c.a.lc.i.o y ma.gnu ... lo. E&:tit u u.na de6.üz.ic.ión .lJ: 

.tvw.l de ca.tiza, lo• geótogo• ta <L6an palla englob<Vl un 91tan 91tupo de 1to­

ca&. El .télunino ctVtbona.t.i.ta .tamb-<l'.n ha. &Uo u&<tdo paJta u.ta& Jtoca. 

(Kay, 1951, p 5),· pvr.o ha .6.ido abandonado poJtque &e apUca a c...i.eJLt.a.6 -

Jtoca.6 no 6ecUmen.ta.JrÁ..a.J. 

En geneJtal., e.e :télt.mi110 ca..e..ü:a -0e apUca únlcame.11.te a ..fa& Jtoca.6 

en la..6 que ta. óJW.cc.lón de ca.Jtbona..to& excede a .t'.o.6 cou.&ü.tuye.11.te.ó no e.al -

cálteo•. Si polt ej emp;:o, la canüdad de aJtena. de de.tJú.too de cua1tzo 

u.tá p1¡uen.te en má4 de 50% el 11ombJte tlhado •Vtá MetU:.ca calciÍllea. (P<!o 

:tti..john, 19751. 

CaLi.za. ..se u.sa pall.a Jtoctt.6 en W que ta. 61ta.cc..ló11 de caJrborut.to1 

u.tá compuu.ta pJt.imaJUo.men.te de c.U:U.ta y Magon..lta, y el .téJun-ino dolo­

mla. .6e JtueJI.va- pa11.a Jtoca.6 que u.tán compu.u.t~ plLitnaJu'...runen.te de! m.inv:.a.t 

dotom-<.ta. 

Oe.ia60Jt.tu11adrunen.te ca.Uza •e apUca paJta un glW.po cl<.vekbo de 

Jc.OCtt.6. 

3. 2 Compo.&.i.c.i.ón qu.ún-i.ca 

Con et 11omb1te de ca.tiza .6e de.s.ignan en 11..eaUdad u.n conjunto de 

1wca..& de compo.6.i..clón a vece& b~.ta.u.tc he.teAogé1·1ea., .!li.. b.ien en toda& e -
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Ual. donu'.na como componen.te el c.aJtbonato de calcio {CaC031. En t<u. ~ 

Za.6 a.na.Uzada.6 po1t Pe.Wjolw, el. conten.-ido de. ca11.bona.to ci:Uc.lco excede -

al 95%. El 1t.1U>to u.tá. con•t-i..tuldo pO!t. c.aJtbonato magné.1.lco IMgC031, •.t­

.Uce, a.lúmlna., óxJ..do de lúeJVt.o y ma.ngane.60, á..lca..U...6 if aún ot.Jr.o-6 compone!!_ 

tu en mucha. me1101t. p1t.op01t.o.lón, {Fliigel, 19681. En la tabla 3.1 tomada -

de Pe.tt.ljohn l 19631, puede veMe la campoúo.lón cMnt-i..ta.t.lva de alguna. 

caUza.. 

E•ta tabla demuu.tlt.a claJulmen.te lo que o.ntu •e ha. d.ldto del 

canten.ido minVta.l de fu ca.Uza. No obti.tante., la..ti pnopo1tclonu de .6u.6 

plLincipa.l.u componen.tu pueden vaJL.Uvz. conti.ide.Jt.a.blemen.te y r..pa.11.ece enton­

cu una .&eJL.ie. de. 11.oca..6 c.mpallen.t.a.da.6 con la ca.Uza que. pueden .tenVt .toda.­

u.ta. al.to col'Lten.ido de ca.Jtbona.to de cai..c.io, cuya c.ompot:i.icJ.ón rllói...Vte en 

mucho de la. ca.l.lza. tipo. Polt. u.to hay que con•.ldeJt.M la ewtenc.-Ut de 

una. 6a.m.lli.a. de ltoca..6 ca.Uza..6 con compo6..i.ción ba.&ta.nte. di..veMia. y o/Úge.ne.6 

d.l6e1t.en.tu. El téAnu'.110 má4 p1t.óúmo a tao cal.lza. tipo ºº" fu dotom.<M 

que •e 601tn1a11 cuando la cc.n:Udo.d de cc.1t.bonato de magnu.lo H elevo. al 

40%. En.tite cct.l.i.za& y dol.orn.W.-6 ex.Ll.te una. gama. de .té.Jun.i.no.6 Á.Jt.t.eJunecU.oó -

que .&e de.nominan c.ote.c.tlvamen.te. ca.Uza..6 dolomWca..6. Iguabnelt-te cwz.ndo 

la •.U.i.oe aumen.ta dup1t.opo1t.uonadamente •e 601tman .t'.lL6 cal.lza. .1>.lUcea. -

cuyo Um<.te ex-tlt.emo •on ta. ¡¡tan.i.t<u cuando la h<lhtituuón de c.aJtbonato 

de ca.le.lo po.t el •llice ha. o.ldo cMl .to.ta!. 

3. 3 Compo.6.i.c.lón mineJtalóg.tca 

La. ca.Uza u u.na. llaca. compf.e.ja. no ~óto en hu compo6.lc.lón qu.ún:f 

ca., .6.i.no .tamb.i.én e.n .6u. cottt:.e.n..ldo mittvr.a.i. Can lo6 rnúte.Jta1u c.on.6.tltu..tl-
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TABLA ).1 COMPOSICION OUIHICA DE CAt.IZAS REPRESENTATIVAS 

COMPONENTE '11 . "' b ,,, 
' "' d '" . 161 ' 

SI02 0.01 7.41 2.5' l .t' 1 ].80 2.]8 
1'102 0.1 • 0.02 

1:00 1:n 
Al 20] o.68 1.55 o.n º·'' 
F"e20] o.oa 0.10 0.02 4.55 o,56 

F•O 1 .20 o. re o.u 

""º º·'' o.o• 0.29 

"'º o.59 2.10 1.01 0.56 1.32 0.59 

C•O 5 ... 5 .. .. , .... 5 '5.65 "·ªº ]8,)5 :J2. 48 

N•20 Oo 16 o .. 15 0.01 0,01 2.61 

"º n.2' O.O] 0.01 0.86 

H20+ Q,)!J º·º' 0.69 

H20- o.JO 0.18 0.2) 

P205 0.16 o.o• 0.25 

ºº' •z.90 ]9.27 4).60 •2.69 )1.ll 41.85 

'º' 0.015 0.02 º·º' 
5 0.25 o.15 0.10 

ORGAH ICOS o.o9 o.o• 

TOTAl. 99.]) 100.16 100.02 119.91 100,]4 99.•) 

• CAt.IZA INDIANA ISal•• NlsslsslphnoJ, A W Epper-son, •n•lls1'•1 o F t.oughlln, 
u S Geol Sur"•Y Bull 811-C, pegln• 150, 1929. 

b CALIZA CRINOIDAL ·1er"essfleld, Sllurleno, Ohlol, o Scha•t, •nell1t1; w S --
tout, U 5 Geol Sur"•'I' Bull, Chio, p&gltU 77, 1941, 

e CAt.IZA DOLONITICA (For-111cl1Sn Nonl"'oe, Oe"onl•no, Ohlol, O Seh••f, an•lh-
t11; F' w c1 ....... u s Geol 5Ul"'VO'I' Bul 1, p&gln11 1)2, 19 .. 1. 

CAt.IZA l.ITOGRAFICA CSolenhofen, 811vlor-e, Alo"'enlel, O Stolger-, an11llst11; 
F W Clarke, U S Gool Sur-"•'I' Bufl, 770, plglna 564, 192 ... 

e CALIZA ARCILLOSA (Roce de ee"'ento naturel 1, Cellie de LO•er Frepor-t, Chio, 
P J Oe11111net, cinel ls1'e: W Stout y B La111bor-n, U S Geol Sur-Ye'I' Bul 1, Oh lo, 28, 
plglna 195, 1924. 

CRETA IFort Hars, Cr-et6elcol, Condado Ellls, Kens&s, 9 T Runnels 'I' Oo----
blns, U S Geol Survey Bull, 82, per-te 1, 1949. 
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va.& de la.6 ca.Uza.6 poWúa.n hacvwe tltu canjun:to&: 

M.lnVUt.te.& ca.1tbona.tado4. Ca..tc...ü:a., aJz.agonLta., dolomlta., an­

k e.JL.lta. y úd eJÚ,tJ1. • 

Como ta.& ca.Li.za.J &on JtoCM ca.Jt.bo11a.ta.da..6, f.o-& mü1vwlM uenci.a.-

iM .óon ca1tbona...to& como ca.f.c..lta IJ a.Jtagoni.ta. Aeguna-0 ca..U.za.6 con.t..le11en -­

.tttmb.ién ca.le-lo y magne...io como ankVU:.ta, doComUa y •.i.deJ<.Ua. Ve U.too 

.f..o. cdlc..i..ta. lJ do.f.om.Ua 6on io& má.6 abundan.tu, er. menoll. can.ti.dad la Mago­

nUa, ankeJt.lta. y -0.i.deJt.l.:ta. Todo.6, ex.c.ep.to la. Magon..Ua. .son ex.agana -­

.eu, un.tá.U.co&, .&.igno nega-Uvo lJ C/lucvw 1tombocclta.l µe1t6ec.to 

( 1 o 1 1 J. 

la. m.inCJul..C.eA dof.omi.ta, &i..delli..t:.a !f ankc..:t.Ua. Uenen caJUUi de --

CJZ.UC.eJto cWtvo, w1a QJta.c..tu.tta no-'1.mahnente ob.6eJtvada &á.f.o en c.lU:.¿,.:ta,lu muy 

91E.a.11d~, .toda& tienen muy a.e.ta b-Útll.eó-U.ngenv:.a. lJ 11.e.Ueve vtlltiabte a.e !Ji. -

1uJ1.• la pf.a.U.na dei. miCILo-!:tcópi_o pe.:t.Jiogtr.á.fi.i..co. 

La c<tlc.i.ta ~ dotomda .1>011 üu. m<Ü d.i.ólc-i.te.. de d.i6!!!tWc.i.M en­

.tJte •l. EC lútbi.to noltmlll de!: Clt.ú.ta.l de catci.ta u uca.le11oedlta.l, pOJt -­

.to.11-to, Mume ta 601U11Ct Jtómb.i.oa -tamb-lén caJtac.t!!!tldüca de ta dotomUa, e<­

cep.to pMa c..i.mto& .1te.Ue110-6 de ve.ta. y ge.oda, f.o& JtaJr.o.& ' 1c.lr.ÁA.t:a.le.& de. a.Ju!.­

na.'' y lo-6 mo.sa..lc.o-6 anea'ttal.u. En oot,.é..to,!) y a.l.911n cernen.to p.te.cip.Uado -­

puede .tene.tt w1 ltá.b.Uo Ji.a.cU.a.l o t)ib-'to.60. 
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TABLA 3.2 DIFIBENCIAS MINEilALOOICAS EN'ffiE CALCITA Y IXJ!m!TA 
U'RH;DMN, 1971) 

CAt.C ITA DOLOMITA 

HABITO CRISTAl.INO Anedl"1I; r1r111111nt11 Rombo11dr-al: puede 
(EN ROCAS! ro111bo11dral ser zonado 

INDICE DE REFRACCION O - lo658 O - 1.680 
E-1.486 E-1.501 

SOBRE UNA CARA DEI. 1. 566 1. 588 
CRUCERO 

BIRREFRINCENCIA 0ol72 0.1711 

GRAVEDAD ESPECIFICA 2.71 2o87 

SENSIBILIDAD At. ACIOO Rlplda•ent11 soluble 
Ct.ORIDRICO en lcldo dflufdo -­

trío 

Muy poco soluble 
en le Ido di lufdo 

''"'º 
TEíllOO 

1 NTEMPElll I SMO 

IUp 1 d111ent11 to•• un No es tell! da con 
tenido con dlcr-0•1- dfcr-o•ato de pi,! 
to de pl11ta 

Tiende 11 l"aspadul"a Tiende a rosado 
blanca por-que contiene 

pequellas canti­
dades da F"e C03 

U N A M 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
ANA REYES SANCHEZ 

LUZ DEL CARMEN VALLE WOLLE 
OlfEREtlCIAS MINERALOGICAS ENTRE 

CALCITA Y DOLOMITA 
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La cai.c.lca. de la ca.liza u un coMWuyen.te oJLig.i.nai. 1p!Wmvúo1 

y un mlneJtai. cUagené.tico l•ecw1daJUo). Lo• Ollgan.t.mo• con•.t.i..tuyen.tu de 

la "-Oca u.an cai.cUn. y aJW.gon.i..ta en •u. <'-1:"-Uc..ttvlM uquelé.tica.. Aegu­

no.6 m.lne.Jtttl.u .6on aJLagonWc.o.6, alguno.6 exci.u.6.lvame.n..te c.alc..Lüc.o.& y o -

-1:"-o• •on en paJLte aJW.gonU:.i.co• y en pall.te cai.cUico•. La cai.c.Ua con 

poca.4 # exc.epc...i.onu e..6 pWto c.a.ttbona.to de cal.e.lo y .6on 1te.la..Uvamente poblLU 

en lúeJl.Jr.o y magnu.io. Poi!. o.tito lado, l.a.6 pa.Jt.tu duJul.l> de a..l.guno.& .inven.­

:teblf.ado.& c.On.tiene.n u.na plLopoJf.CÁ.ón .6.ig1U.6.lc.mU:e de. c.a.Jtbona..to de. magnu.io­

en .6ol.uclón hóUda IJ 6aJunan .ta..6 Uama.da.6 "c.ai.c..Ua.6 a..ltame.n.te ma.gne.6..la. -

na..6º. 

Alguna. con.t.i.enen MJLiba del 18% de call.bona.to de magnu.i.o. E•­

tal> cai.c.i..tM '°" .i.n<'.tabl<' y lM "-Oca. de,l IA<'ozo.i.co mM antiguM que 

con.ten.útn d.icho pMcen.taje de call.bona.to de magn<'.i.O aho"-!t <'.tán v.i.Muat­

me.nte. pob/f.U e.n ma.gnu.io. RaJLame.n.t:e. la c.ai.c.Lta. c.011 magnu.io )ie.Jl.6.U.te. a 

.tMvé.I del tiempo, {Pe.tlijohn, 19751. 

La Magon.i..ta u un mlneJtai. poUmon.60 de cMbona.to de cai.c.i.o, 

M.toMómb.i.co y d.i.Q.ie~e en •u. pJ¡_op.i.edad<' óptica. y 6.U..i.ca.. 

La. -&.i.de!U;t.a u JtaJta y ge.ne.tutlmen-te. u un c.on.&t.uuye.n.te me.110.t -

de atgw1ctó ca.U.za..&. El. hieJr.Jto 6VtlL0.6o e..&.tá. p/f.e..&ente pon .e.a común en el: 

mi.ne11.a.t do.f.oml:ta., pClt.o en poco.6 c.a.60.& la..6 Jtoc.M c.alc.áJl.e.a..6 a..6ac..i...adM con 

ILOC.a..6 6eMo.e.a.& .t,,ide;ú.ü.c.a...6, oc.U/VI.en como ILombo.6 .6.i.de.Jl.U,<.c.o.6. 
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~¡ como ha.y caUzru. muy pWUU y con&.t.i..tu.Á.da.6 ca.6.i comple..t.ame!!. 

:te de uno o ITliih m.ine.Jutlu can.bonc..ta.do.6, o.tA.a..6 .tienen poco.s o gJta.n con.te-

11-i.do de vAAhI.do• mineJUtlu. Et •Wce en cli.6e1ten.tu óo1tmiu. u un conU:f 

;tuyente me.noJt común de much.a.ll c.a..ti.za..6. Má.ó gen<Vl.almen.te e¿,tá p1tue1t:te 

como ca.t.cedonÁA. y pueáe u.taJt diAem.lnado a. tJtavM de .la 11.oc.a., comwunen.te. 

utá. .6eg.1tega.da en gJta.ndu nóduf.o.6, e1. pedeJuuii M de 91t.a.no ó-úto tJ fuero.!::. 
no.do, cli.6.i:cM'. de de.tec.taA en •ección delgada. Tamb.i.é11 ocUNte como pequ~ 

11.a.6 u ije.Jt.U..l.l.ta. o 1te.Ue.no en.tJte .t.o.s Jtomba.s de dof.om.U:a. de a.l9una4 Jtoc.M 

dotomlti.zadM. 

Et •Wce .tamb.i.én ocU/IJte como pequeiio• CJLU..ta.tu euedJ<a.eu con 

u.OW.c.WJta. p~ y u iu.<: pM to mn.to au.t.igétiéco. Mucha.I. caUziu 

~; do.t.omlta.4 upec..la.lmen:te c.a.e.caJt.en.i.ta.6, contienen gka.no.s de cu.aJt.zo de:tJt.!:. 

.tic.o. En al.gww-6 c..a.&o.s Ú.to.6 .son .sobll.e.Cllec..Un.ien.to-6 con cuaJlzo .secunda -

M.o y óo1tman wt glr.<Ut CJLU..ta.t de cLUVtzo Jtegenviado. 

Lo.ti 6ei.dupa.to.s como al.gw10.s c.WUtzo~, ac.wvr.CJ1 e.amo .6ubecbta.1u 

au.t.igén.lco.s como w1 c.ontd:.i.tu..yen.te menolt en mucha.A c.a.Uz~ y dolom¿u,, a.- · 

•.t en ~o• JtaJto•, to• óe.e.dupa.to• pueden óolU11<Vt mn.to como et 40% de la 

Jtoca. (CaLi.za S.(yeh, PJtec.ámbM.co, PaJtque Nc.uona-C. Gtac.(aJ!, Montaña loca­

lizada. en Ha.tch, Riu:taU y Btack, 1938 J 

Lo& mlne1ta.lu all..clteo.60.& .6on uno de f.o& con:tam.ú1an.tu má.4 com~ 

nu de ta. JtOcM CaJtbona-tadoJ,. La. aJtcitta• no •e .(dentió.(can en .tám<. -

na.4 delgada..6 polt.. .6~ 9Jta.no.6 6-l1~0.& y cf.Uemü1aCÁ.ón1 pello apa.1tecen en .or.u.i..-
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duo.o de á.cA.do ~oluble pJr.epalUldo de muchaó c.aLlz<U>. L<t na.twra.lezct de 

.to.o mine.Jta.le.o <Vl.cA..e.eoh0.6 .oe d&:v1múia. mejOll. pal!. cll61tac.clón de Jutyo.6 X. 

V.i.veJL.60.6 o.c.c.e.ooM.o.o. Glo.uc.on.Ua, pWXD., c.o.toóctno, ye.oo y 

E.6to.o m.i.ne/Utlu .oe encuent/Utn en meno.o de.t O. l 0% en <tlgun<U> -

c.o.Uz~, en o.OUU. no ha.y 1Ut.6go.o. 

Lo. g.l<tuc.011.i.ta oc.U/tJLe como gJutno.6 11.edondeo.do.o y como cernen.tan.te 

en a1ten.i..6ea.o ve11.de.o. E.t coloóo.no como 11.e.o.i.ciu.o.o uque.tu.lco.6, óo.oóií.U -

C0.6, concita.o, . bJutqu.i.ópodo.o, huU0.6 de pu cado, &c. L<t p.iJt..Ua ocl.llt.lt.e -

eü.6em.i.nada et .to lMgo de lo.o bo11.du de lo.o 11.u.i.duo• 6ó.o.i..te.o, en ctg1t.egct­

do.o u6e.Jt.ULU.i.c.o6, en nódu.lo.o, e.te.. 

L<t plt.Uenc..l<:t del yuo y ctnh.i.dJLU:a. nolU!l<t.lmen.te no u c.omií.n en 

ca.Uz<U>, en do.tomúu Uego.n o. oc.l.llt.ltÁ.lt. como molde.o Je!nr.plo.zo.do.o o nódulo.o 

de 1-3 mm et 3 cm de cLULnúJr.o, como en .ta dolom<J< de .e.e. foJt.macA.ón BeU~ 

gha.n del Pe.Jt.m.i.ano Supell-i.c11. en l.ta.t.i.o., (Ro.oe.eun.<. y H<Vl.cüe, 1973, Secü -

men.tolog.l'.a, volumen 20, númeJto l I 

A.o.< pueh, .to. c.ompo.o.i.cA.ón m.i.neJ!a.lóg.i.c.o. de .t<U> c.<t.l.i.z<U> puede .6 e­

gu..úz. va.Jt:..ú:t.6 Un.e.M evo.f.wti..vM. EnJt,(quec..lm.ten.to e.11 caJt.bona..to magn.éA.ico, 

p<U>o.ndo plÚll!elt.O o. c.a.t.i.z<U> dolomWc.a.o y luego <te dolomúu, enlt..i.queCÁ.111.i.en­

to en .o.<:Uce c.olo.i.da.(., da.ndo pl!..i.me11.o ca.Uz<U> con .oUex y po..10.ndo luego o. 

6-to.n.i.ta.o, enlt..i.quec,ún.i.ento en cuaJtzo de.tJt.,U;tco dando c<tlCillt.eti.Ua.I. 1J 6.i.n":f. 
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mente. aJten-Uc.u y enJLi.quec.im.i.ento en aJLcil.lf¡ do.ndo piuinVtame.nte. ca.Uzo.i> 

maJtgoo.u paJW. .tluln6fior.maMe. luego en m<:JLgo.ll. F.i.nalme.n.-:e. todoo u.too m!O 

tvt.ialu pueden me.tamoJt.6.lzalt.he. y .tlu::.n66011.Jno./l.6e. e.n cipoUnotJ, máJunotu, 

an6lbotlta..4 1 oblc.a.t.c.i..ta.6 y gttana.tl.tit.6 4 .te.noJt. de. hu. c.ompoh.lc..lón .ln.l -

c.ial. 

3. 4 Géneo.i.o 

La ct:.Uza eo poUge.nWea.. Alguno• oon 6Mgmentoo o dWLU:o• 

que. han .tltanhpo~doh me.c.iini.c.amen.te y de.po.6Lt.a.dah, o.t.Jto.6 .!ion plte.CÁ.plta­

doh qu..únlc.oó o b.iológ.lc.oh y t.ie. 60JtmW1 ".ln .6Uu". E.& wta. ll.OCJL he.dime~ 

Wt, Go1tma.da en e.u.e.ne.ah rrl('.lÚna.& o .lac.u.6.t.JtM !J aú.n en runb.le.n~u 6uballtw.6. 

KayoVt eh!bOJtó wtt". clilh.i.ó.i.cac.i.ón que. lo.i> ag1<upa. e.n tlleo d.i.v.i.h.i.onu fiun­

dame.11.taleo. Puede. oVt d..V.1.tica cuando 1tuu.Ua de la. conce.11.tltac.i.611 de. 

J:.e..&.to.6 de l.t.:. di.6g1te.gac..i.ón de o.th.a.t. Jtoc.a.6 c.a.l..iza..6 ~'"- ex.l.6.te.n.te.6, como E. 

c.WLILe con lM c.ai.c.aJte.n.lta.6, ~ y mota.ha..&. Como hu.e.e.de. con -

la.o Jto<.M de..tJt.Uic<U en geneJutl, l.!Lh caLlzru. cl.ál>t.i.co.ll tienen vall.i.ac.i.ón 

en ~u glUUtulome.:Oúa, de rMne.Jtc. que. pueden pJLUe.n.taJl.le. bajo la. óoltmll de. 

conglome.JtDdo• cali.zoo, mola.hall o caUzo.i> LU:oglti!fi.i.co.i>, u.tal> ú.ltir.1'".o de. 

g11.anul..ome.Vúa mu.y ú.ina. 

Puede. oVt 1toca de. pltec.i.p.i..tac.lón qtúmlca o bioqtúmlca como lo• 

.tlulvVtt.i.noo, .:tu,;a, coquina y Cite.ta depoo.ltado.i> e.n la.o cuenc<U laclthtlleh . 
!/ aún a la oaUda de w e.me.1tgenc.ia4 cáltht.i.c<U 1 c<>Uzc..o Utoq u.únlc<U 1 y 

la.o cone1tuionu de la.o cave.Jtno.i> que ge.nWcamen.te pueden Ua.maMe u.ta-
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PeJto ta. caUza pOIL excel.encia e.\ una. 1<oc.a. Ollga.nógena., 601<ma.da. 

pOIL ta. concenL't!l.c-lón de m.lU<ur.e.1 y mlUonu de c.a.pMc.zonu de 6olta.J11.ltú.-

6eAOh, ric.umulac.lone..\ de c.onc.ha.h de molUhc.oh o de b1t11.qu.tópodoh. Ovr.oh -

mu.c.hoh g1<u.poh b.lológ.lc.Oh pueden c.on:tlúbu..lll a. la. geneJta.c.lón de e.a.Uzo., 

como loh a.1<1<ec.l6u de b/Liozooh, .tabuladoh y u:tJtoma.topóll.ldoh. En el. -

Cámbll.lc.o elCÁ.l>:ti.eJton loh a.1<cheoc.ya..t.ldoh, Ollga.n.lhmoh de Mllec.l6M que 6u.~ 

1<011 loh a.u..to1<u de la.h pll.lmeJta.h a.cu.mulac.lonu de c.a.l.lza.h a.Mec.lria..t:u h!!; 

ce. uno.6 600 mlUonu de. aíioó. 

F.lna.lmen.te, la.h c.a.l.lza.h home:Uda.h a. loh p1<ocuoh de me.tamOIL -

6-lhmo, pueden ca.mb.lull .to.ta.lmen.te de cMa.c.tel!M.t.lca.h y aún de compoh.l -

c.ión. La .tJtan.66oJuna.c1.ón má.6 e.le.me1ita..l c.onó.l.6.te en un entiquec..lm.len.to 

de ca.1<bona..to de e.a.le.lo poll lleelt.lh.taUzac.lón da.ndo loh c.lpoUnoh y máll -

motu de Ca.MMO., que c.onh.t.l.tu.yen lUh Jtocu.h máh puluU> poll hu al.to con.t~ 

n.ldo en c.Mbona..to de cale.lo {98. 6%}. Una. .tltD.MúoJtma.c-lón ma.yoll co11h.lh.te 

e.n un e.nlLi.quec,lm,ien.t.:o de h.tllce. y ge.ne.Jta.c..i.ón en -6.ilic.a..:to.6 de e.a.lelo, o­

ll.lg.lniindMe la.h a.116.lboU.to.h y 06.lc.a.lc.l.tah, llOCa.h qu.e d.lá.leJte11 ya. mucho 

de f.a.h c.a..l'.c.l.ta.h. 

Una. de la.h c.f.a.h.l6.lc.a.c.lóne..1 gené.t.lca.h máh c.onoc.lda.h u la. de -

Pe,t;Ujohn moh:tlta.da. en ta. .tabla. 3.3. 

3. 5 Tex.tu.JtD. 

El e.1.tud.lo de la. .tex.t<Llla. de f.a.h c.a.Uza.h no he ha.b.út a.bOJtda.do­

ha.h.ta. he.ce muy poc.oh a.iioh. EXÁ.l>.ten ya. d.lvelthoh a.u..tolle..1, como WoU 

11?60}, Ha.m ( 1962}, Fll.ledma.n (1965}, qu.e he ha.11 oc.upa.do de U. Ve 
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__ oene-_ o EpiQene'ticos 

sis. Dolomía, ele. 

U N A M 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
ANA REYES SANCHEZ 

LUZ DEL CARMEN VALLE.VALLE 

CLASIFICACION GENETICA 
DE LAS CALIZAS 

1 989 TABLA 3 3 



en.tite .todo<\ u necucvúo ha.ceJr. du.tacaJr. la.6 .i.dea.4 de Fol!.k l 1959), que 

han conducido haciu una cf.tu..i.ó.i.c«ción .tex.tWu!l!. de CM caUzc...1 y <1ob1te .tE_ 

do a u.tab<:ece/l. l!.a 1te.lació11 en.tite l!.a .tex.twta y .ea lúdJtod.i.námlc.a del!. me -

d.i.o <1ed.i.men.taJr..i.o. Pa1ta Fol!.k, en .f.t: tex.tUJta de lM ce.liza¿ hay que d.U­

tingu<Jt do<1 tipo<\ de el!.emen.to<I cli.úeJten.tu. 

Aloqu.úM.1!0<1 • O el!.emen.to<1 <tf.o.Uge110<1 que 601tman l!.a a1tmazón 

o oJta.cc..lón eaJtC.cteJr...úi...Ü.ca de la -tex..t.WUl, 6011 p11.oduci.do6 quhn.lca. o b.io -

qu.únloame11.te y pueden <1 eJt agwpado<1 en cuat/to ca.tego!Ú<U>. 

In.tlta.c.lo.6.to6. FJta.gmento6 que Ita.u 6-i..do aJLJtancado6 de. 6edl­

men.to6 débli.men:te coMoUcir..do6 y Jtedepod.i..tadoó nuevamente como clM.tD.6 

1!11 wt nuevo uquele.to, paJtecen lia.bVtbe pJr..oduc.i..do poJt. VtoJ-lón de .t.o.& .&e­

cti.me.11~06 cc:Vtbo11á.t.ico6 6em.lc.on60Udado6 1 mucho.6 6on np.tanado.6, paJ{a..f.el.06 

a. .lo6 pf.a.110.6, e6.tán 1te.do11dec.do1J, va.1ú.m1 de .tamaiio dude .la..6 M.ena..6 6.i.­

nu ha.tita cong.f.omvr.á..t.i.c.M, mucho.& Mtá.11 compuu.to.& de ca.lc.U:a m{,CJtoc.JzÁ,,,6 

.taLü1a 1 caUza ü.togtui6.lc.al. 

Pel!.l!.eú o pUdolta<I. Ag1tegado<1 de c.a<:c.Á.á! m.le1tocwtaU11a 

Jtedondeado6, u6étl.ic.o6 o e.Upticoó, 6.in u.tJz.uc..tuJta .ln.teJtna. 

Fó<l.ll!.u. Ruto<\ de palttu duJuU> de 01tga1LiAmo<1. Son muy a-

bundante.6, pu.ede.11 u.taA. cliAeminado.tJ, :tAa.11-0pon.:ta.do.& poll c.ol[Jt.ie.n.tu. Lo6 

p'Llnc..lpa..tu oJr.gan..lhmo.& .& e menc.lonan a. eontinuac..i.ón: 



mú coltM.etLteA -i.nct.uyen Wlto:thrunmion 1 Cll.e.tá.ci.co a. i'.a. a.c:tuaUdo.dl, Sote­

nopoltll f01LdovZc..ico a.t JU!UU..i.co), G.úr.vane.Uo. 1011.dovZci.co ~ Jwui>.icol y 

Coceo.& Óella4 1C11.e.<:4ci.co1 • 

FolUncl.6 .&.u.te.e.a..&, ta.& cün:tome.a..& IJwuU..i.co a .lo. ac.tua.Udad) cuya 

paJted ce.lJ.LfJvt M.td .i.mp11.egna.da de .&U.i.ce a.t .i.gua.l. que et Mquete:to. 

Foltamltú.6e11.o.&, 1011.dovZc..ico a ta a.c:tua.Udadl .lo. mayoll.Za. de ta.& 

6oltnUt6 pa.f.eozo.i.ca.& tienen W1 Mquete:to 0011.ma.llo pOI!. aglu.ti.naci.ón de ~ 

cuta.&. La.& 6011.ma.& ca.tcáJtea..& .&on coM.i.enteA en ta.& ca.Uzo..& det Pa.teozo.i.­

co Supell..i.Oll., como en et CIVlbo1ú6eJto lnfiell.i.Oll. de Gllan 811.e:taila y ca.t.i.za.& -

ma.JÚna.& det PM!n.i.co en zona.& de Ru.&.i.a Cen.tlla.l y E.&:tado.& Un.i.do.& f.&egún -

B.lo.ck, 7976}. Se conocen mucha..& eApeci.eA de 60MJn.i.n.í.,e.11.o.& como .lo. Gtob:f 

geJLina planctón.ic.a, Sac.c.a.mmina., Lagena., Nwrmu.U..tu y Ro.ta..U.a que .&on be!!. 

:tóni.c.o.ti. 

PoJLl6eJto.&, .tamb.lén conoci.do.6 como upanja. con uque.le.to que -

puede .&eJt .&iliceo, Mgán.i.co o ca.tcálteo. Un ejempto de 66.&.i.t eA et Rapll:f 

don= (T'Úá.6.i.co a..l C1Le.té:c.icol de Mquete:to ca.tciúteo. 

BJt.yozoo.&, oJt.gan-Umo.& a.c.(,l.fi;t,¿colJ con uqu.e.le.to pJto:tec..toll. (01[.dov.:f: 

ci.co a .lo. ac.tua..li.dad 1 • 

CJt.u.ti.tác.eo.& como l.a..6 o-&Vi..á.c.odo.&, que -6011 pequ.eiio.t. con el c.ueJtpo 

encel!.llado en w1 ca.plllla.zón ca.tciúteo, iOlldov.luco a .ea ac:tuo..UdúCLJ. 
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Equ.lnodeJuno6, 1uumalu maM'.no6 (Pa.te.ozo.ico a la ac-tuaUdo.dl, 

.fu6 pJÚnc.ipa.lu ci.<U>u 6on Ech.úio.i.dea., CJúno.i.dea., N..teJto.i.dea., CILW.to.i.­

de.M y flla.!.te.o.i.de.06. 

Go.J,.twpodo6, (CámbJúco a la ac.tua.Udo.dl hay una g1ta11 v<Ul.i.e.­

do.d ·de. ¡jó6.i.lU e.n .ta.& c.<tUzM de.l S,UilJúco Me.d.i.o y e.11 lM ·Mlte.c.i6u de.l 

CM.bo11Xóvw ln6e.Júo1t. Algun<l.6 upe.c..<u duaprute.c.le11on en w1 prvúodo -

muy collto, alguno6 eje.mplo6 6011 Be.Ue11opho11 y Euompltalu.6 (CM.bonX6e1to -

ln6e.JúOlll, FU4.útU4 1J A.thle.-to. (Eoce.nol. 

- Vo!.lto4. Cuvz.po.& pequeño¿¡, u6€Júco.6 en genelta.l, ocWVLen -

en .&ectúr.en;to.&, .tienen divVLba compo.&i..ción mi.neJtai.óg.ica y 4e p!te6en.t:an en 
0

va1Lle.do.du ampliaA e.n cuanto a 6u utlluctUM .i.n.te1tna. Se. lu coM.i.de.Jta 

como tipo de. .te.x..tWta e.ndoge.11Wca. 

Lo6 ooUto6 6on cueApo6 aMe.c.i.onalu con tamaño de. 0.25 a 2.0 

mm de d.Wmetllo, 6.i. 6011 mayOJtu de. 2.0 mm 6e. lu Uama p.i.6o!Lto4. 

Sólo !Je ap!teC,,ta. un e.en.tito de CJtec.únlen.to, a.ú1t cuando puede .te­

nell má.6 de. uno. Son 6Wceo4, dolomU.i.co4, he.ma.t.U.i.co6, p.i.Júto406, cal-

c.ált.eo4, lo-& ú.Uimo.6 con.6.tltuyen .ta. mayoJU.a. 

Lo6 ooR..lto6 6 e e.11cuentlla11 en lloCM de. .toda6 lM edad u de.l CÓ!!) 

óJúco al Rec.ie.J1.te. OcWVten óundo.me.n.ta.lmente en ca.UzM Moc.iadt:.4 a u -

Q.a.:tló.i.ca.c.lón CJtuzada. 
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Se puede dec.út que ./>on p!leclp.i.,tJJ.do./> .foo1tgá1uco./>, ocwvúdo./> en 

cowen.tM .tUJtbu1en.ta6. Tamb./.én ./>e .l'.M a..tlúbuye olLigen OJtgán./.eo a palt­

.t<A de a.l'.gM. O.tita .teolÚ<t p.l'.an.tea ./>u oJLi.gen a paJt.tl't. de .ea pllecip.i.,tJJ. -

clón de ge.l'.M como et. cruo de .ea baux.Ua. 

2 Ma..tlúz o cernen.to. Fo1tmado poJt do./> e.l'.emen.to6. 

- M./.Clt.i..ta. Ca1tbona.to./> de..1'. .tama1io de .ea a1tc,illo. ( 1 a 4 m.i."""6). 

{Magon./..ta o ca.l'.c.Ua) 

M./.Clt.i..ta ,,.¿ M de a1tago1U.ta. S./. M de dolom./..ta ./>e Uama dololfl:i 

CJt.i..ta. M./.Clt.i..ta 6 e emplea palta deó./.11.úr. e.e caJtbona.to de ca.l'.clo m./.cJtocw­

..talino, que puede 6oJt.ma,.ue polt. .iJweJUi..ión de aJr.agonÁ. . .ta. a caiuta., poJt a -

.tlt.i.c-ión o ./>ea oJLi.gen mecáluco o polt d.i.o.géttM.i.6. E.e :téJun./.110 de m./.cJt.i..ta -

./>e emp.l'.ea pMa denomlnaJt a .l'.<t6 ca.l'..i.zM de gitano muy ~./.110 ( cct.l'.c.i.f.u.t./..ta) 

con. SO m.ic.lla..6 o meno-6 de cU.áme..:tJw, depó.6.Uo6 uen.tado-6 poll. c.o>t.JL.i.entu. 

A .l'.o./> depó./>./..to6 601tma.doo pOJt p!lec.lp./.:tac.lón ./>e lM denomino ca!c./.pu1ve:u­

:/:a6. 

E&pa.t,l;ta... Ma..teJL.ia.t ".li.mpio", c.JU.6.ta..Uno, g1tuuo y moli.tJutn-

do .lún.ltu b.len deó.úú.do.6 de gkilno-6 y .tita.za.& de c1r.u.ceJto, con-ten . .i.do en mu 

chM ca.t.i.zM como catc./..ta gJtuMa. 

Su ocWVtencla. u muy vaJU..ruia. 1 como cemento Jt.e..tlenando pol!.o.6, 

e.e :tamaño de .ea Mpa:/:i..ta depende de..1'. g!W.el>o de..1'. Mquele:to y de .fo./> pOJto./>. 
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Loó huecoó pueden ó e11. 11.eJ:.tenadoó en p<VLte poi!. óecli.men . .to y en 

p<VLte poi!. upa..t.lta en euyo ccwo P.l ucUmen.to úo1t111a ta baóe y ta Mpa.t.i.­

ta ta. pall.te. U!pc..'! i nJt de. in ca.v.idad, Qo1U71ando a.&.í la óábJUca geope..tal. 

La upa.U.ta .to.mb.lfo óe 60Jt110. eoma 11.uuUado de CJUó.ta.Uzauón 

de c.aJtbona.to mlcJLUieo. 

La 6áb~ea lú.b«da .lnvo.bCl!.a mi~ y Mpa..t.lta, M ta .ted:Wtll 

gl!.UmoM ea11.ae.t~zadl! poll g11.umaó e ag11.upamie11.toó de mlc11.Ua 11.adeadoó poi!. 

mCLV...iz upa..tttlc.a.. 

3 • 6 Eó.tJwe.tWUló 

Como .toda 11.aca óecUme~. ta ea..t.i.za plleóen.ta taó úgu.ien.tM 

e.6.tlluc..tulta..6 que lle. c.ta.6-lú.lc.an como ti.igue.: E&t.1uc.tu1.tt6 .lnoJtgá.n.lCM y oJt.-

gán.lc.a...6. La.& u.tJwctWta.& .ln.011.9án.i.c.u..6 .& e di..v.i.den en. pJLlma.Júa..6 o mec.á1úc.a11 

c.oml" ta. e.6.Dut,tlá-lc.ac...lón C.011\.'0tu.ta, C/Utzctda. 1 91tadadtl !J tmn..<nacionl:!l> y q~ 

mi.ca.6 o 4ec.unc:úut..Ut6 como lM eJ.di .. loU:tn..6, c.oncJtec..ionu, geoda4, nódulol:i, 

.&e.pta.tt.ia y boudlnage. 

e.oh. 

E&.:tlwc..twuw .úto)[.gán..ic.M me.c.án.lc.a...6 o p1LimaJU.M. Son Qo/tmcl..6 

~aó plloduc-i.daó a.I'. tiempo de acumuiauón del óP.cli.men.to, pueden óe/I. 

h.idllodlnámleaó o óea p11.oduc-i.daó poll eo~rn.tu o lleológfoaó plloduudaó 

poll de601U11auón IU.dllop.eó..6:ti.ea .ó.l114ecli.me11:ta.lúa.. 
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La.1 utJLuc.twz.a.\ ¿e man.i.6.iu.tan ante .todo poJt. ea. pJt.uencA.4 de -

pea.no¿ de U.tJt.a.ti.6.icac.i.ón !I poJt. la dl6poúc.i.ón .in.teJtna de lo6 elemen.to6 

maC/l.06cóp.lco6 del ma.teJt..iaf. 6edimen.talt..io. Lo6 pJUnieJt.06 de.Limlt<tn cuMpo6 

de e.a.U.za Uamado6 U.tlt.P..to6 y el conjun.to de u.tlu1.to6 6e Uama u.tlt.a.tl6:!: 

eac.i.ón. Lo6 u.tlt.a..to6 Mn en Jt.eai..idu.d cueJt.po6 geológ.ico6 que Uenen wut 

gJUUt e>c.ten¿.ión 6UpeJt.6.icA.4f. y poco upuoJt.. E6.te upuoJt. 6e Uama po.ten­

c..la., la.6 dimelt.6-lonu .&on muy vc::uUab.eu, to múmo que 4U 6oJuna., aw1que u 

cl.iú..ica ea. .idea pJUmM.ia de te. 6oJUna lenti.cula.Jt. del u:t/ul.to, en .todo ca-

60, en fu plt.ilc.ti.ca H peJt.c.iben 6Ólo 6Jt.agmen.to6 de u.tlt.a.to6. Lo6 p.la.tto6 

de u.tlt.aU6.icac.i.ó11 <1e .in.teJt.pJt.e.tan genelt.alme11.te como .in.teJt.Jt.upc.lonu en fu 

. .¿edimen.tac.ión o d.ia<l.tl!Jnil.6. Dude el pun.to de v.<6.ta geo.técn..ico, Jt.cp!Lue!!. 

.tan 4oluc.i.one..& de con:ti.nUÁ.dad de .ea. mct.6a. c.a..liza. que. tienen wut glttln .ún -

po1!Xa.11c.i.a en el duaM.oUo del caJt.<1.t. 

Lo<1 .in.teJt.valo6 en.tJt.e lo6 plano¿ de u.tlt.ati6.icaúón vllM'.a11 dude 

m.i.Ume..tho6 ha..l..ta cen..tena.1 de me.tlt.06, o 6& de c.a.Uzu m.icJLouVta.t.<6.icada..6 

a c..a.U.za..6 ma6..i.vct6. 

E<1 .tamb.ién 6Jt.ecuen.te que no ex.U.ta 1.egulalt..idad en lo6 .in..tviva -­

lo6 de lo6 plano6 de u.tlt.a.t.i6.icac..ióu. Cu.ando u.to<1 .in..teJt.valo6 aumen.tan o 

d.i<lminuyen p!LOgJt.u.ivamen.te <le .t.iene el 6enómeno de polalt..idad. 

La cli.Apo.&-icA..ón .i.n:teJtn.a. de to.& e.leme.n .. to.6 maCJZ.01ic.óp.ic.o.& c.on.6.tltu­

!ie fu u.tlt.uc..t<VtD. .in.tvuza del u.tJt.a.to, que vaJÚa 6egún el ol!Á.gen de la ca­

Uza. 
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Según Bagnold ( 1941 J eJCh..ten .titu mec<tn.Umo4 de 6oJUna.c.lón de 

!01> u.tluLto4. Sedúnen.t<tc.lán o "4 en.tamün.to " ¡xvr;UJr. de 4áUdo4 en 4U4 -

pW4.lón, <tCJtec.lón o depól>.i . .t.o de la CIVtg<t de un<t c<tpa en mov.im.len.to po'< -

un camb.lo de capac.ldo.d o compe.tenc.l<t c<tMado pO'< camb.i.o de 6lu.jo o cam -

b.lo de pencUen.te y en!Llquec.lm-ien.to, depóM . .t.o en el 1>0.t<tven.to de un ob4~ 

culo, .i.ncf.túd"4 l"4 dunM o pequeño¿ del.ta4. 

Se 1tec.onocen valu".0-0 .ci..po.6 de u.Qul.t...i.6.i.c.ación que. al ana.li.zaJt 

.6U6 caJta.cteJú.6.ti.cM, d.-Utlúbuc.lón, oJt.i.gen, -0e. de..t€./U1LÚ1an (.cu c.ondic.lonu 

geológ.icM .i.mpe1UI1t.tu en el lu.g<t'< de depóú.to, a.lgun"4 40n la u.tJia.ti.6.i.­

cac.lón cJW.z<td<t lSeUey, 1976), gJw.dada (Bo=, 1962 y Bailey, 19391, co!!. 

voi.u.t4 (WundeJLUch, 1967 y W.ü:.Uantl., 1960) y fu.6 trun.i.n<tc.lonu. 

2 f'4.tlulc..tCJ.1t<U -i.no1t9án.lc.a4 qu.ún.lcM o .secundaJU.a.6. E-0.ta.6 e6 -

.tltuc.tu!ul4 40n de o!Llg<'Jt dú:tgené.t..i.co. 

- E1>.tUoU.to1>. E4.tltucti.w:L .i.no'<gán.i.ca de tipo qu.ün.i.ca-4ecun~ 

JÚ'1 en 6oJUna. de colu.ml!Jl4 u.t!Llad"4 vvi.t..i.ca.lu, p.iAii.mi.du, cono4 de va -

Jr.,ÚJ.6 .tama.Jio.& !i upuo1r.u, paA.ale.lo-0, .tlt.a.lt6ve.Jt.4a.lU a peJLpendicuf.altu a -

fu u.t'<a.ti.6.i,cac.lón. E.I'. .i:ama1io vaiúa de meno4 de 1 mm a 30 cm con ampU­

.tud de 1 cm. Se loca.Uzan en l<OC"4 qu.ün.i.camen.te homoglnC"4, '<e.Cae.ion" -

da..6 can caUza.6 y do.f.omZt.1.4, :tamb.ién -Oe enc.ue1t.tlutn en aJtett-i.6c.ai., cUM.z-l. -

.ta4 y o.tlto4. 

E4.t"4 u.tltuc..twuu. 1>on el 1<uuUado de d.l4olu.c.lón po4depo4il.a.c.l!!_ 

nal de .f.o.6 ma.:t.vr.J..a.1!.u, .6 e 1r.e.ta.clonan a .e.a co1Uiolidac..i.ó11 de .ta Jtaca c.011.t~ 
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ii.ldit· y fo• pltOCUO• ltUpOMablu cliJtec..tamen.te como •on ea pltU.i.Ón y •o.l'.u­

c.l6n • 

Ayv.do.n a ea , uUmac.l6n dd. u o.turnen de ea Jtoca d.i.o ue.tta. y a -

de.teJr.m<.naJt ea poo.i.c.i.ón utltuc.twuU: de ea. capao olLlg.i.nai.u. 

- ConCJteé./.onu cai.cáltea.o. CueJtpo• que itUl!Uan de .ea pJtec.i.p.i.­

.tac.i.lin .eonti.nua de caJtbona.to de caí.e.lo, .i.nc.i.u.édito en 1t0cao oed.i.mentaJLi.a.o. 

Ve 601tn1t:. u6Wca o de fuco de ;tamaño uaMabee de cen.time.t!to• hao.ta me­

:ór.o•. ú.to de.teltmlnado pOJ< ea peJtmeab.i.Uditd de ea llaca. 

Et 01Li9en de. lAh conCJLecU.onu u c.ontempoJtáne.o con U:. .&e!.dimen-to 

que la.4 con.t.i.en~, o:t1ta.J> .6on po.6.tetU011.u. 

Son d. JtuuUado de ea pil.ecJ..p.i..:caclón qu.únlca local. de cMbona..to 

de cai.e-io, M.i como e.e .t.ipo de ma.telt.i.ai. ceme>W:do en ee tiempo que dWLó -

ea pltee-ip.i..:cac.i.ón. 

- Geodito. Fo•ma.6 •ubu 6Wcao de 1 O " 20 cm con .út.(e/ÚOJ< hue­

co, ea capa ex.te1Ll01t de cai.cedon.ú:t {V.uteJt, 1898) y ea .i.n.telt.i.olt con Clt.i.o­

.to..eu de cuaJtzo, ca.éc.i.ta uc<ti:enoed!tai. y dolomlta Jtomboeditai.. Se encuen­

:ór.an en u.tlta:t.o• de caUzao Mc.i.Uo•M o dolom.i..ta•, má~ .'I!Vtamen.te e11 .e~ 

.tao {Hagu, 1964). 

Una .teoJÜa. •obile •u oil.i.ge11 {Robeit.toon 1944-1951) •upone que .f.a6 

geocla..6 4e depo.6.ltalr.on .6.lngenu.icamente e.n e.e. p.UO oc.eán..i.co como ma.6M e.o-
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io,ida,lru. de 6Uice h.i.dlr.a.tado y que dru.pue.6 ta. pbt.cli.da. de agua pJr.oduc.<.o. la 

capa de c.a.lcedotúo.. Ho:gru. 119341 6upU6o que no óue un ge.l 6.lno concM~ 

ne.6 ca.i.cálle.M • 

- IJ6did.o6 Hptivúa. RepJr.ru.en.taúonu bvtgd6 de 10 a 100 cm a­

c.ha.ta.dol> y 1Utcli.atru.. U ancho de la glLie.t<t u .útdepe.ncli.en.te de la paú -

c..i.6n de.l n6du.lo, .fa/> mtl/lg.úuu'.ru. IUVUUllen.te 6e ex.tle.nden h<tc..l<t e.l ex.te.ILiOJt. 

Ld6 g1Lie-td6 6on 1te.Uenadd6 con un depá6J..to c.IÚl>:tt:Lino polt lo g~ 

ne.IUtl de c<tlc.Uo.. 

Loó nóduloh .&eptaJú.a., excepto polt .&u /te.lleno de vena.6 .&on c.ue.Jt­

po6 .lmp«1to6 de callbon<Lto6 <t1tc..i.U0606 encl<tvado6 en lu.:t.l.tiu.. 

Una. de la.6 .te.o/Ú.ct6 .6ob1te hu o.U:gen óupone la. tloJt.mac..ión de w1 -

eue.1tpo noduldlt end«1tecedo1t de.l eue.1Lio1t, dru. lúd>.a.t<tc.i.ó11 en el: .lnteJÍ,i.01t, -

gene.1t<tc..l6n 01 !f. n6dulo de glLie.t<u. 1tedu.Udd6 y 1te.Ue.no completo o pdltU<tl 

de ld6 gl!..le.ttu. co11 m<t.te.lt.l<t m.lne.ltdl p1tec..lp.ltad<t, lo que pJr.oduce la 1ted ve­

noóa de lo.ti nóclu.l.o.6. 

- E6tAuc-twut boucli.rutge. E6tAuW.V.a pJr.oduc.to de la de601tmaúón 

de lo6 ru..tltato6 y a 6« vez en una vo:ILiedad de l06 cli.quu de Mena. 

Con6.l6te en e<tpd6 .ú1compet~ntru. llutitd6 I que he 6ep<t1tan en pe­

d<tzo6 en.tite capd6 compe.tentru. (calizM y dlten.l6cd61 a UtOl> peda.zoh he lru. 

u.ama. boucli.nage y en oed6.lane.6 6ólo Je adelgazan. 
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OcUllJte en 6edúnen.to6 6.luv.ia.lu y delta.ico6 6a.twtado6 con agua y 

.6uje:to-6 a .teno.lón. 

lnd.i. can la dlitecc.lón de lo6 uCuv.zo6 que actúan en lo6 6e­

dúnen.to6 y amb.i.en.tu de dep66.i..to. 

3 E6.tltuc..twuu. º"gó.n.lca.6 o b.logé1U:ca6. E6.tó.n 6oJtmacúu. PO"- ""-9!! 

tú6mo6 cúv..an.te ei pilocuo depo6.ltaúonal. 

E6./:Jtoma.tol.i..to6. Vepó6.i..to6 lam.l11ado6 l.i..t.i.Mcado6 co116.l6.te11 -

.tu de capa6 a.UVtnan.tu de ma.tVt/..al 60JU11ado pM m.i.cJLOMgan.l6mo6 como al­

ga6 y pal!Zlcullµ, cemen.tacúu. ge11Vt0.lme1Lte calcMea6. T.i.ene11 óoJU!la6 pla11a6, 

columnaJt o en áli.bol. 

Se cla6.i. 0.lcan de acuv.do a 6u 6oJtma geomUM.ca deb-ido a qu._ 6011 

un "-e6ul.tado de lo6 e,ec.to6 med.lo-amb.le11.talu y no del .ti.po de Mgc.n.l6mo6 

que la6 p!lodujo. 

- Moldu o calco6. Molde u una cav.i.clad Jo"-=cla Pº" la el.lm.i.-

11<tc.i.6n pM 60luc.i.6n de una u.ó".ue.twta oM.g.lnal, mu.u.tlt1'n genvia.l.men.t;e la 

óMm" !f Mnamen.taúón del cuVtpo oM.g.i.nal. Calco e6 una cav.ldad "-el.tena 

de ma.te)¡_.(.al eÚM.ño que no pilUen.ta nbtgún .i.11d.lc.lo de la u./:"-uc.twta .ln.t~ 

ne. oM.g.i.n<ct del cuVtpo "emplazado. 

cc.6 caJtbona.tacúu., en Mel!.i6cc.6 de gJ¡ano 6.úto y lu.tila6. Sob"e 6u oM.gen 

6e <Üce que pued.leJwn 6Vt an.t.lguo6 ofr.gru1.l6mo que 6e 6epul./:aJto11 y 6U6 u -

;tl¡u~ "-emplazacúu. de .tal 6Mma que camb.lo 6U po6.i.úá11 o d.l6oluc.i.6n -
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quedando 6ólo e-C molde. 

3, 7 1:4.tJwc.twuu. mo.yollU 

0.tJuu. u.tJwc.twuu. de la.6 co.UzM u.tán plloduudo.6 pOll un conjun­

.to de 6uellzM que han ac-tuado con po6.teJLiolÚdad a la ,, eclúnen.tauón. E6.to.6 

de6ollmaúonu .tec.tón.i.cM de la.6 1wcM dependen an.te .todo de la lleacc.lón -

de cada UpO de ma.teJLial an.te lo~ U 6UC,U06 OllOgé1uC06, de .tal man ella que 

la caUza lleacuonaJtó. de una manella upeú6.lca. A u.tM de6ollmaúonu -

.tamb.i.én 4e .le& conoce. e.amo u.tJr.uc..tuJta..6 ma.yoJte.t:.. 

Lo6 tec.to~.to.6 ct.i.v.lden la.6 de6ollmaCÁ.onu tec.tón.i.C0-6 de la.6 lto -

CM en do6 g1tandu conjun.to6: pUeguu y lto.tu/ta.6. Lo6 pUeguu 6on de -

fiollmaclonu con.:Unwt6, la.& Jto-tu.lta.6 en camb.i.o, .6on de..óo1tmac..lonu dl6con­

.t<:nwu. que 6epalta a la mMa lloco6a en bloquu o plano¿, de llotulta. El que 

una 1toca 6e compolt.te o no de 601tmo. plál,.ti.co. 61tente a una .ten6.lón o 6uellza 

.tec.tán.i.ca, palla la genellaúón de pUeguu o llOtulto.6, depende de 6U nat~ 

Jtaleza, de la magn.i.tud de la pltU.lón con6.lnan.te, la pitU.lón de polto, fu 

.tempellatu,ta y la ve].oc.ldad de de601tmac.lón. 

La caUza u una 1toca ,,U,,.tlco. mect.i.a y v<llÚable, la.6 co.UzM 

en banco6 de-tgado6 .tienen un g1ta.do de e-lo.6.ti.c.ldad 6upeJLioll a la.6 co.UzM 

mM.lvM. Aque-Cla.6 ,,. pUegan 6ác,llmen.te, t6.tM en camb.lo ,,. ltompen. La 

pla.6.tludad dd c'onjunto u.tá en ll<lzón .lnveMa a e-C upuo1t de lo6 u:tlla.­

to6. 

Lo¿, pUeguu 6on ondu,iauonu de lo6 u:tlla..to¿, de longUud de 011-
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da. ma.yoft o me.nolt., a. co1t.6ec.ue.nc..i.a. de la 6uVLza que. lo.6 ha olLig.lna.do 1J de 

tM cli.hcon.ti.nuid11du que pJte.oe11.ta11. En d.to• lo• e6tJtCLto• 111111 peJt1Udo -

bU pJ-...lmlt.lva. holZÁ.zonta.Udad y tie.•1et1 .lncU.na.ci.on~ llC..6pe.c..to a1. ltol' ... izonte 

llamadM echctdM. El pUegu.e má.1 elemett.ta.l'. u el 1111.ti.cUnll.l, •e pueden 

c.on.t>.ldVLaJL vLVLi.ob e.lemc.1i.tah geomé.tJU.c.ob, eje., piano a:da..C., c.Juvrne.1'..rui -

y 6.Ca.nc.o-6. En una &e.cci.ón hoJt.izonta..t de. un pUe.guc. a.11.U.c.Una.l. lo& e.&.tlt.a­

.t.ob rmt6 a.n,t,i.guo.6 quedan e.11 et ce1it1to de. la be.c.Uón y lob mM modvrno6 en 

la pe!Ú6vú11. 

En una be.cc.lón de. ptie.gue-6, el pUe.gue c.omp.Cc.menta.Júo del a.11 .. ~ 

cLi.na.l u el .6.i.nclina.e., en &e.c.c.ión ho!vlzon.ta.l .ta.-6 c.a.P<U miU an.Ugua.6 be. 

e.ncuen,t..\a.n en .ca pvú6e!Ua del pUc.gue. y fa..6 1m:B mode.Jt11et6 en e.l c.entJto. 

U1111 ci'.al..i.6ic11uó11 pJÚnl<lJIÁ.a de lo• pUeguiu. ILtopü, 1970) •e 

bMa. en la po-6.i.c..ión dee plano a.x..ial c.011 ttcl'..ac..i.ón ctC ltotizon.ta.l. Cuando -

e.e. plano a.x..i.a.l e..6 veJt..t.i.c.a.i., el ptie.gue. .6 e llama 6-i.mU/L.i.c.o; b.i. u,tá .útcU 

na.do e.n.t.'tc. 90° !J 45°, lle U-ama .i.nc.Unado; .b.i. utá. e.11fte 45° LJ 10°, .tum-

ba.dc; .t.i.i u hotizanta..C., JLecumbeu..te. Lo• pUeguiu. Vlat .. VVLbalU de o -

Jt.len.ta.c.ló11 .Aenb.i.blc.men.te all.togona.l a.l eje, .bon pequeíl.ob pliegue.& a.c.ce.~o­

/Úo-6 o iia..té.UteA. S.i. .be c.01u..ldVUt ci . .' númeJto "de e.ju, .be :U.e.nen pUeguCA 

monoá.x..lco.6, m1 .bolo eje; pUeguu b.idx..i.co.ti, do~ ejCA o p.U.egau po--­

.lláx..lc.o.& a en. aban.leo de c.j ~ mu.l.tiple..b. 

E.ti.ta.& 601tma..ti .b.lmpteA iie. a.g.'l.upan con.&.tU:uye.ndo c.onju.11.to.b denom.i.­

tu:.do.& pUegu.M c.ompuu.to-!:i c.u!fM QoJtma.6 el.ementa.lu ~011 lo& a.n.t.i.c..Unotúob 

o .tob .b.i.nc.Unolt..i.o.&. 
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La.h lto.tWta.& .&on de.ño11.ma.c.ionu cli..6co1t.tinua.6 que. v.le.ne.n .s.lemplte. 

de..te.Jun.i.nada..6 pon ta. ptLUe.nc.la. de un p.Ca.no o .6otuc.lón de conü.ntU.dad. 

LM &.únple.6 IW:UVUU. &e Urunan cÜLtclMM, .t!l6 "-OtW!M con dupiazam<en-to 

de. uno de. .toó b.toqu.u .& e Ua.man óa..Ua-6, i.a.6 11.0.tWla..& pueden pff.ocedeA a -

ia 61tt1gmentaúón de loo 6lancoo .útóeJUM"-6 de loo pUegu.u .Uic..Unado&, 

.t.wnbado.& o ac.o.&~do.6, en cuyo ecuo .&e U.aman pUe.gue..&-óa..liat.. 

Loo pUeguu-ó<tl.t!l6 1¡_epUi.do& peJIJ!IÜen el amontonruniento de -

6.ta.nco.6 .supeJIÁ.Olle.6 w10.& .6ob1te o.:tllo.6, de. maneJut que que.da.¡¡ -ún.blÚcado.6. 

Cuando u.ta. u.tJtuc..tWta .se pltoduce. e.11 UJt pUegue .tumbado ta. uca.ma ~e u~ 

ma caba.lga.mle.n.to. Cuando el. caba.l!]am.i.e.nto p!t.ocede de un manto tJ u de -

g.1ta.11 embeJtga.dWt.a, alcanzando má.6 de 15 km de p!t.o¿unc:Lldc:.d, 1te.cibe. e.C nom­

óir.e de c.oJt.Juinle.n.to y .también ma.nta o capa de. co!t!tÁ.mie.n.to. 

LM cliaclM<U Mn "-Otu.lt0.6 6.i.n dupiazam.<en<'.o detW.U.nadM pM 

.ta. ex..i..&te.ncla. de un pta.110 a pianoj de. ella.~~. 

Loó .6.i.6.temu de. c:ü.a.c(a.MU1 után c.Mac.tc.tú:ctdo.6 po1tque. todo¿ 

lo.ti .lncli..v.l.duo6 que. to.6 componen tienen .fo& m.i.6mo4 c.:t111tc..tVLU geomé.Vt.l -

co4, e.6 de.CÁJL, cUJtecú6n, .incU.n.aclón e .in.teJtva1o. Lo4 .inte.JLva.lo.6 de un 

&.U.tema de. dla.cf.a.6tL6 -0on má.6 pequeiio4 cua.n.to má.6 compac..ta e..6 .e.a. 11.oc.a. 

El númvw de cüacl<UM Pº"- u.ni.dad de &U.P"-"-ó.i.úe pu.ede Uam<tMe deno.idad 

de d.iacl.a.4 a.do, .6.i.endo de mayoll ,LJnpolf-ta.nc...la en la c.Ut.cu.lac..lón cáJL.6.t.ic.a. 

LM ca.U.za.6 p.C.egada..6 tienen co11jun.to6 de cli.a.c.la..6~ má.6 comple.­

j oh, puu.to que. i.Cc..4 cüac.taJ.ia.-0 .6 011 et JLUu.ltctclo de. ..e.a 1teacc.lón del ma..te -
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tUai. ante .la c.omp1te.tii..ón mecánica.. En e.a.da eJ6uVtzo mec.á.u.ic.o .6e. 601tma11 -

do• •.U.temM de cli.ac.la.Mu. 0J¡,to9011a1u y •ltua.do• a 45' en ;¡_efac.ión a la 

di..ttec.CÁ.ó11 de la c.ompJte.6i..ón, -6egún ia demo6.tJl.Mon la.& expe.1¡_..ienc.üt.6 de Va.­

ublleé. Teó!Uc.amen.te deben 6onmaMe .tan.ta. pa11.eja. de •.U.tema. de cü.ace.,, 
hlt.6 e.amo c.ompJteh .. ione..6 haya. .6u6Udo la. ma.&a e.a.Liza. Lali compUc.ac.i..onu -

JtUu.Ua.n, en p.ulnc..'l fuga'?., de t'.a .;upcl!p(1.6.lCÁ.Ó11 de .fo.!. 6l~.tc.mcu de e.dade.h 

cli.6eJten~u que .t.i.e11e11 o!Uen.taCÁ.onM cli..hti1it.a..6 a c.on.&ec.ue.11Ua de la. dui..­

gu.a.i'. o!Ue.n.ta.c.ión de to.~ ca.mpM de Quen.zlt.6. 

Lo.\ pequeiio.6 .6-l.6-te.mct6 be gc.11e.1ut11 e.amo lteAU.i . ..tado de ia. pltoduc. 

c..lón de crunpo6 de 6uenzrui local~ dU1La.11-te e.t ptegamlen-to y be. p1toduc.e11 

en ttUi dlJbf.adUJt.lt.6 de la.6 c.haJr11eÁ'.a.6 o en u.t:.Utam.ie.11-to d1.. lo..\ 6ia.nc.o6, co­

mo la.& cüc..cla..~M de de.6ga.l!Jte, llu de abanico, la.6 ptum0-6a..!i u en ge.11Vta1. 

la. plLUe.nc.,ia. de inc.011-t:abiu leptocla.tia.ti. 

Ei ú.tüma tipo de 1totwr.a, 11011 la.6 6a..U..a.-6, o notWt.a.6 c.011 dupt~ 

zam.ie.n..to de uno de ..C.o-6 la.b..(.ob de d..l6c.01itinuA..dad. 

La. 6a.UM, al .igual que lo• pUeguM •e cla.>.l6.lc.a11 p!Uma!Ua -

mente palL la po-!i.i.c..ló11 del pla.110 de 6a.l.la c.ott Jte..&pec..:to al. lto1t.lzo11..te., .6.l 

el plano M ve.U.le.al la 6a.U.a M ve.U.leal, •·l u.tá .lnc.U11ado ltacla el'. 

ta.bi..o ltumU .. do .&e .u.ama noJtma1, .&.l he .lnc . .Una. haUa et .tab,(o U'..evado, .ú1-

l'e./l..6a. Lo-6 btoqtte-6 ca.lc.Meo.6 de.U.ntltado.& pon. 6a..e.R.a-O !>On twn!it!. ci 91tubeu6. 

3. 8 V.Ut.Júbución geo91tá.riic.a de .Ca..6 c.aU::M e1t Méxi..co 

La..6 e.a.Liza.& .&on 1t.occt6 .6e.d.únen.ta!úa-6 muy c.omune.&. LM M.t..i.ma. -



c..i.011e.s ba.&ada.6 e.n .la.6 mec:licione.& de e.ampo mu.M.tlutn que ta..& ccú'..lza.6 { y -

dolomUM) óoJtman 1/5 - 1/4 del .to.ta.f. de le. cof.umna utJt<Ltig~á6.tca en 9)'. 

n~. 

La..6 c.a.llza.6 4on de toda.6 edade.6, 6e tiene.u a6l0Ji.am.ie.1z.to.& del -

P1tecámbtúc.o (Mqueanol, mu.cho me.110.& abu.udcmtu que .etW 11.oc.M má.6 jóvenu 

del Muozo.tco SupVU:M. 

EH Méx..i.co lo• a6f.o1tamle11.to• de caLi.zM ocupan u 40% de la •u­

PeJt6.ic..le. .:to:t.a.l, f ElgW!.a 3 .1) hegún -inóo:rmaUún 1tecabada.. 

A.l.t •e tienen aái:'.oltllm.lcnto> dude el e>.tltomo 11Mocc..tden-taí. h~ 

:t.a la PeiúMulc. de Yucatán. 

La..6 1toca.& má..6 an-ti.gua..6 tienen a..t..ignada una edad de má.6 de 600 

m.lU.onu de a11oh tJ .be .eoca.Uzan en SonoM. 

Ya e.11 el Pa..t.eozo.é..co .tion má..6 abundan-tu .fo.6 de.pó.ti.ltoh que. ocu­

JVLle-to11 en So1101ta (Ca-Uza MMc..télago y San M<VL-t.ln), Oaxaca, Tama<LUPM 

( Fo1tm1tc..ló11 Cañón de Caba.UeJto• y Catiza V.te.to-U.a), Clultuahua ICaUza Pa­

iomM, CaLi.za SoU. y CaLi.za Só•.tenu), Coalw.Ua (CaLi.za VaUe de lM V~ 

UciM 1 y expoJtádj'.camente eu S.t11af.aa e .t11cl.uúve Ch.taPM ( FoJtmac..lón Ch.t­

com .. elo). 

Ve..t Muozo.lc.o l11óeJLi.01t lJ Me.dio he .tienen depó.6.lto.6 e.u SonoM 

( Fo~ac..lón MMc..lélago J con edadu que va.11 dude el P<U'.eazo.ico hMta el -
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MMozo.lco lnñvúolL y (Ca.lúa E~pelUlnza) en Oaxaca, C/Lia~ y TabMco (C!! 

.U.za. CIU.JJameca.), Tamau..lipa.6 f Fall.mac..i.ón La Joya y Ca.&.l.ta.ó), Coahu..U.a, M·:e­

va León, Zaca.tecM, VuJtango y San Lu.l& Po.toli.l (Ca.U.za. Zuloaga y La Gto -

JU.a), GuelLJl.elLo y Oaxaca (CaUza Conc.i.daJU.o, Aluúzot.l" y Ch.ü1ameca) y en 

H.i.dalgo, Puebla y VelLaCJtUZ (Ca.Uza Tamán, San And!Lú y P.i.mi.enta) 

En e.e C1te.tác..i.co .f.o.& maJtu ocupa!ton CM-l .toda ,Ca .&upvr.ó.<.c...le que 

a.ctua.l.men.te u .ca. Repú.b.Uca. Metica.na.. VUJta.n.te 72 mil.f.one.t:. de aiio.s C-6.toli 

mallel depoé.l:taJton 911.andu upuo11.u de .&ecü.men:t.o& ca..tcáfleoJ que cüvt.011 o-

1'.,.lgeu a pa.que.te.ti de Jtoca con co1ite11.<.do j'a.unl-~.tlco, M pe.601t tJ compo~iNón 

mlneJta..C.óg.i.ca. vtVtÁJLb.f.e que mM :ta.Jtde 6UeJo11 ag1tupado.6 en óok.mac.-iolle...l palla. 

podVt de.6-ln-i.A liu.& ca.Jr.acte.J'Lt~ticM CH un conjw1to y la.~ concli..c.<.one-:!i de o-

En a.e.guno.1 tugaJtu e.e. nombll.e dado a la. uo1tma.c.ián u cüóeJr.en.te, 

pVto 4011 cqu..lva.lentu en edad y Utolog.<.a., .tnmb.i.én en ..tl'..9u.11a..6 pa..'l.tM f.o,!:> 

upe..&oJtu o a.o.i.011.am.i.en.to.6 d.l6.le1te11 de u.no4 cuan.to~ mebt.06 a mltM, pe.to 

en genc..ta.t'. Je. ccnU>..i.deJtan corno zona 1tep1tuen.ta.üva a. .t.a..6 pJtov.inciM 6.í.A..i.o­

glLáó.lcM de .ea S.i.elLILa Mad!Le OJLie1U:al, MMa Ce1Wutl OJLien.ta.f._. Plan.i.c.i.e Ca~ 

.te1La. de./'. Gol6o NoM:e, S.i.elLJl.a /.iad!Le de./'. SUIL y Pe11.lMula de Yuoa.tán. 

M..t ~e tiene. que. en Tama.u.llpa..6, Coalzu..U.O., V11.1tango, Nuevo León, 

Za.ca..tc.ca.6, S L P, Alo1tdo.~, CIUhua..liua, H.i..da.190, Pu.eb.ea., Ve.1tac1tuz, Qu.Vt~ 

Ir.o, GuVllteJta, /.f..i..choacán, Oaxaca., Ch.i.apa.6 y en rnc.noJt cantidad Gua11aju.a:t.o y 

Ta.bMco Je encu.en.tlta.n ..fct6 ¡)oJtma.c..i.onu .tan conocidcw como LM Uva..6, Cup.l-­

do, La Joya, La CM.lta, Cfúnameca, CueJ.t.a del Cwi..a, E.f. Voc.to11., El Ab)!.a_. Q 
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.ta.tu, Ta.n.(.nul, OILi.zaba, XoclU.cai.co y o.tJLa..& má.6. 

LM kOca..6 que cott6.t.ltuye11 U.ta.6 óo,'LJnac.lonu p1tue11.tan ca.Jtac..te­

W.tlca..6 va!U.a.blu, ..t.en.lendo kDCa..6 ma..6.lvM, u.tJia.ti.6.lcada..6, aJVtec.lóa.iu, 

con aU:o coiu:en-ldo de aJtc..Uea.l>, paquuu de do.f.om.&u. y pedVtna.f. .üt.teAc.a­

bJ.do1>, mú:Jw6ó•du y ma.CJr.ooó•du, u.tal> pal<.t.{.ca.f.ivúdadu hacen que a.f. 

ac.tualt .f.o• a9en.tu de.t .i.n.tempvi.U.mo ,¡ .tJtavél> de.f. t.<.empo 9eo.f.ó9.ico, to• -

óenómeno.6 01togé.1úc.o.6, .f..o.6 uóue.Jtzo.6 de .te1M.lón, c.ompJtu-i.ón y .tec..tón.lc.a -

1teg-i.ona...f.., la. Jtoc.a hUÓlla. va.Jt..lac...ionu en e.e uta.do que ac.tua!men.te he pue­

de encon.tltM. 

En e.f. Eoceno. OUgoc.eno, f.ti.oc.eno, edadu del Cenozo-i.co, l.o.6 -

depó.6Uo4 4on upoltáclico.6 :ten-i.endo JtepoJt:ta.do.6 l.o& de Oaxaca, Nuevo León, 

Coa.huila., Clúapa..6, TabMco, San Lu..l.6 Po.to..s.i, Ve.1taC1Wz, QuVté.taJto, Camp! 

che, Yuc.a..tá.n f Fo1tma.clón MacMpana, Alazán, AhiUclú.ea., Yegua, Cha.popo.te, 

1caec.hé., Clúchen l..tza, Ca.Jt./r.Ulo Puer...to, FU::,o.e.a, Encajonado Y Tuxpa.1?}. 

Roca..6 c.a..tcáltca.6 co11.6ot.lr:a.cl.'U 1tec..le11.tu ya. 110 e.t.iliten, .6ólo he 

tienen depó4Uo4 de ca.U.e.he como en Clúhuahua., CoalwU.a, GuVVtvw,At.c.hoa.áu, 

o oed.imen.tol> ca.tc.áJLeM mezdo.do• e.en 1>alino1> como en Ba.ja CaU&oJtn.ia, Ja 

Ul>co y Cot.Una. 

En a..lgwta..6 Jteg-i.one..6 no a6.f.01t.a11 cuVtpo.& ca.lcá-teo.6 pVLo a p1to6u!!. 

clidad 1>e tocaUza11 poten.tu upuOllu que llegan a 1teótej<tMe en •upvr. -

tí.lci.e. 
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3. 9 Pltop.ledadu mecán.lca..1 

En e.6.te .i.nc..i...60 he /tace una. JLela.c.lóu de lM ptinc...lpa.le.6 P!Lop-le­

da.du mecán.lcM de .ea.& ca.L.tzct.6. 

PeJtmeab.i.Udad 

co116tan.te de pe1tmeab.lUdad 

coe6fo.len.te de peJtmeab.i.Udad ( kl 

Pe1tmeab.lUdad 

en 1toca..1 6.l6WtadM o 61tac.tWtad.u 

(Hoek y J BJtay, 1974) {f.lgMa 3.2) 

. Po1toúdad 

{faJtmelL, 1968) 

- De1Ui.<..dttd 

( faJtmeJt, 19681 

- Ru-Wte.nc..i.a. a l.a c.omp!t.M.lóu 
!Coa.tu, 1970) 
Ru.i.6.tenc..la. a. .ea c.omp!te.ti.i.ón 

Ru.i..6.tenCÁ..a a. la .ten.&.ión 

- Ru.l6.tenc.la a.t CM.tan.te 

( faJtmeJt, 1968) 

- Angu.l'.o de t)Jt.lcc...i.ón 

(Hoek y J B1tay, 1974) 

0.02 - 0.3 cm2 

10- 3 - 10- 4 cm/6 

5.0 - 20.0 % 

2. 2 - 2. 6 9·' /cm3 

350 - 1 OJ kg!cm2 

300 - Z 500 kg/cm2 

50 - 250 kg/cm2 

100 - 500 kg/ cm2 

30" - 60° 
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FIGURA 3.2 CLAS!FICACIOO CUALITATIVA DE LAS ROCAS SOGUN SU PERMEABILIDAD 
( B!SRM, 1978) 
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Cohu..lón SO - 1 SO kNm-2 

(Hoek y J llltay, 19741 

Ve.loc.ldad de pJtopagac.i.ón de oncúu. 

o.Wmlca.& (ondM PI 2 SOO - 6 000 m/4 

(C F E, 19791 

Ru.ú..V..v-i.dad 

( FaJtmeJL, 1968 I 

- Módulo de de601tmac.i.ón 

( FaJtmeJL, 1968 I 

- Módulo de de601tmac.i.ó11 

(Coa.tu, 1970) 

AbJuU.-i.v-i.dad 

(FouJuna.i.n:tJtaux y MMó-i.eu, 19781 

300 - 3 000 ohm - m 

1 - 8 X 10 S kg/cm2 

4 - 6 X 10 5 kg/cm2 

O - 500 (muy déb.UI 
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Relacionu entlle tl módu.lo de Young u-tático f E6 I y dináml­

co (Edl 

Ed 1105 kg/cm21 

- c.aUzo. de glUlno 6bto 

- ca.Uzo. de g!Wto me di.o 

- ca.Uzo. po1to&a 

- ca.Uza fco.lcedoni.41 

- c.aUzo. ooi?LUr..a 

- ca.Uzo. u:tLl'.otu.ico. 

· Relacionu entlle EJ y Po.i.46 º'"' 

- ca.Uzo. de gllrulo 6.lno 

- caliza de glUl.no medi.o 

- caUza polto.6a 

ca.Uzo. fca.lcedo1U.a 1 

- ca.U.za oo.t.Uica 

- ca.l.lzo. u.tlto!.Uico. 

f BUJ1.eo.« oó Rec.tama..t.lon, 7 953 I 

7. 2 

5.3 

2. 9 

4.9 

5.6 

5.8 

V 

o. 25 

0.18 

0.19 

o. 19 

0.19 

0.11 

EJ f1 o5 kg/ cm2 J 

5. 9 

3.4 

1. 5 

5. 7 

4. 8 

4.0 

EJ 110 5 kg/cm21 

6. 7 

3.5 

1. 6 

5 .6 

4. 8 

4.0 
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CARSTI CIVAV EN PRESAS VE MEXI CO 

Elt loh ú.U..i.moh 40 affDh H le hLt dado 6uV!.te -i.mpulM a la conh­

.tJwc.c.lón de oblUU hldJuiuLi.c.ah en Móx..lc.o, como p<UL.te del duaJlltoUo econ~ 

mico del po.M, <th.<., medúmte fl'leh<th he .iNúgan vcv..i.oh rnUlonu de hec..tá-

1:.eai., H .úth.ta.ian p.e.tn.tah lúdJtoeléc..tM.c.ah y He.xtie11den polt .todo el po.M 

loh beneülc..ioh del c.o>Wtol de avenld<th y ab<thteumlr.1rto de "9Wl pot«bte. 

M.i.entJuu. lah fl'l.eh<th pucli.eJton ublc.a-'th e en hltlOh geológlcamente 

ventc.joMh ;¡ hu aUwto. lue modv-.ada, la. neculdad de fl'l•dec.llt con deta. -

U.e. .&u compotr.tam.le.tt-to no Que g1ta11de, .;u. que. paJut &u d.ióelio fJ con&Vtuc. -

c.c...t.ón eJtll vá..f....ldo Jte.c.Wl!LiJL, en 911.an me.cUda. a la. e.xpVU:enc..ia pJLev.itt. S.in 

emba.Jtgo, a.l JtequeltlMe collh.tlwlJt fl'l.M<th de boqu.lU.<u. con geolog.<.a. duóa­

voJtC.bte y compleja, a.umentó el númeJto de va.Jtla.blu <'.oc.a.tu, lo que ln6~ 

ye .s.ign.lb.i.c.a..t.lvame.n.te. en el c.ompoJLtamle.11.to, polt lo que e..t'. d.W e.iio v.i.en.e. 

" C:ependeJt en glttin mc.cli.cUI. de lah pecuUtvu:dadu de e.ad" c<th o, má..I que de 

~ hemejcnza.h con o.t:Juu. del 17Ú.hmo géneJto. 

Uno de loh fl'l.Oblema.h de la conh:Vtuc.clón de p!tMa.h en ca.UzM 

e.6 .ta. p11.e..&enc.la. de c.a..'1.liticida.d, poll lo que a c.on.Unu.ació11 .se. exponen 

c.ua.:tlto c.tUio.& de. pll.UM con&Vtu.ida..6 en MéU.c.o e.11 }[.OC.a.& de c.ompoli.ic..ión c.ctf 
c.áJLea., menc..lona.ndo e.n e.ad.a. una .&u locaLi.za.c...tóu, caJta.c..te!Ú.6.U.c.a&, ge.o.f.o -

g.út del .&.i.:U.o, a.6l e.amo lo.6 pJ?.obiema.6 ge.otécr..lco.& que .&e p1te.6e11.taJL011 y 

la aoluclón a c.«da uno de e.C..l'.04. {FlgUM 4.1) 

4. 1 

4. 1.1 

P1tua. Clúco<th <!n 

Loca.Uza.c..i.ón 
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El p~o!fecto hld!toetéct/f..i.eo "Manuel MMc1to ToMu" ICIU:coa ---

4i11J, u.tá ub.leado a 18 11111 al no~e de ta C.i.udad de TuUta Gu . .üé -­

Mez, c.apLtal. del. E&.tado de Chia.pa-6; apJtove.c.ltaitdo e1. agua del R.to 

Glu'_,jalva, que nace en Guatemala y u emba.Uado dude et Caiión del Su 

nú.dvw ltM.ta ta co~na de ta ~el>a. 

4. 1. 2 

Quedó .te.111n.inada c.ou .Ca -ln~,ta..eación de oc.Ita t.mhiadu que 9S: 

ttVL!Vta11 w1 .total de 5 000 GWH pOlt. aílo. La...6 obJta..6 .inc.tu!fe.H la. -

coM.tltucc:Á.ón de una c.oJL.tina. de ma.tvU.a.f.M g.1tadua.do~ de 265 m de 

aUu.tta con un volumen de 15 mi.Uoneli de m3, ia. cual (.,oJtmó un -

emba..l'...6e de 30 km2 de ¿,upeJtQ.icl.e, a. .ta. ele.va.c..ión de 395 m h n m, 

p~opo~uonando un gM.ta mdumo de ta ave.U:da de 17 400 m3/4eg a 

.tJi.u .túnelu v~edMel>. La pian.ta lu'.d!toeléct/f..i.ca e,; 4ub.te,Mánea 

c.oltb.ta de .e.a obJta. de toma, conduc.ció11 a pJtU.i.ún, c.Ma de máqu..inali, 

ga.t'.eJÜ.a. de .t.'utn6601tmado1t.M, Qo¿,a de ohc..ie.ac..i.ón, .tú.nelM de. duóogue 

IJ hube.&.tac..ló11, cuya e.xc.ava.c..lón Jtep1te&e11.ta un volumen de 4 millonu 

de m3. 

4. 1. 3 Geolog.út det ~.l.üo 

Lcu Jtoca.,~ que &e e.nc.uentll.an en e..!J.ta áltea. vcvúa.n en 

edad del C.•e.táuco cU'. Reuen.te. 

Lali 1wcM que .6e e11c.ue.1t-t.'ta11 a6.Co1ta11do e.n c.C. Ca1iÓ11 de. Clúc.oa..6é11 

hon he.d.imen.taJUa.6 y ll.e.p:z.uen.ta.n e.n 6oJtma .lnc.omptc.t.a .tant:a el Ctte..tác..i.c.o 
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SupvLi.M como el TllJlW!Uo. PIVID. 6,inu de un u.tud.lo de geo,log<a. "PUca­

da. a ob/Ut.6 de .lngen.ie/Úa. c.i..vil, .e.a &ec.uencút e..6.tlta..U.!J,'tá.6.i.ca ca.lcáJte.a. que 

a6.to!U! en et: c.c..iión .H. cllv.i..d..ló en .tlt.M u11.ldc:dc.~ Lltotó9ic.a.6 que 6oJunan una 

&e.c.uenc..la., .ta c.u.a.l coltlle.6po1tdc. a ta. "Ca..Uza. Ango.stu.Jta". (Fi.gu.Jf.a..& 4.2 y 4.3) 

wúda.d 1. Cott6ti..t:u!fe ta pa.!Lte 6upe.!IÁ..olt de .ta &ecuenc...Ui y u..tá 

601tmado. pOll. co.Uuu. in.teJLM.tJta.t.i.6.tcadM con capa,& de aJr.C-il!a y lu.tlta de 

MpMOILeA v~blel> de 90 a 140 m. 

urúáa.d 2. Subyace concollda.ntemente a la unidad 1 IJ con&.W.te -

de c.a.Uza. ma..6.i.va., de c.olo1t b.fa.nc.o y de. .te.x..tWul aJl.C.noha e.11 banco6 de má.6 

de 30 m de MpMOlt !f con un .to.tal de 120 m. 

uu.ldad 3. Subyace a t.a. un.lda.d 2, e.WtiQ.ndo c.n.tlle amb(U un -

c.01t..tac..to eJt.06.lonal. A6loJta. en la palt.-te c.e.nt/Ull del'.. c.a.ñón, donde c.on.6.ti.­

.tuye la IX'Me má.> bo.jo. de la 4ecuenCÁ.D. eM.Jr.a .. tig1Lá.6.ico. que o.íloJLJ:t. Con -

4.W.te de eo.Uzcu. gw 04cU1LM que u.tá.11 .i.n.te,tutJta..Ub<.co.dM con Me..ü'.e<l 

c.Mbo11o&a. E&ta. wUda.d tiene un e.ópc.6011. de 70 '"· 

A u.ta. .sec.u.enci.a &obJt.eya.cen con c.ontactu clWc.u1t.d.Lutte., ~, 

aJr.en.W cM y b1Lecl1M co.lc.á.ILeM del T eJLe.i.M<-o. 

4. 1. 4 P1t.oble.ma-0 geo.té.cnic.o.6 

Ven.tilo de o.lgun"-4 6~ac.tUILM p1Lóx.imM a lM palledu del calión 

ex.U.te detia.JtJr.otlo cá.Jt.6t.lco, ademit~ en al.gtutoh núdeo.6 de lo& .6oudeo.6 he. 

ob.&eJt.vaJton hue...e..l.ali de d.l.6o!uc..iótt .&ob.'l.e .la..6 Jtoc.M c.01t1te6poncU.en.tu a la 
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un.i.dad 2, cellca de 6U.6 con.tac.toó con la wú.dad 1 y la unidad 3, y al pMe­

ceJL, a to laJtgo de ta c-ima de loó n.i.vele.6 61Leá.tico6 a>ttiguo6, 6ob1¡e .todo, 

en la zona del canal de llamada de veJt.tedOIIe.6, donde el gMcú:en.te lúciltag 

Uco haCÁ.Cl el lUo Guja.lva u muy elevado. La penmeabWdad de ta 1toca 

a p1tofiw1cüdad, e11 la6 zona.6 ;Mctw!adM o de 6aUa, e.6 de 15 U L; mi.en -

tltM que ta peltmeab.i..Udad ae la 601tmac.ió11 e.6 de •ólo 2 U L • 

4.1. 5 - Sotuc.ione.6 adop.tada6 

Ve acue1tdo a lo• u.tucllo• geol6g.i.co• >e u.tablec.iá ta diJtecc.ión 

e .incU.na.c..ión de .t:.06 baJ'tJteno.& de. .ü1yecc..i.611, con el 6-in de 6oJtmlVI. un .tap~ 

.te de c.on.60..U.da.U.ón y w1a. pa11-ta..Ua ..i.mpvurrea.bte mM e.6ee-Uvo.6, con una de!! 

•¡dad de .tlla.tami.e>t.to de acue1tdo a l"6 CCllI<lc.te;ú•ticM geológ~cM de la6 !ó 

nidadu. 

La pan.tal.ta de. .lmpvune.a.b.i.Uzac...lón .6 e 1Lea.U..zó en et .üiteJL.i.01t de 

nueve ga.t'..eJÚal. que c.omle.nzan 6-lgu..i.endo el eje de. ta. c.olt.-ti.na. y .&e duv.lat1 

pMCl p1to.te9e1t la. utJr.uc.twta de la6 comptte/t.tG.6 de lo• veJt.tedOIIe.6 en la m~ 

ge.ti .lza.u..leA.da. I} .te;. e.xc.ca:a.c..i.ór. de la ca.6!t de máqui.ntt.6 en fu maJLgen deJLe. -

cha. fo w ejecución tllabajMon 60b1Ie la6 -OLM unidadu lliológ¡Ca.6, lao 

c.uai.u .tuv.i.eJLon c.ompoJt.ta.m.ie.n.t.01> cUóeJten.tu ya polL .6u c..!J.Vut.ti.fi.lc.a.ci.ón, -­

polL .ta ptt.Me.nc.ia. de ci1tac..twutm.ie.11.to o c.aM.tlUdad ..induc.ida. polt el mWmo. 

4. 2 

4. 2. 1 

PILMa CeMo de º"º 
Lo c.a.U:;:Ctc.ló n 

Se ioc.a..Uza en et E.6.ta.do de Oaxa.ca e.n ta. pottc.i.611 nolLte., e.Mi en 

ilmi..tu con el E•:tado de. Ve1tae1Iuz. Su acce.60 •e 1tea.Uza a ¡XV<.t-Ut de C.i.~ 
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da.d Alemán, VVUtCJULz, poJt la caNle.teJtA Oaxaca - Ttaco.talpa11, h<Uta la po­

biaclón de Tu.x.tepec., Oax.a.cl!., e.11 una dl.6.utncla de J .J fz.m. En e.6.te punto .6C. 

.torr.a. poJt la caNleteJUt Tu.x.tepec - jalapa de v¡ « htu.ta la loq.a.Lúútd de Ce­

""-0 deº"º• clll.ta1!-l:e 18 km. 

4. 2. 2 - CaJtac..teJIM.tlc<U de la pJteM 

E.6.ta. pJtua. .6e teJtm.úló con el 6..C:.n de contAo.taJL ~ aveu.-i.da.& del 

R.io Sa.n.to Vom.lngo, ILUca..ta.lt una .&upe.Jt6.lde de 90 000 ha de .l11w1dacionu e 

.i.ncoJtpOJtaM'.a.I. a la pJtodu.cc..ió11 al .Cgual que 38 114 ha al .tempoJtal .tecn.t6.C­

cado. O:tJL.o de. ~u.6 obje.tlvoó u ta. genvw.cián dl e11e1tgla h.idJtoef.éctl'..ica -

ampUando la capac..idad .i.n•.talada. de la PJtua M.Cguet Alemá11, pOJt meüo de 

la. .in.teJt.comu.ni.cac..i.ón de va..60.6. 

La.& obJta.6 .lnciuyen la con.6.tlul.c.U.ón de una. colLt.i.na de ma..te.JL.i.a.le& 

gr..a.du.adM de 60 m de aUu.Jta lf u11io .f.0119,¿,!:ud de 1 860 m meüdo• oobJte la C!!_ 

Jtona, de 400 m 01. .h bue y 10 m de c.01to11a. E.6.tá. con.6.tlti.úda. poll un coJta.­

zón de ma.teJt,la.l .impeJtme.a.ble, duptanta.dn en una. .VU.ncheJta., a.&.(. como 6-U -

.t.u.du de ~: 1, con ba.uque.t.a..¿ en ambcb par..amc.ntc.6. 

LaA ob/Ut.6 de exc.edenc..la..6 v.i.t..111 c.011li:t.i...tu.lda..6 pott. una e..&.tltuc.tWLa. 

ven..te.doll.a. con peJL6il CJteage.Jt, donde ~e d.Ll.tAibuyen 9 c.ompuVLtM 1tacU..a1.u 

Ugacl.a¿ poJt med,io de conduc.to<!i de éC.C.CÁ.Órt vcvU.ablM a .t!te.6 .túne.lM de --

12 m de cli.áme.tJto, 0011 capac..idad de duccv:.ga de 6 000 m3/.og. 

La .toma. Tu.x.tepec M.ti( óo,. .. mada po:i. un c.011duc.to de c.onc.Jle.to de -
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.61?.eción Jt.ec.tangu.la.lt. en l.c... bMe tJ clttcul..cvi. en .ea cla.ve, c.on una .e.ong.Uud 

de 400 m, do.& c.ompueJt.ta...s de <:ieJLv.lc.io y do.6 de eme11.gencla.. 

4. 2. 3 Geof.og.ú! def. JUÁ.o 

EJ>.ta zona queda 4.ltua.da en d bp1tde oUJtu.te de f.a S.ieJLIW. llacÍJ<e 

O!Úen.ta.l, que maJtc.a a .6u vez et li.a.nco oc.ciden.tal. de la. Cuenca de. VVta 

cJW.z; c.ub.le..'1...t.a. c.tUi.l .to.ta.1..men.te poJt. Jtocu .& edi..men.t.a.Júa..6 de edad que va 

ducie el lluozo.ico luu..ta ef. Rec.ien.te, de o>úgen mM.úto la<!> p/t.imeJtaJ> y 6l!'c 

v.úU'.u uw ü.U;.iJna.o. PMa 6.(nu de un u:t.ud.io de geotogZa apUcacú• a o--­

o/ta..6 de .lngen..ie/Ú.a. civ.ll, .ea .&ecuencla. ubta..t.i.gJt.áó-i..ca. que. afrf.OJUt en el á-

1tea. .6 e r:Uv.icli..ó en c.ua..tlz.o un..i.dadu t.lto.f.éig-i.cM que .6 on e.cu. .&.lgu..le.11..tu: 

unidad 1 • Ve edad C1te.tá.c.ico Medio, 1tep1¡eo en.ta da pOJt · caL<.zc.J -

gW c..t'..a.Jt.o a. CJtema. y ..tex.tuJia. aóa.nLtlc.a., ob.&eJtvá11do.&e. u.:Ut.c...to.& g1tuuo-& y 

aiguna.6 ve.cu ma..6.lvo.t p!le.&entan .e.en.tu aAU.Uotiio.6 y lwlLizon.tu bJte.clw6o.& 

con 6Jtac..tU/l.a..!. ~eU.a.da..6 e.cm úx...i..do de ó.itJVtJto, ma..tvUa.f. b.Ll:wn.ú10~0 o aJtc,{. -

Uooo. La caUza de u.ta edad pJtue>t:t.a cav.idadeo polt fuoluc.ió11 1tef.f.e11M 

en .6u g11.a.n ma.yoJÜ..a poi!. ma;teJt.i.ae .t:iilic.0.60 o co-t.o.ldal. 

unidad 2. Ve edad C1t.e.tác.i.c.o SupellÁ.oll, 1tep1r.e~en:tadi1 pak ca..ti.zcu 

M.tlt.a..tló.i.c.adM expuu.tM en ca.&.i .toda ta zona, en u.t1Lato.& b.le.11 de.6.ú1.l -

do.6 con upe~o1tu de o. 50 a 2. O m, .6u coi.01?.0.c..i.ón u gil..{_¿, o.&cWta. a c.kema, 

.tetiuM a.6a11U.ica !f mic1to6óúf.u de f.a 6c.niU.i<l miLi.ól.ido'; p1tuen.ta11 a.de­

má..6 cavV1.mUi polt fuoluc..lón. E.&.ta.6 1toca.6 c.oMe.6ponden a la Fo1Lmac...ló11 E-6-

eamda que J>e extiende ltM.ta fu 1teg.ión de Có1tdoba., VeJtacJ¡uz. 

58 



un.lda.d 3. Ve. eda.d TeJtci.aM.o, uta un-idad u.ta lle.p!LMen.tada poll 

una. he.JlÁ.e. de uVta..to.6 c.om:tlttúdoh poli. lu.t.U:.ali a11.e.1w.&a..&, c.on mica. e11 a.bu.!! 

da.ne.la y o..lte.Jtnanc.lo. de. Me1J.Wca campa.e.to. coi'.oll po.11.do y textuM a6aoúú. -

e.a, c.uyo.6 upe..&oll.e..6 vaJúan de 5 a SCJ cm. Hacia. la. ba.&e de u.ta. &e.c.ue11c..i.a. 

la~ utlt<U:o~ H adelgazan hahta caú lruni.n~e e. -in.te.mpe.Jt-lz~e. a una M­

c,i.Ua colo1t naMnja. 

uoúdad 4. Ve e.dad Cuate.Jtna1l-ia, oollltMponde. a uta uoúda.d la -­

Fo1tma.c.lón T.leNta. Cot.oJl.fld.a, que. u una. wt.ida.d de.n:tlt.o de .ta que he obhellva.n 

l.imoh, aJLc..U.la..6 ptá..li.tlc.a..6 y aJLe.na.6M; t:amb.lé11 e.x..i.Jten .inte.Jt.c.a.lac..-i.onu de 

len.tu de a11.ena..&, g1¡4va..6 y c.a.n.to6 1toda.doh de d.i6eJLC.n.te. c.011..6.ti..tu.CÁ.ón, de.11-

..yto de. u.na. ma.t.Jt,lz aJtc.,lUo&a., la. c.oto"11c..ión de uta ÓD·'Lmi:tclón \Ja de.f. pa.1tdo 

al Mjüo y alcanzó 25 m de. upMolt el! el o,itio de ea boqu.<.U'.a. EMa u -

rúdad .&e encue.n.tlut en clLlc.olLdancla c.011 .i.a. wU.dad 3. 

Cu.blLiendo ta u.nJ...da.d 4 he encue.tt.tw.n a.c.a..:ut.e.o&, a..'t:::illa..&, teJl)t.a. -

ZM de. JÚ.O y la capa. de "te.lo ve.ge.tal que ocupan lM pa.lltu baja.!> de ea 

zona. {F,ig~ 4.4 y 4.51 

La boqu.<.Ua 6«e. labMda pM el Rfo San-to Vomfogo, e11 la uVo.uc­

t.Wl.O. an.U.c.Unal c.onoc.lda. e.amo CeJUto de 01to, que .t'..a. c..i.e.Nu1. po1t. e.e. 1w1te.o-te; 

u de uOIU11d ¿,,LJné.tJLic.a, .tan.to .topoglt.á.6..i.c.a. como ge.ológ.lc.amen..te, ya. qtte. en 

amba.ti ma1t9ene..6 .6e. ob.6ell.va.n ex.po.6..i.c.loneh de c.a.Uza.ti c.oto1t. c.Jtema.-9W, al­

guna.ti vec.e..6 aJLc.ili.ot.a.ti, u ma..6.lva., pe.lt.o .ta.mb.i..én .he .te obt.e.Jtva c.on e..6.tJi.a­

.tJ..a..i.c.ac..ló1, de6..i.n.lda c.011 upe.&oJL~ que vaJú.an de O. SO a. 2. O m, buzando ha. 

c1.a.. el. .6WLU.te, c.011 ec.ltado.6 c.omp1te.ncüdo.6 entJle 30° 1J 70°. 
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En la ma1tgen .lzqu..<vuia. •oblle el oute dd e.amino que va a Oj.l­

.ttán, he ob.6eJtvan pequeiioh Mpe.jo.6 de. ua.Ua. c.on .6U6 Jt.upe.c..Uva.6 zona6 

bJLe.c.hoha.6, P.VW de. poca .i.mpolt.ta.nc.i..a. ya. que en la..6 e.xpt.011.a.úone..6 eóec.tua.­

cfa.¿, no •e detec-to.Jwn a p11.oriund.ldad. 

El c.a.uce. del 1t.fo, u.tá conJJtLtu;ldo poi!. Mena.6, gkavM y can.to.6 

lladado• de otl9en .tgneo pii..lnc.lpa.lmente. El upUOll máx.imo atMvuado poll 

lo• d.l6ellentu bQ}[)teno• 6ue de 16.40 m. 

El VM o utá cub.i.ellto cM.i. totalmeilA'.e poll la un.i.dad 4, en ta -­

que •oblluaten UpOllád.lcamente pequeño• mont.tculo• de con.it.i.tuuón cal.l -

za.. Ven..t:lt.o del.. va.60 Ita.y pJt.euienc..la. de embudo.6 de Woluc.i.ón, que no 6e .(.!! 

.te.Jte.omwúcan. En atguno.6 ca..&oh en que el óenóme.no de di.6ol.uc.ión óue. mM 

.i.nten<10, •e óoltm<Vton gMndu lagunM como ta Laguna dtl V.i.ablo, futante 

u110.6 2. 5 km a.g[.l(l.6 aJLIÚba. de la maJI.gen .i.zquÁ.eAd.a., La.9Wta. E.6condi.da a uno& 

5 km hae.i.a el cent/lo dd vaoo y lM gllutM del N<lll'111jo que pVUnanecen co11 

agua todo el ª"º. 

4. 2.4 Pllablemao geotécn.i.co• 

Lo• p!i..lllupclu plloble.n>M que •e encontll<lton en ta con<1tllucc.i.ó11 

de ta. obM oue el hiten.io 61lactWUUn.i.eiito de lM 6Mmauonu y la ex.i.hten-

cia. de. c.a.veJuuu de cU6oluclón en. .f.a.h Jt.ÍJca..6 ca.Uza..& en .t.oda .ea. zona. de d~ 

plante. 

4. 2. 5 - Soluc.i.onu adoptadM 

El plloblema de la alto. peJuneabilidad de lM cal.lzM oue Jte<lutl-
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.to 11 bue de wt .tlut.t4m.i.en.to de .i.nyec-ta.do 11dec.wtdo pa.ILl1 •e.t:lM .flU> 61tac..tu­

Jt1U> y 1te.t:le11111t .flU> c.aveJtnU v11cA:IU>. 

E.l.te .i.nyec-ta.do •e 1tea.Uzó 11 bue de lecha.dll de cernen.to - ben.to-

1ú.tl1 - J>il.i.Cll.to y o.tito• pJtOduc.to• qu.únlco• pMil 6oltm111l u1111 patt.ta.Ull .ún -

peJUneable de 70 m de pltOtÍwtcü.dad. 

Se lúc.leJton pJtUebu de peJUneab-i.Udlld pa1t11 p1tog1t11maJ1. lo• votumg, 

ttU de .i.ttyec-ta.do. Se 1tea.Uzt:llo11 do• 6uu de .lnyec-ta.do, una .tlta.tl1ndo ha! 
.ta 4. O m aJtJúb11 del con.ta.e.to de l4 1toca Mtta, ptV!.c. u.t mejoJtaJt ta caU -

dlld de .toda l4 zotta del mac.lzo 1toco•o 61tac.twu:tdo y 6a.Ua.do. 

Ett la zona del cauce •e e6ec.tu.á w1 .tJta.tamiett.to de coMoli.dac.lótt 

en 60 m de attcho y adlc.lottal a ú.tc., •e ejeCJ.Ltá una patt.ta.Ull p1to6wtda ha! 
.ta 65 m de p1to6w1dldl1d. 

Palta el .t/ta.tamett.to de tadeltlU> •e. 1te.aUz111to11 pMv.irune.n.te da. 9!! 

le.JúlU>, la p1to5undldl1d .i.nyec.tada en ú.ttU> 6ue de 40 m •ob1te el eje de•-<­

me.tlúa., e.n W?a. -00.la Une.a y JLema.tá.ndo.tie en 601t:n1a. de a.ba.n-ic.o. E.ti.ta.& .lnye~ 

c.lonu •e e6ec.twtJtott con pltU.i.onu con.tJtoladlU> pa.ILl1 no dailalt la u.tJtuc.tu.­

Jta geotóg.<ca de la !toca. 

Adem<Ü., ett .flU> maJ1.ge11"4 del San.to Vomlngo y Altltoyo Su.lado, •e 

1te.aUzó una CaJtpe.ta de co1M0Udac.lón; al e6ec.tuaJt u.te .tJtabajo •e e11c.011-

.tltalto11 v~ 6ail4J> geológlcaJ> que •e tlmpla/ton hu.ta donde duapa1tec..út11 

y .&e deja.Aon .tu.bo6 de .lnyec.c..i.ón que. gatt.a.n.tlz111uui un -tJut,tam.i.en.to JÚgido a 

utta pll.o6undldad de 18.5 m. 
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4. 3 PJLeAa Ben.Ua JWÍ/lez 

4. 3. 1 Laca.Uzac.ión 

La. P1tua Ben.Lto JuáJte.z -6e ub.i.ca, e.11 e..l Mwúc.ip.lo de. San.ta MaJÚa 

de Jai.a.pa. del Mán.quez, E&.taáa de Oaxaca, a una dM.tanc.ia de 5 km a.e. M.(e 

del W6me.tJw 793 de la caMet:Ma Paname.M.cana. Su po~í.c.ió11 geoglláJl,lca !!. 

pJLoxí.mada eA.tá JLe6.vUda a .ta..I coaJLde11ad<U 16'21 'Ou" L N y 95' 15' 00" al -

oM.te del me.M.dí.«110 de GJLee11w<.ch. 

4. 3. 2 - CaJLac.teJLÚ>ucM de la pJLeM 

La. c.olLUna. de. .ea pr't.Ua. Ben.lta Juá.1tez v., de c.o.'l.azótt de Mci..le.a. 

lj de ma.te.JL.i.a.lu g!fJl.duado-6 en 6u.6 1tupa1doó, .ti.ene una .tong..U:ud en -&u c.olt.!!. 

na de 380 m y ·una a.Uu!La de 70 m &abite el tecito del 1¡,fo. Su capaudad de 

a.lmacenamí.ell.(o. eA de 942 mí.Ua11u de m3. 

Su ñunc.ión M almace11aJL la6 agua6 del &-i.6.tema lúdJLalógí.co det. 

R.lo Tehu.antepec, pa.Jfa e.e c.on.tJwl y a.p1tove.cíuun.le.n.to en !Úego de 47 000 --

ha. 

4. 3. 3 - Gealog.la. del &Wo 

VMo. LM JLocM a6loJLan.teA que ocupa.11 la mayOJL pM.te del án.ea 

que &e inundó -0011 JLacM de la wúdad ¡ que e0.'!Jlupondc11 a caCüM del --

C1te..tác..lc.o Mecli.o, la..6 cual.u polt e.6.talt c.ub.ie.Jt.tcw polr.. .6C.cümen-to~ a.1t.e.n.oa.Jtci­

Uo-60.& lJ de.pó.6.lto.:i c..lcí..htic.01> de 11.occu, g1¡_anW.c.M que -6e engloban en .ea u­

n..ldad 1, no .6e pudiVton de..tettmlnaJL to-talme.11.te .f.M utltuc.-tuJLtl.6 e.amo p.f.c.ga­

mle.n.to-6 tj 6a..Utui. E~.tM 1wc.cw 6ue.Jton -i11.t-'1.M.ionadM polt. g!'f.a.nlio-6 {uY?.i.da.d 

3} que plL.ovoc.aJton .i.nc.JLe.mento del. gJr.a.do de. me.twnoll.ú.U.mo y nuevo.!:. 6a.Ua.1n.le.!!_ 
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MáL. .taJtde deMamU bcuá.UlcOó eub.'UeJLou a.lgwuw zoncu. Fúuu'.­

men.te a .tJtavi!l. del. üempo R.a eJLoú6n e .lntempeJLMmo que algu11cu 1wccu -­

<>on má4 <>u<>cepüblu de <>«ólLiA, olt.lg.l11aJto11 lo• e..1pu01tu de ma.teJL.la.i de 

a.lte.Jtaúó1t que c.ub1ten. a.lguna.6 zona...6 y óe. c.onoc.e.n como Tucu/wguay. 

Boqu.llta.. En ambo<> lado<> H !.ocal.izan R.a4 un.ldadu aJt!Úb<t me!'. 

c.lont:dcu. Mu.y cuic.a a.e •.lü.o e.leg.ldo paM el eje de la boqu.lll.a •e üe-

ne una galeJl-Úl, 11.uu.Uado de la. d.lool.u.c.l6n de la caliza que pellm.l.te .l-

denü.6-[call lo• p11.ocuo• que •e dleJLon .CUgall en uta zona. 1 F.lgu.ll<U 4. 6 

11 4. 7} 

El ma..teJU.a.l que cubil.e a. .la 1toc.a u e,{ de.nominado T uc.Wtugua.y y 

el c.ua.i e.amo he. me.nc..i.ona.Jt.á. 11Kl4 ade.tante 6ue. home.:ti..do a 1temoel6n o .tJr.a..ta.­

m.lento. 

4. 3.4 P11.oblemcu geotéc11.lco1> 

E.6 nec.uaJL.lo a.clMM que he .üitc..i.ó la c.on.6.tltu.c.c..lón de .la. c.olrLl­

na aún an.tu de. c.onoc.eJI4e. óu.6 c.oncUc..i.oneJ geo.téc.n.<.c.a..& de.b..i.do a que. c.ua..t -

qu..lell utudlo hu.b.leJLa lle<>ultado Um.ltado a con•ecuenc.la de lo c.am,,.Uc.ado 

de la gealog.[a. 

Vwuui.te. lo.6 Vta..bajol:i óe. 6ue.1ton c.onoc.iendo di..c.lta.6 a.noma.t.la..6 que. 

pudle11.on lle<>olvell4e mecüi:ttte Pll.ogllamcu de tllata1nien.ta. La<> eo.tlluctUILM 

no c.a.lL6aJt.on ptobtema.6, lo m.l6mo huc.ecli.ó con ta un.ida.d 2. 
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La wúdad 1 pJLuen.ta cavvmo•-i.dad pOJt dú.olu.c-i.ón, JtuuLta.do de 

ta acc-i.ón de agua.6 me.téoJt-i.cM. En ~ paM;u a.Ua1. H ob•eJtvan oqueda -

du de gJt1111du d-i.meM-i.011u, al UegM al nivel. del. ti.o dú.müiuye11 y aba­

jo del. 11-i.vel. ~ caveJt11M ex.i.6.teot.tu tienen •eguJutmeot.te c-i.Jtcutac-i.ón de 

aguM. Ve aeueJtdo a lo• da.too Jtecabado• u.tM 601tmM cá.JtoücM úgue11 

la oJLi.e.n.tac..ión y cliJr.ec.clótt de. lotJ piano& de. e.6.tltatió.Lcac..lón, óJt.ac...tUJUU lJ 

6a..U.a.6. Aún c.ua.ndo a..tguno de u.to.6 conduc.to.6 Uega.11 a .tene.Jt. CÜJ11e.114.lonu 

coM-i.deJtablu, dude el. pu.11.to de v-i.o.ta pe1tmeab.ui.dad, e11 el. •Wo de co~ 

.tJtucuón de ta coJt.t-i.na 110 JtepJLUen.tan pJLoblemM n.-i. poúb.ui.dad de QU9M 

fu.teJtal.M. 

4. 3. 5 - Solu.c-i.onu adop.tadao 

La wúdad 3 110 pltU en.ta p1toblemM de pe1tmeab<Lidad dado que el. 

a.Uo gJtado de a.UeJtac-i.ón !f .tltaM 601tmac-i.ón en Mc-i.lfa de ta Jtoca, -i.mp-i.d•. 

~ 6il.tltac-i.011u. 

Lo• aluv-ionu y lo• depó•Uo• c.liú.üco• el.uv.ialeo de fu u11-idad 

.6on geneJta.lmen.te .impvune.abl.e.6, peJto aún '16.i: lle pll.091tamó .6u 1temoc..ió11. 

El Wúco pJLoblema de fu a.Ua pe1tmeabilidad he JtUolv-i.ó median.te 

un pJLogltama de .tJta.tam-ien.to de fu JtOca, el. cúal coM-i.oüó en peJt601tac-i.ón e 

htye.c.c..i.ón de .e.a. c...i.me.n.tac.lón y a..tlt.anquu, pa.n.a .lmpvuneabi.Llz.aJt y con e.U.o 

-i.mpediJt ~ de601tm11c-i.011u que pud-ieJtan ciaMe pOll ~ 6.ü'..tJtac-i.onu o baja. 

c.a.Uda.d de la !Loe.a.; ya .6 e .&a.be que no ex..i..6.te ningún mcUe.JL.i.al. que .6 ea im­

peJtme.a.bt.e. cuando tJe. tJuje.t.o. a la..fi plt.M.lone.ti lúd!táu..UcM que. ex.W.ten en una. 

pJLUa., peJto -inyec-tando fu Jtoca. pa.Jta Jteduc-i.Jt la pe1tmea.b-iüdad o colocando 
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un coJLte paJr.a la elongaclón de la pvr.colaclón c.onduc.en a obtenvr. el má« 
mo 1tuu.ltado 6avo1tabte po-4.ible en la clmentaclón. 

4.4 

4.4.1 

P1tua La A1190Uww. 

Loc.a.Uzaclón 

La ce1Ltltal lúdJr.oeÚctlúc.a Be.l.i-6alt.io Vom.<:nguez IAngo.&tuJtal, -4e 

i.oc.t!Uza al. .&U/tute de la Repúbl'..ica Meuca11a, a pa4Ült de la C.iuda.d de -

Tux.tla GutiéMez y a 7 km -4e toma la duv.iaclón a la ceittltai. c.011 un 1teco­

ltlt.ido de 53 km. 

4. 4. 2 - Ca1tacte/Ú.6tica.& de la p1tua 

E.6 una. pít.Ma de Ue1t1ta y e1t1toc.amien.to, con c.oJta.zón .impvr.meable 

de aJtc.illa. y Jr.Upai.doli ampU.o.s de enlloca.mi.en.to, g1utva y aJtena; .ti.ene. una. 

ai.tUJW. múx.Una de 147 m. FoJtma un embaüe de 60 400 luu., con una capacl-

dad de almacenamiento de 1 B 000 m.ii.i.onu de m3, de lo-4 cual.u 7 000 rnlU~ 

nu de m3 -4e Jtequ.ivr.en paJta 1tegulo.Jt la.& aven.ida.&. Lo-4 ve1ttedo1tu ub.ica-­

do-4 eit la maJ<gen üqiúvr.da, .&on do.& canal.u ab.ie.:cto• do.wdo.& de compuvr.-­

W Jta.cUai.u ~- .lia.Uo.6 de u qu.l. La. cMa de máqu..ina.J .se c.onli.t..tuyó en una. 

cave1t111< de U m de anclto, 40 m de ai.tuJta y 100 m de <.ong.itud. El IÚo 6ue 

duv.iado poJt merU.o de do-4 .túnelu ltevut.ido-4 de conCJteto de 13 m de cli.4mg, 

tito .úitelt.iOJt y do-4 a.tagu.úu., agua.& aNúba y abajo. 

4.4. 3 ·Geolog.út del -6.i.ti.o 

El IUo Glt.ijai.va ucUMe polt el a1Lt.iplano de Clúapa.& en rLi.Jtec -­

clón -4Ult - noJt.te, a tltav~ del Cañón de la Ango•tUJta, lo.bitando .&u cauce 

en oo"1na.clonu -4ecLi.me11.taJLi.<u. del JUILJi-4.ico y Cltetáclco 1 cal.iza.& y i.utitM) 
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que buza.n al noJt.u.te c.on una. .incLlna.ción mecü.a. de 8 °. 

El viu.a be 6aJtmó den-tllo del Caílón de l.L Anga,tuJta, u.tá excfo­

.6.ivamen.te en ca..Uza.& del CJt.e...tá.c..i.c.o ln6vúoJL Med.i.o !J SupetUoJt., que 6oJzman 

e,l út<tnco buJt del 91ta.11 únc.Unal de la depn.u.i.ón de Chi.apab. El Rfo G~ 

ja.i.va, lttte-ia. agua..6 a.bajo de .e.a. boqtt.-l..Ua de ta Ango<.\.tWta, c.orJt.e. polt el. -

crnvw de la depl!.U.i.ón en tu.t.i.tM del Eocena y conglomeMdob del M-loce--

110 palla. .6.lLUL de.. e.Ua. c.o!L.tando el 6lanc.o notle de.C att.Uc túia.f del. Su -

núdvio; en el cual el iúo ha labn.ado el Caiión del Swniden.o que utá 6aio 

mado ex.ctu..&.ivame1U:e en ca..U.z.eui aJLcÁ.Uo.6M en la en.tltada 1J dMpué..6 C.aJL6t.i 

e.a.&, hM.ta. .&u .&a.t.i..da en la. ca,¡a.da Muñ.lz. En u.ta. pa!Lte e.e an.t.i.cUna.l ~ 

:tá.. Vt.unc.ado poJt. do.& gJt.ande.& óa..iia6 que óoJuna.n un gJt.aúen que ponen en e.o_!!. 

tac;ta a liu. ci>UzM cáM.tlciu. peJtmeabtu can tiu. tu.tltM .i.mpeJtmeablu -­

du Eoceno. E.6.te 6enómeno ha.e.e que tie 601t.me u.na. ba.Jt.Jtena IUdttof..óg.i.c.a. al 

palio de .f.a..6 agltelh de la VepJt.u.ión de CIU.a.pa..6 ha.Ua. aguM aba.jo del Ca.iu111 

del Sum.i.dvio. 

El 1Uo SmU:o Vo:nlngo c.01t.1te. paJU'lie.to a...e. Ria GJt.¿jai..va lJ .&e eH -

cuen.v'la.n .6epa11.a.do.6 polL un. ma.c.lzo en 6oJLJna de mMa con~Uttú.do po!L iM e~ 

Uzab cáM.t.i.cM COI! n.umbo henb.lblemen.te pvi.pe1Id.i.cutal!. a f.M IÚa&. 1 F.i.gu­

"ª 4.8 lj 4.9} 

La :ona. de..f. Cat1óH de la A11go&.tuJLa., en la. qttc. .6C. 60Ju11Ó el vMo, 

u.tá. co1u,.ti..tu . .idC1. en -!.u .to.ta.U.dad poi!. ca.U.za.&, cüv..i.cüdM e.11 do~ 6o}LJtJa.CÁ.o­

ttv.i, la p,'IÁJneJut fiue.Jt..temen.te. a.6ectada. poJt. ll>. c'd.liü.fuCÁ.ií11 t F-1 J y la &egu.nda 

poco a6ectada pon. u.te 6e1Iómetta IF-11} 
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La. F - I pllUen.ta ccvw.c..teJL.U,üca<> de mo1t6olog.l:a cá-"'6-Uca 1->Wlll· 

deJtM y doUna.&) y plt.l11u'.pa.tine11.te au.<1e.11u'.a. de dJtena.j e hupe1tMc.i.a!; ca.tal!!. 

gándo.&e como una zona. cá.M.t.t.ca. eu .6u U.el.o .inc-lp.le.n-te juven.i.C., ya que no 

.&e ob.6e.Jt.va.n g1ta.ndu 6uniideJto.6 n.l gJtandu cuevM o cave.trna.6. 

La. F - I 6e Ita cüv.i.cüdo en 6W u.n.i.dadu: UC, UD, UE, Uf, UG y 

UH. E-6.ta c:Uv.<A.i..ón .&e ha. he.cho coM.ideA.a.ndo .f.a. .te.x.tu.-ta. de la. caliza. que 

va. dude mM.lva muy pWL.a con poll.o.6.i..dad tipo CVtJLec.i.áa.l, con a.pa.!Úe11c..i.a de 

uponja. c.011 polt.0.6 de 3 a 1 O cm, a. ca..Uza. aJic.ltio.6a, dof.omU.i.za.da bien <!!. 

.tlf.a..Uo.ica.da en capa..& con mMclW de d.l6oi.uc.ión en.tlte oJtac.tWtM y p.fa.no.6 -

de u.tJtat.l¡J.lcación. 

Lit F - I I u.tá co1w..tUu..i:da po1t ca.f..i za<> a.1tUUoha.& .únpUlta.&, con 

buen CÍJlena.je .6upeJté.i.c...ia.l y a.pa.11.en.t:ement:e no pJte.6en.ta.n fuoluUón, .igual 

que iLw antvr..lo.11.u pJt.ue.n..ta un.i.da.de.6 ma-0.ü1rui ¡¡ u.t'l.a..ti.0.lca.da..6. Et e.6pe--

6olt de fo6 u.tlta..to6 va.Jt.l:a. de 0.50 a 3.0 m, pcvw. 6u e6.tucüo 6e d.i.v.i.d.i.á en 

e.inca utúdaau: UI, U2, U3, U4 1J US. 

4.4.4 

/ 
Pllobtema.-6 geo.técn...i.c.o.6 

Ya. que u.te pJ<oyec..to u h.ldJtoeléc.Vúco, la ma.gndu.d de la6 o --

/ bJtCUi obUga. a un mi.nuc ... lo6a u.tucü.o que ..lnciulje .e.a e.tapa de. exploJi.ac.ión, 

C0116tJi.UCC..lón tj OpVta.c,ión. Uno de. .lo~ p'tobtem!O {'l!COnt't.ado~ ciue f.a 1ne!i.t!_!; 

b.ltldad de fu6 ladeJtM qtL2 a.loja11 " Ca. boqu.Wa., la ca.Müu'.dad y polt Co 

.tan.to .e.a pVUneab.lUdad de W Jtoc.a.6 que Je .iocat.üan en .fa zona., aunado 

a o.tlt.06 pJi.ob.f.ema.6 o!U.g.i.na.do6 poJi. et agJi..le.tam.iento, ci-U.oia.Uone.!I iJ fa .tec­

.tón.i.c.a. 11.e.9-t.onul.. PGJt.a. .e.te.va.JI. a. e.abo fu cuXm.i.nac.<.ó11 de .ea. pJi.ua. .6e toma -
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1to11 dec..l6.lonu palW.. 1tuotve.1t adecuadamente cada pJt.obtema. 

4.4.5 - Soluuonu adop.tadM 

PaJul l.a.6 zonM de aUa peAmeab.Wdad he Jteal..i.zó u11 tJta.ta­

mlen.to de .inyección de .e.echa.da agua - cemento en pozo& .ú1c.l-i..nada!l -

15° '1.Upec.-to a l.a vatéc.al.. PalUl eval.ua-t l.a péltd<.da de agua po,t 

6Jtactw.M, l.oc.aUzadM en l.M l.adeJtah he lúzo un u.tuuo en el. 

l.abolúLtoJLio /UdJtaúUc.o de l.M gJLie.tM , Ve .todo fo '1.ealizado 6 e 

conv.i.no qu.e .66lo l.a.4 61tac..tulta..6 pJtominentu cone.c .. tada& a.e emba.C..!ie 

6ueJt.on .&e.lla.da..6 me.d.i.ante .üiye.cUonu a 1tea..t.i.zalt.6e. dude ga.f.eJúa6 !J e.11 

l.a p!totimidad de l.M pM.edu del, c.añon. La u.tab.Wdad de l.a eaveJtna 

que aloja l.a c.a,i,a de máqiUnM .>e u.tuuó en el. l.abOJta.toJLio y <>e c.om­

palUVl.on con. me.d.lcionu e.6e.c.tuada.6 dwtante la e.xc.avacló11. de lo.6 .tú.tH!.­

l.u de duv.<:o. 

La p'1.Ua 6ue fueílada c.on.>.ldeJtando que el, depóh.i,.to at.uv,i,al. <>!'; 

Jt..út 1temov.ido en..tlte ta.& a..tagtúa& palUl. ducub.l!ÁJL ta ll.oca. mo.6tJz.á.11do.&e -

dww..n.te. ta Ump.ieza ma.Jtn.lta.6, zotta..6 cá.Jr..6.t.i.~ y QII.ac..twut& eJt.oli.iona­

dM, e.U.mútada.6 c.on uc./w. Um¡úeza pa1Ul el. dupl.an.te del. núc.l.eo ,{.m­

pe'1..meabte. 
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P1WYECTO PUJAl - COY 

5. 1 GenvwLi.dadu 

AlgunaA cww.cteJú.1>.UcM del p11.oqecl:o •on i<IA •.igu.ientu: 

5. ¡ .1 

Va.o 

- Capac.idad .to.ta.e. del va.>o 

a.l NAME 

- Etevac.ión del NAME 

- Capac.i.dad ú.t<.t paJta 11..ieg o 

- Mea cub.ieA.ta po11. el. e.m­

ba.!4 e ha.ó.to. el. NAME 

Coh.tlna 

- Ete.va.c..lón. c.oJLona. 

- T .ipo de coll.tina 

VeM:edo11. 

Etevac.ión de .e.a cJlel>.ta 

veM:cdoll.a 

TMbajoh p!Le.v.lo.& 

Pujai 

3 700 rnUtonu 

dvm3 

69 m 6 n m 

946 milloneo 

de m3 

20 000 ha. 

7'Z m .6 tl m 

Ma.teM.a.teo 

g11.aduadoc 

ConCJLe..to C.tl .ta. 

ma11.ge11 üqu.ieJlda 

49.1 m .6 n m 

Coy 

525 mlilonu 

d11. m3 

SJ.6 m 6 tt m 

150 m.i.Uone.6 

de m3 

900 ha. 

54. 6 m .6 n m 

Ma.te/r.útf.eo 

g11.aduado& 

Co11cJle.to e11 .e.a 

ma.1tge11 dvr.echa. 

46. J m .6 n m 

Ha.e.e. 35 ailo.6 .he .i.tt.ic..laJLon lo.6 u.tucli.o& de e.xploJtac..i.ón y a deta.­

.Ue., c.011 .te.va.1z.tam.i.e.n.to6 .topog'06.i.co6, geo.C.úg.lc.o.&, ge.06-U..i.co.& !J ge.otéc.ttl -

e.o.&, .i.1tc...tuye.11do la. loc.a..Uza.c..ló11 de lo.& ba.nc.o& de. ma..telt..i.a.lu y p.'l!Le.baó de 
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tabo1ta.to1Li.o • 

Con u.ta br6otunac..ló11 .6e cü.vw11 conc..e.U6.lonu .técnica.& que deó-f .. -

nen e.e. ;,W..o .idóneo p<Wt ta c.i.men.tac.i.ón de ta;, colina;, Pujal?. - Coy. 

A con.tlnuaU.ón he enumeJtan l.o.6 .:tJt.abajo.6 llevado!> a cabo, tUi.<'.­

como .ea. dependenc.ia. o compañ1.a que l..o.6 eQ'ec..tuó lJ el aílo c.n que he Jtea.U­

zaJton. 

1 RECONOCIMIENTO GEOLOGICO PRELIMINAR VEL CA~ON PUENTE VE VIOS 

SOBRE EL RIO TA/.fPAON O SANTA MARIA Y VE LOS RIOS MOCTEZUMA Y PANUCO, EN-

TRE LAS POBLACIONES VE HIGO Y PANUCO, S A R H, 19 54 

RECONOCIMIENTO GEOLOGICO PRELIMINAR VE LOS SITIOS PUENTE VE 

V!OS Y CHIMALITO, EN EL CA~ON PUENTE VE VIOS, SOBRE EL RIO TAMPAON, S l.:_ P 

SARH, 1957 

3 RECONOCIMIENTO PARA LA EXPLORACION VE LA BOQUILLA VE PUJAL, 

RIO TA/.fPAON, S L P , S A R H , 1958 

4 GEOLOGIA Y SISMO LOGIA VE REFRACCION EN LA BOQUILLA VEL R!O 

TAMPAON, CERCA VE LA POBLAC!ON VEL PUJAL, S L P, Se1tv.i.c.lo~ Geo6.W.i.co;,, 

s A de c v, 19 5 s 

ESTUVIO GEOLOGICO VE LA BOQUILLA VE PUJAL, RIO TAJ.IPAON, S L p 

- S A R H, 1960 
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6 ESTUllZO GEOLOGZCO VH VASO VE LA PRESA PUJAL, 1119 CCVVU:.Uo 

8'tavo, 1960 

1 ESTUllIO GEOLOGICO VEL CERRO VEL NACIMIENTO, Comi6.i.ó11 de E~ 

.tu.dloJ> del IUo Pánuco, 19 61 

S EXPLORACIONES EN LA BOQUl LLA VEL PUJAL, RlO TAMPAON, ALTERNA 

TlVA 1, EJE 1, Comi6.i.ón de E•.tudloo del'. IUo Pánuco, 1961 

ESTUll!OS VEL SUilSUELO VEL TRAMO VEL EJE 4, VE LA PRESA ?UJAL 

RIO TAMPAON, Soium, S A, 1962 

1 O ESTUllIO GEOLOGlCO VE LA PORClON NOROCCIVENTAL VEL CERRO VEL 

NAC!M!EflTO, Ing. CCVVU:.Uo 8'tavo, 1962 

11 INFORME GEOLOGZCO VEL PROYECTO VE TAMALTE, RIO COY, S. L P, 

lng He1Utá11dez Macedo, S A R H, 1962 

12 ?RUEBAS VE PERMEABlLIVAV VEL PROYECTO PUJAL, S A R H, 1962. 

13 ESTUV!OS VE LA MIPL!AC!ON VE LOS BANCOS VE PRESTMIO PARA EL 

PUJAL, RIO TAM?AON, S A R H, J 962 

14 PRESA EL PUJAL. ESTUll!OS AVlClONALES Y VlSEÑO VE LA CORTI--

NA, So<'.um, S A, J 963 
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J 5 RECONOCIMIENTO GEOLOGICO PARA FIJAR ALTERNATlVAS VEL EJE PA 

RA EL TUNEL VE VERIVAC!ON Y LOCAL!ZAC!ON VE LOS ACCESOS Y SALIVAS vEL TU 

r/EL VE CONVUCCIVN VEL PROYECTO PUJAL, S A R H, 1963 

16 RECONOCIMIENTO GEOLOGICO VEL EJE VEL TUNEL TAN!NUL, ALTERN~ 

TI VA 2, I ng Clll!JL.i.Uo 8Jtavo, J 963 

17 ESTLJVIO GEOELECTRICO VEL TRAMO COMPRENVIVO ENTRE LAS ESTAC!O 

NES 4+750 y 5+250 VE LA ALTERNATlVA 2 VEL TLJNEL VEL PROYECTO VEL PUJAL, 

R!O TAMPAON, S .L P, InJJ Clll!JL.i.Uo i!Jiavo, 1963 

18 CONDICIONES GEOLOGICAS VEL SITIO VE LA PRESA PUJAL, ALTERNA-

TlVA EJE 1, 2,. 3, 4 Y EJE SAN PEVRO, V.útecc..lón de Geolog.út, 1964 

19 ESTLJlllO GEOFISICO A BASE VE SONDEOS GEOELECTRICOS PRACTlCA­

VOS EN LA VEGA VERECHA VEL RIO TAMPAON, AGUAS ARRIBA VEL EJE VE LA PRESA 

VE PUJAL EN PROYECTO, Ing. CaN!.lUo 8Jtavo, 1964 

20 ESTLJVIO GEOLOGICO VE LA PORC!ON NORTE VE LA CUENCA VE CHICON 

TEPEC, S L P , Te;,.W de fu U AS L P, 1965 

2 J BOLET!N HIVROLOGICO NO 32; TOMO l VE LA REGION HIVROLOGICA 

NO 26 "CUENCA VEL R!O PANUCO" EXCLUYENDO AL R!O GUAYALEJO, E6.tud.io6 !f 

P1toyec.to6, S A, J 965 

22 LA PLATAFORMA VALLES-SAN LUIS POTOSI, Ing Ca!VU.Uo Blt<lvo , 

1971 
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23 ESTU010 GEOLOGICO SUPERFICIAL VE LA PRESA PUJAL-COY, Eo.tu-

,·, di.o• y P"-oyer:.to•, S A, 1971 

24 ESTUOIO FOTOGEOLOGICO VEL PROYECTO PUJAL-COY, S L P, VERA -

CRUZ Y TAMAULIPAS, V.útece-i.ón Gene"-<U'. de Eo.tudi.oo, 1972 

25 ESTUOIO GEOFISICO PARA LA UBICACION VE LA PRESA PUJAL-COY, 

SOBRE EL RIO TMIPAON, Geoó.únex, S A, 1972 

26 ESTUOIO GEOLOGICO SUPERFICIAL VETALLAVO VE LA PRESA PUJAL -

COY, S L P, Eo.tudi.01> y P"-oyer:.to1>, S A, 1972 

27 EXPLORA.ClOWES EW EL EJE 1 O VE PUJAL, RlOS TAMPAON Y COY, - -

S L P, lng. Ve ta O CtlJ!Jteño, 1972 

28 INFORME GEOLOGICO FINAL Y VE PRUEBAS VE PERMEABlllVAV VEL SJ. 

TlO OE PRESA EL PUJAL, SOBRE EL RlO TNAPAON (ALTERNATIVA BJ, i.WNICIPIO OE 

CD VALLES, S L P, SubdiJi.ecuóti de Geofog.ia, 1972 

29 EXPLORACIONES GEULOG1CAS Y PRUEBAS VE PER/.IEABILIVAV VEL EJE 

9, PUJAL-COY, E1>.tudi.01> y P"-O!fer:.to1>, S A, 1972 

30 EXPLORACIONES GEOLOGICAS Y ENSAYES VE MECANICA VE SUELOS VEL 

EJE B Y BANCO VE PRESTAJ.10, PRESA PUJAL-COY, S L P, SoúU!',S A, 1972 

31 ESTUOIO PlEZOMETRICO VEL FUNCIOIJMllENT~)>I;\_ASTcE,SJSAS ~l A-~;~f. 
SriUR DE LA l:ii:>...,~L .. ~A 
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BRA EN LA ZONA ALEVAIJA AL SISTEMA VE PRESA PUJAL-COV, S L P, In9e11.te)!O~ 

C-lv.ü'.u y Geólogo• Moc.indo•, S A, 1973 

32 ANAL!SIS VE LOS PRINCIPALES ESTILOS VE VEFOR/.:ACION ESTRUCT!! 

RAL Y SU PROBABLE ORIGEN ENTRE TEQUISQUIAPAN, QRO , C!UVAV VALLES, S L P 

CIUVAV VICT0~1A Y SOTO LA MARINA, TAMPS, PEMEX, 1976 

33 EVALUAC10N GEOLOGICA PETROLERA VE LA PLATAFORMA VALLES SAN 

LUIS POTOSI, PEMEX, 1980 

34 EXPLORACION GEOLOGICA VEL BANCO VE ROCA EL PllJAL, CV VALLES 

S L P, Ipua..Co1wd.t0Jte.6, 1981 

35 SONVEOS VE EXPLORACION PARA BANCO VE ROCA Y l'OLAVURA VE PRU!'_ 

BA. BANCO VE ROCA SANTIAGUI LLO VEL PROVECTO PUJAL-COY, S L P, Tecnowe-

lo, S A, 1981 

36 PROVECTO PUJAL-COY, 2A FASE. PROLONGACION VEL EJE TAMALTE 

IPlTACOCHA}, Com-ló-lón de E6.tud-lo6 del lUo Pánuco, 1981 

37 f.IEMORlA UNICA VE LOS ESTUVIOS GEOLOGICOS V 1'XPLORAC10NES --

VEL PROYECTO PUJAL-COY, lnge1ue1to6 C-lv.ü'.u y Geóla906 A;oc-la.do6, S A , 

1981 

5. 1 2 Loca.Uza.c-lón 

Et á.-tea. de. .ln.te/tU ~e encuenbta. ub.i.cada en el ex.t'le.mo o!Lle1ital. 



de.l E•tado de San Luü Po.to&.i:, at &Wt de C.ludad Va.Uu; geog•á6.lcamen.te 

.he encuen.Vta. ett .. rJc.e .f.a..6 coo,'?dc.nada,6 21°35' - 22°00' de L N y 98°52' - ---

99005' de L W. 

Abcvr.ca una •upM6.le.le de 1 100 km2 que .lnc.fuye pM.te de lo• m~ 

ni.clpl.o& de Va.lle.&, Aqu.Wmón, Ta.ni..a.j~ y PcdAo A1l-to1t.ü1 de .lo& San.to6. 

Col.inda a.l nolCte c.on Cd Va.Uu, <tl pot•leti.te y •Wt con w S.lCN!M La Col 

mena, La.4 Ano1uu., Trunpamoc.he y San F1tanci.hco, ha.c.ia el orvi.e.ntc y .swr.­

u.te c.on lao S.leJIJla.6 El AbJta de Tanc/Upa y fu Huao.teca Po.to•.lna. ( F.lgu­

"" 5.1) 

5.1.3 V..la4 de comun.lcac..lón 

La. Jte.9.lón utucli.a.da .6 e. encuen.tlta. comwúca.da. po1t ta caJtlte..te.11.a 6~ 

dvr.a.I'. númMo 85 Méx.i.co - Lcvr.edo que pa.ia po-t Cd VaUu y co!Vte en d.iltec.­

clón uolt.te - .tiWL. Al 1101[.,te &e. .tiene .ta c.a.-vi.UVta. 6ede.1ta...C núme.'to 86 San 

Ll..t.U Po.toll1 - Cd VaUu y ea. 11úme1to 11 O que comunica a Mta c.011 e1. Pue-.:!; 

.to de. Tamp.lc.o. 

E6 µo¿,.(ble. el a.c;:uo po!'.. ue:<.-'lo.:M.JlÁ.l .¡ue w:.c. e[¿ ou.te a u.re -

.ta.6 ciudadu de San Lu..U Po.to6.<'.., Va.Uu lJ Tampic.o. Poti v.ia a.Me.a, Cd Va.­

U~ y Trum.ú.n c.uc.n.ta.11 e.011 ae.topue/t.t(•6 cu1'le'tc{.a.i.e~. El a..:ur..lbo ai ~.Lti.o - -

de..t va...tio y oblUtó auU{..iWtc.& .óe iog!Ut poJt cam.Úl06 IJ bttec.11~ Vrc:n&.{..tabic..& 

.66..Cu dWtan~c .la épocn ele ~~UnJe. E;:, 11ecua.'IÁ.o hacvz. no:ta,'!. que debido a 

ta gJtan cm.Uda.d de aUvrnCLU.va.6, et ,t.'!.ea de e.!i.tudici -!IC ampUa 1J to~ acce 

.60.6 .óe. mu..lt..i.pUcan. 
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5.1.4 SUua.clón económica 

E.6.t.a. Jteg.lón 4e conoce como la. Hucu.t~c.a. Po.to.ti.lna lJ .ti.ene g1tai1 . . -?!!!. 

f?Olt.ta.nc.ia e.conómlca., .6114 pti.nc.lpdlu óuen.tu de. ac.ti.v.lda~-~ .6on la. gana­

dVLia. y .e.a. ag«cuUwta; de úta en p<VLUcu.lalr. eR. cuUi.vo de ta caña de ~ 

zúc.aJ<. La con.<1V!u.cci.ón di!-l S.ú.te.ma de plle.l>lll> Pttja.f. - Coy .imptt.Ucuuí aún -

l1'kÚ la aglLic.u..ltwt.a, c.onv.úr..tlendo .la 1teg.lón en una zona de po.te.nc.-la.l econ~ 

mico ya. que cuenta con gJr.a..ndu ex..ten.t..lonu de .teMeno p1r.opúw pa!ta. el Jt.i.g_ 

go. En la actua.Udad la cooecha p"'-nci.pal u de tempOJtai., awc..l.Uada pDll 

pequeruu obJuU de .uvúgaci.ón qtte u.tán en óunci.onamiento. 

5.1.5 F.ú..iogllD.6.lo. y c.Uma 

E.t. áJLea de utucUo lle. e.nwe.ntllD. ubicada de.ntJto de .e.a. plU!vinci.a 

6.ú..iogJtáC:ica denomil!<lda PDll EJW.in Rniz ( 19641, como Cuenca Piinttca - Tux-

pan. IF.lgUJU< 5.21 

Lo1> ""4901> ó.ú..lo9Jtá6,lco1> coJVtuponden a lo1> de la 61tanja tJta116{ 

ci.onai. entlte. la .f.lanUJU< ca.6.te.llO. y eR. ó1ten.te de lol> plegamientM de la Si~ 

JUta. MadJie OJt.ie.11.ta.l. E.s una Jt.eg.ión que p!t.e.&en.ta. .Come..U:.o& muy bajo.6, de 

lade.JuU <llVtedondadlU>, hepa11D.dlll> pDll amplio4 vallu qtte .e ex.tienden ~ 

lela.mente a .ta Une.a de .ea 4-lVtJr.a., con una. cliltec.c,.ión UgVtamente noJtoe&.te 

.&Wteii.te; clic.ha 1te.lleve lut.CÁit el u.te, Uega a .6Vt pll.ác..t..c'..came.11.te piano o 

con una .lnetúzac..lón muy .óua.ve. ha.e.la .ca co.o.t.a. del Goi6o de Mé.Uco. En ca~ 

b.i.o lzac.la. e.e oepte, el Jtelieve cambia. ab1t.up-t:ame.1tte. a una zona. de cade.nM 

mo11ta.1loha..& 1 o!Ue.ritad.a.-0 11011..te - :&WL que peJLt:e.nece.n a. .f.a. S.i.VtJta. Ma.dJr.e Olt.ie.!!_ 

ta,f., 

83 



PROVINCIAS FISIOGRAFICAS 

C-loESETA CENTRAL • 

&-PUIHCIE CC6TtRA llEL 
GOLFO. 

1-Cooto Baja 

l'QlRIJLLEIWl y~ 
-sua. 
~ NEOWQl..CANICO 

GOLF O 

DE 

M EXICO 

NOTAS:t:m ,.."ºu CD11I• Porc'91,. .... 
~Mlllda FIM~atkot .. la lll'°"'911CO .... ....... ---nei9• '°' en.i.i ... c. .,. .............. ~,.._.. .... ,.,., .. 

1 ZONA DE ESTUDIO 

Ese. 1 800 000 

U N A M 
FACULTAD DIE INGENllERIA 

TESIS PROFESIONAL 
ANA lltE't'H IAMCHt:Z 
LUZ DE.. CAIUIEM YAt.L!:YM.U: 

l<-SEJIRA - OEL - .,_""° __ v_INC_'"-s-.. F-•S_IOG_RA_F_ic_,._s-1 

:¡.VERTE<TIEoi:MISANTL t te 9 FIG: ~.2 



El c.Umo. que. plle.dornúta u de. ccvuic.te.Jt .tJtopica.l con .tempeJta.tWt<U> 

me.d.i.a.6 e.n.tJte. 25' y 30', 11.e.g.Wbuindo<>e. la.o m<ix.im<U> de 42' dww.n.te el veJtano 

y la mln.ima. pJr.ome.di.o de 15' dww.n.te. el .lnv.leJtno .. Hac.la el occ.lde.nte., e.n -

la.o u.tJt.lbac..i.onu de. la S.le.JtJr.a MadJr.e. 011..le.n.ta.l, el c.llma vlllÚlt de. •ub.tJtopi­

ca.l. a .te:nplado. 

Según la. c..eo.i..l6.lcac.lón de. Koe.ppen, el e.Urna coMuponde. a AW, o 

•ea de. •abana .tJtop.lca.l, con .tempe.JtO..twta anua.t de. 24° y plle.c.lp.l.tac.l6n me.d.la 

anua.l de. 1 250 mrn. 

La ve.ge.tac.lón de. la. 11.e.g.lón u e.xube.Jtan.te. de.b.ldo a.l cUrna eá.Udo 

y húmedo e.w.te.n.te y la. 6lou u.tii 11.e.pllue.n.tada poll. ébano, álamo, ce.dJr.o, -

pato de. 11.o•a, pillo blanco, zapo.te. y hu.le., upe.e.le.o que. •e dua11.11.olf.an pll.l!!_ 

c.lpalme.nte. e.n el 611.e.nte de la •.le.JtJr.a. Ett la p<Ul-te. ce.n.tJta.l y co•te.Jta, u -

común encon..tluUt ademM. W pianta.s c.uU:..lvada.6 como plá..tano, ma..tz, ett6é., ~ 

paya, c.aña de a.zú.caJt., na.JUJ..ttjc., va..ln.lUa. 1J ..taba.e.o. EW.ten e.x..t:en.60.& pa.s.U.z~ 

le.o ocupado• poll. la ganade.Júa.. 

5. 1. 6 GeomoJr.6olog.út 

La pall.te oll..len.tal pellte.nec.len.te a la LLamlJID. Co•teJr.a del Golóo, 

u u.na Jte.glón U.a.na de .&ua.ve pendler..te y Jte..Ue.ve. p.l..a.110, c.on.6:tltu..tda paJt a.-

JE.ena..6, cuya. óo11.ma.c..ló11 .&e a.tlúbuye a e.l le.vantamle.n.to que. hu61ie ta c.o~ta. -

de.i. Gol.60 de Méx.ic.o, ~.te mov.únle.n.t:o ha IJ.ldo paula...ti.110 y como c.onhec.ue.11-

c..i.a. loh ma.Jte..6 .&e han 1tet.Uu1.do dd c.ontine.n.te, dejando antigua..\ p.f.aycw. 
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plLinUpalmen.te polt ltUi caJutc.te,'Ll6tic~ .tec.tón.icM. de. la.& mi.Ama, o .6ea -

po1t. la .6eJl...i.e de plega.mi.en.co-6 que la. noJuna.n !J que .6e. dua.1or.oUa.lt.011 dWtan­

:te e1 C.r:.e.tác..lco Su.µeJ'Llolt y el TeJtCÁ.iVLio In¿Wolt. deb.ido a f.o.6 Uóue1tzo.6 

comp1tu-i.ona.lM de ta Revolución La.Jta.mide. Ve.nbr.o de u.te pa,O¡.ón gene -

ltai. del. compo!U:<tmie.U:o topog~á6.ico ex.W.ten o~o• con~olu e&~uctWta.te& 

como ritU:lamiento6 y 61ta.U:uJtamien.to.6 de la 1wca.6 que .úúe,gr..a;1 e.t µaque.te 

plegado, en et cual f.a ca.Uza de .ea Fo1t111a.Uó11 El Ab11.a, c.011.6.t.i...tu!J·e. ca-0.l -

_la .to.ta.Udad con pend.ien.te& 6u~e& y e&cWtpada&. 

En la. zona .tltmtó.lc..i.ona.l entJ¡_e .tM do.6 1t.e.glone..6 menci.ona.dM , -

l.a. Vto.6.ión ha. a.tacado la.6 caplló de lu.t.i.trui, a.Jten..WcM, ca.Uza.6 y dVUta -

me& de ba.&aU0-6. En u.ta pallt.e Jt.Mu.lta cllóic..U eti.tabtec.CJt u.na ttel.ac..ión 

en~e la .topog~éffi y tao e&~uúWta& geológ.ica&, ya que et'. ~el.ieve e& -

e.l Jte..6u.l:ta.do dlltect.o det .intempvr.,Umo lj fu C...'W-6.lón de .Ca...!! ·'toca.& a6to1tan­

.:tu y no de p1toc.uo.6 con.6-U..tu..:U .. vo& de o!tÁ.gen .i.u.tvuw. Ve e&:ta ma.neJta .6e 

e11..U.e.11de la. gc.omo::.6c.Cogla de. !ome'trc·~ bajo,~ co11 dep'te1-<'nnr-~ or11pa.rln..& oca. 

~.lC'11llf.men.te. po,'1 lagC' ~ 1J pa.ttf.a.no.6. 

5.1. 7 H.iMologW. 

La ~ed IU.MogM6.ica .loca.e colt!l.e&ponde a.e tipo dencúú.t.<co co11 

va..Ue11 en 110IU71a de "V", a1.att9a.do.6 !] IL-i'.ó.6 que .6Vtpe11,tcan y óo't.man mea1uf!to.6 

ampl.io&. IF.ig~ 5.3i 

El á.Jtea colr1l.e&po11de a .ta. paJL.te baja de .ea c.uc11ca del lU.o Pá.11u -

e.o que .tiene una ex.te.11.6.ión .:to.tal de 95 000 km2 como /Ja,'t.:te de la .6!tbcuen­

ca del IUo Tampaón, el cua.l agua& abajo y en co116luem:.ia con el IUo /.loe.t_I!, 
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zwna 601u11a. e.l !Uo Pánuea. 

Como pJIÁ.ftc-lpa.le.1 colec..tonu de la cuenca de.l IUo Pánuco pueden 

menc..lonall.6e a loh lUo Tuia. y San Ju.cu1 del JU.o que. e.n .6u u11.ló11 QoJt.man et 

IUo Moc..tezuma' en •u 1teco/i.Jt.ido •e le unen e.l IUo E<6ona.x y e.l IUo Tem 

poa.l; lo• fUo• Sa.n.ta. Ma.Júa, Vende, Ga.tLüia.h, Va.Ue..1 y Coy 6011 .t!Ubu.ta. -

ILi.oó del. Ria Ta.mpa.óu que. a. ou. vc.z u a.ne.u.ente oe.cu11cia1t..i.o del R.to Moc..te­

zwna; 6.ina..fmente ceJLca. del Puvr..to de Ta.mp,i.c.o he. u.ne el 1U.o Tame&L. 

El !Uo Ta.mpa.ón .toma. u.te 11omb1tc de la. cc116lue11cLJ1 de lo• Rlo• -

San.ta. Ma.Júa y Vende. El R.lo Vende na.ce a 35 '1.m a.l •Wtu.te de la. Ciudad 

de San Lu.U Po.to•.<:. Ambo• tienen o!Uen.ta.c16n ou.te - u.te 'f han duaJUto­

Ua.do htL.6 cuenca.& de cap.tac...l.ón pMa.le..l.a4, con .topog1t.a~..[a ac.c.lde.n.tada en 

•uo 0Jt.lge11u y en •u ~o pon la. S.leNta Ma.dne Oltien.ta.l que coll.tan penpen­

cUcu.tMmen.te. El !Uo Va.llu na.ce a. 8 '1.m a.l •WtU.te de Tula., foma.uüpa,o, 

en .6u.6 .ln.i.cÁ..oh CJt.uza. ta S.i.eJVta. Ma.dlt.e OILie.n.tal lJ poh..te.n ... ioJune.t1.te. ~.lgue. uu 

c.u.Jt.¿o gc.n.e.11.!tl no~e. - .6u.1t ha.h.ta. .6u c.onálue.nc..i..a. con e1. JU.o Tampaón c.e11.c.a 

de.l poblado Puja.l. 

El IUo Ga.lLúta.h na.ce en la. co116lue11c.la. de too R.lo Tamo.hopo 'f El 

Sa.b.lno, .toma. e,l nomb1te. de,l pobla.do de Ga.lU11a.h, S L P, •u pltinc.lpa.l ca.u-­

da.l u de. ma.na.tt.t<ale..1; c1wza. la. S.leNta. Ma.dne Oltiw.ta.l .igual'. que lo• o.n.t& 

JU.01tU e.11 una. .topo91tnfi.úi a.c.c.lden.tada.. 

El IUo Coy e.1 e.l oegundo a.filuen.te máh .i.mpoll.tan.te del IUo Ta.m -­

pa.6n, na.ce a. 6 '1.m a.l 6Ult de Aqu.lhm611 e11 agwu. del ma.nan.t.la..l del CeMo del 



vM.Úlb.te Hgú11 lo. época de.l affo, .u,,;: 

•e. tienen da:too de 400 m3/oe~ eu éµoc"-h de Uuv.i.a lj de 14 m3/•eg ett épo­

cai. de u:Uaje., .&u c.ue.11ca. de capta.c.-ión u pequeiia. y &u. CU/1..60 .6C duaJVro­

Ua. •ob1Le .topo91U16.úl de pencllen.tu •uavu. 

Lo& ma.na.n.t.ia.ee.6 má.& -lmpoJt.ta1i.tM .6011 .tAU: e1. manan-t.út..t que. H!!_ 

ce e.n et. CeJULo del!.. Na.c...i.mie.11-to lJ oUg.lna. e1. !U.o Co';f, el que. na.ce en e.e. 
Callón Puen.te de V.io• lj el Que da oM.gen al IUo Choy. 

PaJLa e1. mode.lo h.ldltof.óg.lco de ta. zona., .&e toma e.amo ba..6e. et 6u!.! 

uonam.<en.to de .fa. S.i.l!NUl MadlLe OIL.i.ental y he cllv.ide. en cua.Oto .1..:0temM> de 

ILecMgct - du cMgct pM mecllo de manan.t.i.alu. 

Cuenca. e.ndoJt.Jte..lc.a - ma.na.11t..i.a1.u Coy y Tamba.que.. Se de.Qúú6 

un álte.a. de .i.116.i..U:Jtac..iótt c.0Mupo11d.le.u.te a. paJLte. de .ea. cuenca. end0Jt.1túca. -

de 203 km2, con p1¡cC..:p.i..taúóot med.i.a anual ca.f.cuiada de 567 1~illonu de -

m3. El volumen de 6tujo ba.1e. mecllo anual calculado en ta u.taúón Ba.U.e­

.&.úu: 6ob1te. Ü Rto Coy .tuvo Wt valoll de. 574 mlUonu de. m3, polt f.o .ta.1i.to 

pa.!Lte del. áltea. co1i&.idVta.da como zona. de 1te.ca.1tga. ..U.e.11e &u..~ .&a.Uda..6 .6ub-te -

Jt.Jtánea..6 a. .tlt.avÚ de lo-& manantial.u Coy y Tamba.que.. Et Me.a de. .ln6luen -

c...ia. e..6 pa.&..lb.l.e.me.nte. ma.yo1t poll. no c.01t6.ldeJ1.a.Jt. e.vapo.1ta.c..ló11 de la p.'f.ec.J.pUa 

ÚÚti o péJtcllda pOIL Mlidcw. 

R-to Tampaón - Puente de VJ.o&. El Mea. de .ú1últtltacló11 e.6 de 

390 km2, donde .6e pJte.C-ipita w1 volumen med.i.o .anual de. BIS mlUone..6 de. m3. 

Ve. u.ta p1Leúp.i..taú6n 515 m.i.Uonu de m3 •on dlLenado• haúa el IU.o Tam --
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paón, entti:.e la.6 CJ.tlcione..& TanlJabac.a, Ga..tt.lna&, San.ta Ro6a y Puja.t., poJt. 

la .tan.ta el 63% de p1tec.ip-<.tac.ión dllenct a.e R.<o Tampaó11 e11bte cliehM cota­

c.lonu. 

Puja.e - El AbJut. El áJtea de .l116lue11cia u de 52 hm2, ea--­

Mupand.lentu a i'.lL6 eal.lzM de.t CeMa Ta11tob<t-l y pall,te WIL de la Sielt!La 

El AbJut. La p1tecip.t.tació11 pluv.la.e e.& de 61 mi.tlouu de m3, que •e .ln6~ 

.tJi.an .sob1t.~ ~ 601tm~tionu c.a..lcált.ea.6 !f eAcwt/{e.11 Ita.e.la. et Rlo Trunpaón a -

guao abaja de fu e.&.tac<ó11 Puja!. e11 fu 1teg-iá11 de la6 daU11M que •e loea­

t.L=an 6obJte. et c.auc.e.. 

Nac..lm.len.ta !Ua Chay. El á!Lea de .lnQluene-út de .ln6.u..tJuic.i.a­

"u u de 66 hm2, ea11 u11 valume11 med.la anual de 79 mU.eane.& de m3. El 

6[ujo baoe pltaeede del <Ílte11aje del aeiú6e1Lo ealeáJtea med.lda e11 fu u.ta -

c..lón Choy que coJVz.uponde. a un volwnen de. 94 m.lUone.4 de m3, que u ma -

ya!L que el valumen p1teup.i.tada. Eo po•.i.ble que el á!Lea de .ü16fae11efa -

•ea maya!L c.onb.ldvufodo•e que queda CÁ.lleu116CJ<Á.W. a .ta. múma S.i<>AJza del A­

bta. 

5. 2 Gealog.út 1Leg.la11al. 

La zona utud.lada. eo1t1tupo11de a la p1tov.lnc,út gealóg.lea de la -

P.ea-ta.Qo1tma Val..fu - San Lu..W. Po.to6l, de11Vw de ta cuenca .6ed.únen.taJt..l.a. dS:_ 

nominada. Cuenca. Tamp.i.c.o - f..t-Wan . .tl.a. tJ c.ompJt.ende una 61ta.cci611 del. E6.tado 

de Tamau.Upa.6, e..t. no«e. de VeJia.CJtuz y pon.c.-i.onu de San Lu..iA Po.tolJ.t, Pue-

b.ea e H.i.dal.go. 1 F.i.gu/La 5. 41 
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U bcu.amen.to P11.ecámb1Úco y Paleozo.lco .se ob.se11.va .sólo en a6lo­

lt4111.len.to.s a.l<llado.s que coM.utuyen ventanM e11.oúonalu den.tito de la .se­

cuenc.út ca.lcáltea. La eda.d de la mayo11. pa!Lte de lM 11.ocM aóf.011.an.tu va­

IÚ<l. del Muozo.lco al Te1tc.la1Úo, pello en el .s.i..üo del p11.oyee.to .se locaU­

zan .sólo 11.0ca.6 del /.luozo.lco y Reden.tu. 

5.2.1 EUJta.t.l91ta6.úl 

LM 11.0ca<I rrii.s a:n.tlgUM a6lo11.an.tu en la PlataóoJuna de Va.U.u -

San Luú Po.to.sl u.tán locaUzada..s en la po11.c.ló11 cen.tltal del <111.co de ¡.¡.¿ -

qu.lhuana; .son uqu.l.s.to.s micáceo.s de eda.d P11.ecámb1Llca en con.tac.to polt óa­

·u.a con capa;. 11.ojcu. Tll.lá.s.lco - JUll.á.s.lca.s y .subyac.lendo d.l<lco11.da.n.temen.te 

a una delgada. .capa <111.c.lllo - Meno.la y calcáltea del Neocomlano - T.lton-4l 

no. 

Al pon.len.te del Alteo de Nahola y al 11011.u.te de Ahuaca.teán, .se 

encuen.tJtan caUzcu. de plataóoJuna Neocom.lano- Ap.t:.iano, en ca.s.l .toda la .S!!o 

pe1t6.lc.le de la Pla.taóoJuna .se encuen.tllan .se<ilmen.to• malt.l1104 del C11.e.tác.fra 

/.lecli.o Supell.loll con.s.t.ltcúdo.s poll ~. <111.en-l<lca.s, caUza.s de tipo po4f 

a1t11.ec.l6al y a1t1tec.l6al y anlú.dM.ta.J, de edad C11.e.tác.lco l 11óeJt.lo11.. 

Al .SUll. - <IUll.U.te de la P.la-ta601tma, en el áltea de Tamazunclia 

.le. a.Q.f.oJta. w1a i.e.c.ue.nc..ia. de 4eclúnen.to4 .. maJt.ú10 - aJtc..lC..e.o - aJLenoi.o.& del 

Uii.s.i.co; .se<ilmen.to.s con.tlnen.ta.tu del JUll.á.s.i.co Mecli.o; .se<ilmen.to• ma/t.l­

no• <111.c.lUo - calcálteo• con ma.tell.la Dltgán.lca del JUllM.i.co SupeJt.lolt y wi 

paquete que v<lllla de <111.c.lllao calcáltea.s a caUza.s de.i C11.e.tác.lco litó eJt.loll 

al Supelt.loll •• 

92 



Ta.n.to al occ.lde.n-te, como al nol!.te y n01te.o.te de e.o.ta wúdad, -

6e encuen.óuln 6ed.únen.to6 maJÚno6 aJtc.i.Uo - aJteno.a6 y calclÍJLeo6 del Pa -

.teozo.lco, .tu..tUa.6 o aJten.i.60«6 de.t TILÚÍ6.lco y Hd.únen.to6 aJtc.i.Uo - calc.<i-

1teo6 de.t C1te-tác.lc.o, 

A con.t.lnu.ac.lón 6e hace .ta. de.oelt.lpc.lón de .ta.6 Jtoca6 a6!o1tan.te.o 

en .ta. zona de e.o.tu.dio. Ya que .to6 Hd.únen.to6 de.t S.i.6.tema C1te-tác.lco lo1t­

'""" .ta. ma.!JOlt paJt.te de e.o.ta6 Mca6 y 6e encuen.tlta¡t ampUamen.te d.l6.tlt.lbu..l­

da6 c.on e.ope.o01te.o de má6 de. 6 000 m. (F.i.gUlt<l 5,5) 

Fo1tm<1c.lon TamauU@ ln6e.Jt.lo1t 

- e.dad 

PO!t 6U con.te.n.ldo 606.i.U.6e.1to de. T.lnünop6el.ta c.aJtpa..th.lca., llan­

nnoconU6 6.te..lnman.l, 11 be1tmudenú, T oblonga !f 61tagmen.to6 de. mofu6co6 y 

e.qu..lnode1tmo6 e.o de e.dad Be.Jtlt.la6.lano - Valang.ln.lano. 

- de6.ln.lc.lón 

Con e.t nomb1te de. Fo1tmac.lón Tcunau.Upa6 ln6P.1úo1t 6e. conoce. a una 

6e.cue.nc.la de. cal.lz<16 de. g1tano 6.lno de co.toJte.o glt.i.6 daJto a CJte.ma y ama -

JtU.to CJtema, con n6du.lo6 de. pe.de.Jtnal y Une.<16 e.o.tilol.ttica6 paJtalela6 a 

.to6 p.tano6 de e.o.tltaü6.lcac.lón. StepheMon ( 1921 J !/Mu.lit ( 7936). 

- .localidad tipo 

Se. encuen.tltll en .ta. S.leMa de Ttl1111ULUpa6, en e.t Cañón de. .ta Bo -

Mega, al olLle.n.te. de .ta E6.tac.lón de. 6e.1t1toc.CJJtlÚ.t de ZaJto.goza. 
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~ ESTRATICFAFICA CE LA ffiCNf\ICIA <El.OGICA 

PLA~ORMA CE VALLES-SAN LUIS f'CJl'051 

<t 
u 

sw,erlor 

- No Depósito 

B'lll/1I No Aflora 

NOTAS: El tNterkll •111•1•1 •t4Í ª''"'°ndo o Mdm.- U N A M 
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bcae los dotoa M Boletín de lo~ _...,,.__..._ ___ "T'" _____ -t 
• °"""""' ~""""---~_,,_ ..... ··-11n or JoJ Corrillo Bro~o. 198 9 FIG: 5. 5 



MpMoJr. 

En el pozo Tamo.Uhuale de PEMEX tiene un MpMO"- de 32 m, pMo 

en oVto• lugaAM H han de.tMminado luuta 1 100 m. 

- Utolog<a. 

Co1t4.tlttúda PO"- cctUzM mic"-o~taUnM de g1Lano 6ino, UgMa­

mente aJtUi.lo.6a..&, cun uc.a.60.6 cl.á..6:tico6 de c.uaJtzo, calcaJten,l.t.a..& de gll.a.no 

6ino a g1tuuo y calcct1ten.Ucu. de Mpeúo •eudo -oou.üco de cofo1tM gJtló 

C.Jte.ma y gW o~cWto paJLc.i..ai.mente doiomW.zadai,. PltMent:a 6auna con mi. -

elt06ó•ilu y mega6ó•ilu amo1u'..tiu.. 

- d.U.~buuón 

A6lo.lla en la poJr.uón o"-iental del An.tlcUno"-io de Huayacocorta, 

en el lüo CUl!ameca, en Val.pan, T.úrnguUtengo, Cholula y Tama.tl'.án en Ve-

1Lae1tuz, M.t como en lM mMgenu de la Plata6o}Lma VaUu - San L~ Po­

ta..t. üV<o• lugct1tu •on la }Legión de AJtlota en S L P, en el Meo de Na­

hola y en el An.t-ic.ilno"-io Htúzacha.l - Pc,,.g.'úna. 

- }LelauonM MVta.t.igJtó.6i<OM 

Subyacen conco}Ldantemente a dolomi;ta, de la Fo}Lmauón El Ablla 

y cub1ten en la. rn.Unta. 601tma a la. Fo1tmac.lón P-imlen.ta. 

oJú.gen 

Se ln6lMe pM •u 6auna y Hdimentolog.W. que 6ue depo•Uada •E. 

b1te una plata6o"-ma en aguM de alta enMg.út. 
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man.lana. 

Fo1Unaclón El Abita 

edad 

POlt •u co11.te1údo óaun.U..tlco oe le Ita dado edad Alb.ia110 - Ceno-

- de6-i.n,(,c.-lón 

Se te da el nomblte de Fo1Unacló1t El Abita ctl'. complejo ca.<:cálteo 

de .Upo plu..tu.óo=, de edad Alb.iano - Cenomaiúu.no, que &e halla &abite la 

P.la.taGolUM Va.U.u - San L!.LU Po.:to~¡ y en la. Faja de 01to. t¿¡ nece.Mvúo l'!E-

ceJt hlncap.i.é en que el .té/un.i.110 6ue olt.ig.i.11ctl'.me11.te el.tu.do polt GaJt6.i.M 

( 19151 y apl.i.~ado polt Powlllt4 l 19251 a la4 cctl'..i.zao de lo& campo• pe.tltole­

/f.o& de Faja de 01to; quien u.table.ció coMelaclón con la Fo1Unu.cló11 Ta­

mauUpao. Veo de 1925 luu.ta 1952 óue1ton u.tud.iadlU> y d.U.cu.tldao polt V.útz 

Lozano 11921), A fleÁJn (19251, C L Bake1t (19261, Adlúu& 119301, JO N.i.91ta 

l 1951), J Mu.i.Jt (19341 y Bone.t 119521 

I n.i.clctl'.men.te oe le d.i.6 el 11omb1te a un 91tupo de do& óacleo (Mu­

.úr. 19361; la óacle Tan.i.nul (de 1tud.U..taol y la 6acle El Abita (de m.i.Uo -

lu.41. En la ac.tualidad &e ha &ubcü.v.i.cü.do en .titeo óacleo como conclu&.i.ón 

de lo• u.tuCÜ.o• de campo eóec.tuado& en la Pla.taóo= V<LUu San Lu.i.& Po­

.to&Z ICaMi.U.o Bltltvo, 19691. V.i.clut& oaclu •on: 

óacleo pite - aMecióal 1 equivalen.te a la Fo1Unacló11 Tamo.bita 

6acleo aMec.i.6al 1 equivalen.te a la 6acleo Tan.i.nul) 

oacleo po&.t - aM~cióal 1 equ.i.vctl'.en.te a la óacleo El Abita. 
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- foca.Udad tipo 

La 6ac.úu aNr.ec.l6a.l •e encuentJta. en e.t T1111e.t de Taninu.C, 40b'1.e 

el: 6(V!JtoccV!Jt.U Tamp.i.co - Cd VaUu. La 6ac.i.u po•t - aNr.ec.l6a.l •e ha.Ua 

en t<U. canteJtM de Ca u.tac.lón El Ab11.t1 a 9. 4 km de Cd va.e.e.u. 

UpU0'1. 

Según Ca 6ac.lu, e.t upu0'1. vMla de 300 a 1800 m 

- WologZa 

La óac..i.u p'1.e. - aNtec..i.óa.l •e liaU.a .i.nteg1t.t1da pok mru de 200 m 

de. ca.Uza. de. g11.a110 ó.i.no, de colo'1. gw c.Ca'1.o y gw ouww, en u.tn<Lto• 

ondu.ta.n.tu de. upuolt mecllano a gttuuo, c.on .fen.tv.i de µedeJtna..t ueg1to, -i..11-

.tudigUado..s con .lll.6 ca,Q'.t.6 de ca.UzM o .lnc.ltúda.J e.n ~, .6 e encuen -

.tJtan bJtechal> b.i.oc.alcáJtea. y otko• molu.4co• no .i.de11ti6.f.cado•. En a.lgww• 

lugtVtU hay mani6u.tac.lón de ace.i.tu o u.táit dolo1n,Wzad1JA. 

La 6ac.lu aMe.c.i.6al u.ti! '1.e.p'1.uentada po'1. ca.Uzal> mM.i.vM de. 

co.f.otr. cJte.ma. ama.Jl...lUen-t:o y g.'Lló Mema, con.&t:.Uu.i.~ ptinci.patmen.:te poi".. uti 

conjwtto de banco• aMec.l6ale.& ( de capJú.nido• y Jr.adioUtido• 1, ••palla­
do• uno del otko po'1. ca.lcMen.i..tal>, calcMen.i.tM oout.i.CM y c.lMt.i.co• -

b.i.ógeno•; el cementante e11.tJte lo• 6ó•.i.lu genekalmente u ca.lc..i..ta de -

gJta.no 6-lno. E.&:t.o.h Jz.oca.¿. genvz.a.tmen.te :&on compac.ta..& tJ lct..6 füi.icM zomu. -

polt.o-Oa.6 .6e ha..Ua.n en a.lgwui.s cav-idadu dc.jadaA polr.. .Ca.ti 6ó.6.Uu; ta poltE_ 

.6.ldad ..se.cundaJr..la, p11.odu.ci.da polt.. Ux..lv.i.a.CÁ.ón !J 6Jutc.twzam.i.e11.to u en 91ta.n­

de, duaJtJr.oUando un complejo ..s.U..tewa. de g!z..i.e.b:t6. y cave/tmU. 
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La lauM po1>;t - aM.ec.t6a.f. 1>e ha 1>ubcUv.i.cüdo en c.<1100 l..Uo 6!! 

uM: un.i.da.d c.lál>Uea poi>;(; - aM.ec.t6a.f., un.lda.d de ea.lc.Uu.tia.I> y cale!!_ 

JJ.en.i..ta.I> eon mlUo.t'.a.1> y ;touea.CÁ.a./>, un.i.dad de dolom.i.ta.1> y ca.Uza.1> paJr. -

e.úllmente dolomi.t.i.zada.I>, un.i.dad de ca.lc.llut.i.ta.I> y ca.lca.JJ.en.i.ta.J> eon mi­

Uo.t'.a.I> y ;toucac.ta.J> y zona dolornU.lea ba.1>al. 

d.ll>tJJ..i.buuón 

La. FoJJ.mauó11 El AbJta. tiene una cLLlrubue.i.ó11 muy g,\ande, tan­

to en la JJ.eg.i.ón Fa.ja de OJJ.o como en ta. S,i.eJJ.JJ.a Macilr.e OJJ..le11ta.l de la zo­

na noúe, ten.lendo equ.lva.lentM pa.JJ.a d.ll>.ti1ww pa.JJ.;/;M de pa,U. 

- JJ.eiauone,.1 u;tJta..tigluiQ.i.ea.1> 

Subyace a la FoJJ.mauón Ag1ut Nueva del TuJJ.01úano y 1>obJJ.eyaee 

a 1>ecUmento1> de TamauUpa.1> SupeJJ..loJJ. y CuM;ta del CuJJ.a. En a.lguna.1> lo­

ca.Uda.dM el contado e4 concoJ:.dan.te mie11tJta.1> que en otJta.I> e4 CÜl>CO!!o 

da.nte. 

oJú.gen 

LOI> depó1>Uo1> pJJ.e - aM.ec.<.óa.tu que boJJ.dean a la P.la.ta6oJJ.ma 

VaUe..6 - Sa.n Lu.i..6 Po.to.61., .han una. mezcla. de ca.U.za.A de c.uenc.a. y l'lDC.a.6 

b.i.oca.lcáJtea.1>, que 6ueJJ.011 oJJ..lg<.nada.J> µoJJ. el 6lujo de coJJ.JJ..leiitM 1>ubma­

JJ..l11a.1> de lodo, pJJ.oduuda.1> poJJ. el dupu11d"-m.lento !f ca:tda., dentJJ.o de 1>~ 

cUmento1> de la cuenca no con1>0Uda.da. de gJJ..andM 1>egme11.to1> de lo• CJJ.ee:f 

miento/> aM.ec.i.&a-f-M que 1>e hallaban e11 j'.a,/, ma.JJ.genM de CU.cho. pla;ta.60>-

ma. 
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Loh hed.únen-toh poht: - aM.ec-i.6ai.eh 6ueAon depoh.lta.doh en la 

p<Vtte .ln-teAIUl de una ~6oJtma, en agua6 maJLlna6 ci.aJuu., có.Udah, de 

muy poca pJto6und.ldad y IU!.túurdah de una 6uen-te de m<LteJLia.t .teNúge110. 

La pJtehenCÁ.<t de dolom.lta.h en la pa11.c..i.611 ba6ai. de la Hc.ue11CÁ.<t U.tolá­

g.lca eh un .l11d.lúo .de que la .tendenCÁ.d evapolLU.lca de la6 JLOc.ah del -

NeocorW>.no - Ap.t.lano he con-t.lnúa dUMn.te el A.lb.lana In6eJÚOJL. 

FoJLmac-i.611 Agua Nueva 

- edad 

Po1t. i.u c.on.ten.ldo 6a.tuú.6.ti.c.o, a..6l e.amo polt. .6u po.6.lc..i.ótt e.6.tJLa.­

.t.lglUl.6.lca. loh h ed.únen.toh de la FoJLmac-i.611 Agua Nueva. he leh a6.lgna ai. -

TUJLon.lano. 

- de6.ln-i.c.l6n 

Se le a6.lgna eh.te nombJLe a una hecc.ló11 de ca.U.za6 0011 pedeJL­

nal , ~n-teJLcala.dah con lu..t.i..ta.! 11eg1UU> caJLbo1106a6. Slltplr.116011 ( 1921). 

- loca.U.dad .t.lpo 

A6loJLa1t eit el Caíión de la BoMega, cuca del Ra11clto Agua Nue­

va, TamauUpa6. 

- ehpehoJL 

El e..&pUoJt VaJL.Úl de wt0.6 c.ua.11.to.6 c.en.t.tme..tlto.6 en el Ca.ñÓn de -

Peña, ai. olLi.en-te de la S.leMa de TamauUpa6, fuu.ta. 240 m e11 la JLeg.lón 

de VJL AMoyo, N L. 
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- .utolog.ú:t 

Con.1.lhte. de. ca.Uza..1 Mcü.lo41L! 6.i.namente. ba.ndeada..! de. gJto.no. 

;.ino a. me.ello, QtLe. ctUeJtna.n con utlUl.t.04 me.d.la.1104 a. g'WU04 de. lv..t..ltru> ~ 

i.Uuvtu de. colo11. gw ~ gw 04ct111.o a. 11e.911.a, de. .úite.mpe.Jr.L6mo 11111a.Jr.lUe.n,to 

'..lge.11.ame.n.te. 11.0 júo. La. f"tU e.ncla. de. pe.de.11.na.l ne.911.0 e.n len.tu o Um<.na..! 

'4 t11ta. de. la..! ca.Jto.cteJ!U:UCIL! J"Únc.lpa.lu • 

d<l.VúbtLc.ló1t 

A6loltD. e.n 6Jto.nja..1 Lnte.Jr.JtUmpida..!, 4ob11.e. el ola.neo occ.lde.nta.l 

le. la. S.i.e.Jr.Jto. El Ab11.a., e.n lo4 6la.nco4 de. la..! f"tlme.Jto.4 4.i.e.Jr.Jto.4 qtLe. 4e. ha.­

Ua.n e.n el 611.e.nte. de. la. S.i.e.Ma. Ma.dlte. 011..i.e.nta.l y a.l 4t111., 4t111.Ute V nollO~ 
~e de V11. All.Jr.oyo N L 

Ulaeicnu utlla.tiglui6.i.ca.6 

Vucani.a e.n a.lgtLnlL! loca.Uda.du d.Wco1Ufante.me1ite 4ob1te. la -

FolUllac.i.ón El Ablla o CtLUta. del CtLll.O.. StLbyace a. la. Fo1U11ac.l61t San Fe.Upe. 

~""- gJta.dúa. la.te.Jr.a.lme.11.te. a.t noJr.e.4.te de la. Fo1tmac.lón lad.i.dWta. 

- oll..i.gen 

La ctUunancla. iútmlca de. lu;U,ta;, y cal.i.za..! aJtcü.i04"4 .i.11d.i.ca. 

~""- el de.pó4.i.to 4e e6eetll.ó en contUc.lonu .i.nuta.blu, e.n Wt amb.i.e.nte nell:f 

U.e.o, e.Me.a. de. u.na. t)u.e.n.te. de. ma.teJLia.t .teJtJúge.no. 

Fo1tm<1c.ló11 Sa11 Fe.Upe 

- e.dad 

Se. .te. a..6.i.91t11 W1G. e.dad Se.non.la.no, poll. hu c.011.te.1údo de. mi.Cito -
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óauna de Gl.obo.tltuncana p.Uncipatmen.te. 

- detJ.lni.c.lón 

DucJLUa poll h601Ley<1 ( 191 O J como un cue1<po de ca.Uza.<1 de 91<a-

110 ó.lno a medi.o, con ú1.te1<catac.lonu de tutUa.I 9w o.Uvo y ben:ton.l:ta -

ve1<de ume11a.tda, de edad Se11on-ia110. Con.lac.lano-Sa11-toni.a110. Mu..út (1936). 

- l.ocaUdad tipo 

En et Rancho San Fe.Upe a ta a-t:l:Uka det k.Uóme.tlto 538. 8 dd 6~ 

MocaMU que CMILe de Tamp.lco a San Lu..l<I Po.to<1.i. 

Mpe<IM 

E6 mu.y valli.able de local.lclad a loca.U.dad, pa<1a11do de uno<1 ce11 -

-t.ime.tltM a 760 m al <lflll. de Ciudad V.lc:toll.la, Tamau.Upa<1. 

- .utotog.ia 

Colll>ti:tu.lda de ca.Uza.<1 y caUza.<1 MciU0<111<1, b.i.e11 u.t1tati6.i.ca­

rúu, en capa<1 áe upuoll det9ado a medi.o, de co.t'.oll gll.l<I e.t'.Mo, 9'<.l<I y -

g.lt..l& ve11..do.60, que .ln.tempvúzan en a.mallÁ..U.o Umo1tU:.lc.o; e.&..ta..& ca.Uza..6, -

al pcvi.tiMe, p1<ue11.tan manclUMI que p1<obablemen:te <1011 hu.etla<I de a.t'9a<1, -

a.Ue1<nan con capa<1 de luti.ta<I de coto" 9'<.l<I ctallo a gk.l<I ve1<do<10 poll ta 

plLUenci.a de ma-telli.al 9lau.co11U:.lco. Se e11cu.e11 . .tlta11 u.t1ta-ta<1 de ben.ton.l:ta 

vel<de. 

d.i.<l.tlt.lbu.ció11 

Se depo<1.l.tá 60blle la mMgen oll.i.e>Lta.t de l.a Pl.a-taóMma Val.tu -
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San Lu.U Po.to6Z. A6lo1ta en lo6 6lanc.o6 de la S.i.e.Ma de El Abita, Jteilena 

c.a.6.l todo.6 l.06 .6.i.ncUnai.e...& qu.e .6 e encuen-tJtan en e1. 6Jten.te u.te de ta S.f.~ 

JtJta Madlte OJLlen.tal y .tamban 6e ha.Ua expuu.ta 6ob1te el 6lanc.o occ..lden -

.tal del AJtc.o de M.i.qu.i.huana {al 6uJtou.te de VJt AJtJtoyo, N L). 

- Jtelac..lonu u.tJuLtig.><16.i."""4 

En oc.a.6.lonu dUic.att.6a cll.6c.01Ldanteme.n.te 6ob1t.e la. FoJtma.CÁ.ón El ~ 

bJta, en a.l9unoó ca.60.6 cubJte c.onc.0Jtdan.teme11t:e a .la FoJtmac.ión Agua NtLeva y 

.6.iemp1te 4u.byac.e .tJta.tUi.ic.Á.onal IJ c.onc.oJt.da.n..temen.te a .ta Fo,'tmac.lón Méndez. 

oJt..i.gen 

Son .6ecli.mento& de cuenca, depo.tiU:.a.do.6 en amb.lentu neJLlt.ic.o& a 

ep.lne.JLU:.lc.o.6. 

FoJtmac..lón Méndez 

eda.d 

PoJt. i.u. c.on:ten.ido de Globo.tluutc.ana c.ón.lca, G con.tu..sa., G óp, G 

ve11.t'Llc.06a, GumbeUna y o.tJto6 m.ic.1to6ó6.UU 6e le ha M.i.911ado edad Campa­

n.la.no - Mau.VU.c.litla..110. 

- de.6.i.n.i.c.ión 

Fue u.tll..i.zado el .téltm.ino poJt p!ÚmeJta vez pa.Jta una 6 ec.uenc..i.a de 

lu.t.i..tM. Vumble {1911), Je661tey6 {1912) y Ve GolyeJt {1916). 

- loc.al.i.da.d .Upo 

Se. encuen.tJr.a. a 300 m. a.l ~te de .la f.6.tac..i.ón Méndez, Vvr.ac.Jtuz, 
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' Ve 500 a 1 000 m en e.l 4WL - 4WLUte de Aqu-Umón !f aplLOiúmada-

mente 1 900 m en la S.leJIJUl MadJc.e OJLi.enti:.t, entlr.e LlnaJte.6, C.luda.d V.le.to -

lLi.a y C.ludad Mante. 

- Lltolog.út 

Co111>t.ltu.lda. po11. iu.tltiu> y ma1tga<1 de coi.DI!. gw y gw ve11.do.60, 

e.n c.a.pa..6 me.cllana. 1J g1tuuM, que. con ó1tecue.ncia. a.l.te11.nan con de.lgada.6 ca.-

palo de benton.lt<t bl.<tne<>. 

A6loJta e.n i.a. ma!JO!Úa. de. l.oh h.i.ncU.nal.u que .6e. e.11cue11.tJta11 e11 

e.l 01tente de l.<t S.lell.M Macliu! OJLi.e1ital., dude MonteMey luw:ta C.luda.d V.lc­

tolLi.a, C.ludad Va.Uu, Tamazw1cWe !f Có1tdoba. 

- 1te.Zac.lo11u u.tlr.at.lgJui6.[Ca.6 

VucaMa. .tlta.n.&.i.ci.ona.t y conc.01t.dan.teme.n.te. .sob1te la FoJtma.c..ión San 

Fe.l.lpe. Subyace a la Fo11.mac.ión cÚcontepec en co11:tacto cÜUD1tda.1t.te, al. 

.lgual. que cuú1te en 6011.ma dlocoi:da.nte a l.<t Fo11.mac.ió11 El. Abita. 

o!Llgen 

Sed.lment0.6 depo.6.ltado.6 en ma/te.6 a.b.lell.to.6 de pito 6u11d.lda.du co11.6:f 

deltll.bl.u. 
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FoJtm<tc..lón Chlc.on.te.pe.c. 

e.dad 

Ve.l Pa.le.oc.e.no y Eoc.e.110 In6e!Llo11. 

- de.6.i.n.lc.lón 

CoM.l.l.te. de. una •e/Lle. de. c.apa. de. a11.e.11.Uc.a. anuVIÁ.llM a. pa11.da. 

c.on hu.e.Ua.h de. gl.lhano•. No •e. loc.a.t.lza11.on 6ó•ilu nl 6auna. Eh.ta de.6-i­

nlc..lón la cLi.D Vu.mble (1918); Bu.1>h y Gaveta 11978) la. de.óbúe.11.011 como -

Gii.Upo Chlc.on.tepe.c. dfo-úü.da. e.n .tJr.u 6oJtmac..lonu: •upvr..lOJr., me.d.lo e. .ln6e­

M..01r.. 

- loc.a.t.ld<td Upo 

Lo• a.,jlollilmle.n.to• donde. •e. oll..lg.i.nó el nombJte y que. c.oMehponde 

al Chlc.on.tepe.c. SupeJLlOJr. u.tátt expuu.to• e.n la c.Jteh.ta. de. un a11.t.ic.Unal a 

2.5 km al 011..le.n.te. de. Chlc.on.te.pec., VeJr.a.c.Jr.Uz. 

upe..6011. 

Va..Ua. de. 1 500 m e.n Ta.nc.anhu.l.tz y Chlc.011..te.pe.c. ltah.ta. 2 000 m e.n 

lt.l.\a.ntla, VeJr.a.c.Jr.UZ. 

- Li..tolog.út 

La. EoN11"c..ló11 Chlc.011.te.pe.c. SupeJLloJt c.oM.ta. de. aJr.en.l.lcM de. g11.a.no 

me.d.lo 6.i.no a med.lo, de c.olaJr.eh gll..l.I !f gll..l.I a.c.uJto, u.tJr.a..to• de 5 a l O c.m 

de ehpehOJr. c.on .lmp1tu.lo11u de gl.lha110• ma.11..lnoh, ltue.Ua.h de. oleaje. !f Ir.eh -

to• de. pla.n.tah • 
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la. F0Junaci.ó11 Clúco.U:epec Medio, utá coMü.tu.lda. pOll. w1a. •e­

Jr.le. de a.Jtett.i..llc.M IJ lu.tU:a.6 c.on a..lte11.na.nc.ia. LM a.Jte.n.Llc.M óon de c.ololL 

g!Ll6, de gitano me.rU.o, c.ompac.tM, en capa..6 de. 20 cm de e.6pMoll a un me.tJto 

oca.6.iona.l.me.n.te con ma..teJL.i.a.l ca11.bo11060. La.h ~ .&on de c.ololL gW a 

glLi.6 a.zui., dwuu., utJt<Ltiú.i.ca.dM en ca.pM dei.ga.dM. 

La. FoJt.ma.c..lón CIU.c.011..tepe.c. ln6elli.01t, e11tá. con.6.Wi.úda. po11 una ó! 

/Ue a,e.te1rna1ite de capM de CIJlen.i.4cM ca.f.cáJteM y de lu,t,Ua.;, y mMgM de­

po•.lta.dM en agua.i. poco p!l.o6u.ndM, uta• •ecf.imentOh JtepJtUenta.n el .Upo 

Ua.m~do Fly• c/1. 

- clu.tJt.i.bu.ol.ón 

Expu.uta. en la. pcVlte occ.i.de11ta.l de la. m.i..ta.d hu.Jt de in Cu.enea de 

Tamp.ico - M.Ua.n.tla. dude Tanc.a.nhu.ilz, S L P , ha..6.ta: Tez.iu..t.tán, Pue., IÍO!!: 

mando u.na. 6aja de 260 km poJt 30 km pcVla.f.ela. a lo• pUegu.u de la S.i.eMa 

MadJte O!Uenta.l, en e,l hu.JtUte en Macu.hpana y en Clúapa.h en P.i.chu.ca.f.co. 

- Jtela.c.i.onu utJt<Ltig.tá6.i.cM 

Vuca11h<ln en 6oJuna di.hca11dante •obJte la. FoJtma.c.i.án Méndez lf en -

a.f.gu.nM loca.Udadu u.tan cu.b.i.ell-to• poJt la. Fo1tmaci.án AJtagán lf Guayabal de 

• ecf.imento• o.r.ci.Uo• Oh • 

- o.U.gen 

VaJúo.ó au.to1tu p!topane.n wt OJÚfjen 01togén,ico; hegú.n lo .ütclica 

la mlCJt.otí'auna. .&on &e.dimen.toó pll.Dáwtdo.ó, de.po.&lta.daó en un ca.na.l con múl­

.t.i.plu tJt.i.bu.ta.IUo• qu.e lo a.f.1.men.taban. 
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S ecli.ment:o• Reuen.teo 

Como p!Loducto de la e.Jto.6-i.án e. .ln.tempen.i.&mo, .toda. .e.a. zona. .&e e!! 

cuen.tJta cub.i.Vi.ta poJt w1a capa de •uelo• a.Uronen.te 6éJLtil.eo y pltop.i.o• pa­

Jto. e.e cu.l.t.i.vo. El eopeooJt vaJÜa •egún la m01tóolog.ta de.l o.i.tio. 

Rocao I gneao o Me.tamó1t6.icao 

Se encuei!btan pequeño• a6l01tam.i.ento~ de gJtan.i..to• y pó1t6.i.doo -­

!Uoi..U:.lco.6 que a.t)e.c..ta.n a. cal..i.za..6 de .la. Fo1U11a.c.lón El Ab1ta. en Guada.f.c.aza.1t, 

S L P; do.feJt.i..tao en TamauUpao y San Lu.ú. Po.too.(.; M.ol.i..tao, andeo.i..tao 

':i ba.óa.lto.6 e.u la. polLc.lón .6Wtoccide.1ita.l de .ta Pta.ta.6ottma Va..teu - San -

Lu.ú. Po.too.(. y en a.fgunao .eocaUdadeo de TamatLUpao. La ún.i.ca ev.i.denc.i.a 

.de. me.ta.moJt6.úmo .6e plle..6en.ta. en la. 1te.CJLW.ta..Uzac.lón, maJtmo!Uza.ción y mú1~ 

Jto.Uzauón de liU. caUzao .i.Mltuo.i.onadao polt el gJtatU.to de Guada.fcázaJt. 

s. 2. 2 Te.c..tón.lc.a 

Lao caJto.c.teJt-1.oticao de.l baoamw.to PJtecámbJt.i.co y Pa.leozo.i.co oo­

b1te. el. que e.voluc..i.onó la amp.U.a. .&ecuenc.i.a. M~ozo.i.c.C?. del. olt..i.e.nte. de /.!ético 

no .6on c.i.alta..6, de.b.i.do a fo MCMO de .fo~ aM~o"lamiento6. 1, f.06 añlo.'ta-

mie.n.to.& pa..le.ozo.lc.o.6 de. te. S.i.eNut Madlt.e. OJt..ien.ta,e .6e lu c.on&.ideJta. como u­

na p1to.fongac.i.ón de.l c.i.MUJtén Ouaclú.ta del OUJteo.te de .eoo Eo.tadoo Un.i.do•. 

Loo c.i.MUJtoneo que co11601tma11 eo.te baoament:o deb.i.eJton habeJt •.i.do 

óueJt.temen.te cllo.eocado• p01t mov.i.m.i.e11.too t<Ltelta.feo y velttica.feo de .ea pJt.i.m!': 

Jto. m.Uad del Meoozo.i.co, cuando ocuJtJt.i.ó .ea apeJt.tUJta del Go.fóo de ~!ético. 

Eo.too mov.lmien.to• .tec.tón.i.coo p1tepaJta1tor. la cllo.tlt.i.buc.i.ó11 pa.feogeog'<á6.i.ca 

de cue11cao y p.ea.ta601tmao que co11.tJto.eaMan .ea o ecli.men.tac.i.ón y .fM deóo~ 
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c.1.011u LMamlcücM de 6.i.no.lu de..f. Muozo.lco. En el TJWil..lco u duMJto­

Uo una .te.c.tó1úc.a clú..te.116.iva conilne11~ con JolUnac..i.ón de ijo6a..6, Jtc..lten~ 

da.4 poJr. .6ecUmen.to.6 conx..i.iten.ta.lu. 

Un dombUo de :tipo 9e.o.&.i.nc.U11a.f. o de. .6...Wtema. de aula.c.óge.110.6 he 

oJLig.i.na polt ta .tn.an691te..&.i.ón maJUna del Jwr.élJ.ico Su.pe/rÁ.olL e.n e.C. olLi.en~e 

del pa,W !/ como colt.6 ecuenc.la de fu apVl-tuM de./. Gol6o de Mé.U:co. 

~ ptú11U.p.lo6 del C11.e.tác..i.c.o SupvUoJt ocuJf.lr.e un malteado camb.i.o 

en el. J:.ég.únen. de .6e.cümenta.c..i.ón 01t.i.9.inado pa-'L el leva11,tar.J.i.e11-to de de.601tn:9:_ 

- c.1.ó11 dd dom.in.lo occ.1.de11.to.R.. 

Lo6 .6ecü.me.n.to.6 de..cu..tlc.o..\ que cub1tei: .ia .6ecueuUa ca.f.cálte.a del 

olLiente .6e cU..6.:Ut..lbuyen ampUamen.te., a.lcanzcut g.IW.ndv., Mµ~olte..&, .i.11.te--

Mela.cioná.ndo6e lo<!i dom.ini.a& oc.c.ide.nta.l y ol"...ie.ntal. 

Conc!f ( 1976) p!!opci:c un modelo cr. donde l<" dcñcmacco11C-1 Cllo­

génicM de ó.ina.tu del C'te.tácic.o y pJU11c.i.pi.04 dei. Te.Jr.c.úVt-lí' co.i.nc..<.den -­

eon un camb.lo de mov..imie.11.to de. la.& ptac.a..& .tec.tón.ica.&. 

La 01to9en.W. Lt::.1tamlde cau.6ó ple9c.m.le11to.6 que 01t.i9.lnaJton la S.le.­

Ma. Ma.dlte Or..ie.11.t:a.l, a..6.l coma l.1t.G.c.tu.1tami.e1t..to6, óa.U.anú.e.n.to6 !J o.t.'tM u.t:Jt.u~ 

-tWl!<• yeológ.lcM. Ve C<1e1tn<t ( 1956) 00116.lde,ti< que lo• ptü9!LM de la <1e -

cue.nc.la. Muozo.lc.a. aumentan en .ln:t.en~.ldad dude. la Mua Cen.tJta.C ha.&ta. la. 

S.lc.JtJta Mad1te. O.U.en~a..~, polt. la. p!!.Uenc.ia de .La..6 mMtt.6 c.ta.tén.icrui de ta. P.f.~ 

.ta6o= de Coaliu.Ua !/ la Pen.fo•ula de Tum~uUpM. 
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TMd·y ( 1975) 4upone u11a cab.i.jaáWr.o. de ce11.te11M de kilóme.tJto,. 

que coloca la hecuenc...i.a. pei.ág.lca. de lu. cuenca. .inte.•uia (MMu. Cc.n.v cU y _ 

Ca.den4 AU1t efe ta Slvt11.a. Ma.dlte. (..'1.¡en~~J .&obJte ta. PLCLta.¡Ío1tma de VaUu 

San Lu.i.I. Po.ta¿,.< !f Cao.hu.Ua., ca11 4ecuene-la.4 MJtec.i6ctlM !f 4ubMJtec.i.6a --

.tei. que óoJuna.n una ml6ma aJUtuga pa.le.09eog1tá6.lca., Ta.Jtdy 6upone e.t du-

pJtencü.mlen.to de .ta. hecuenc..i.a. de la cuenca .lnteJtna. ( ye.&o~ dl!i. Ox601td..la.-

na) ca11 .Ca paúbLUdad de que ef. bMamen.to 6aJtma pa.Jt.te det 6e11ómeno --

tec.tó11.lca. ( F.lgWr.a 5. 6 I 

5.2. 3 GeotagZa /LW;tóM'.co. 

PMo. padM .ln.tepJte.tM la4 pJ¡acMah que .tuv.lM011 lugM en la -

.zona de M:t.udio y hu.6 a..f.Jr.ededo/J..e& he ILecwvr.e a. e.a .i.den.U.f¡.i.ca.c.i.ón de -CM 

6oJtmo.c.ionu que o.6l0Jto.11 !i lo.4 M.tJtuc.twul.4 que le o.óec.tan, MZ como el -

con.ten.i.do 6au11.t6.t.lco que peJtm.Ua u.t:ableccJt. una c.011ci.UA.i.ó11 del amb.i.en.te 

que pJ¡edami.nó a .tJtavé.6 det tiempo geológ.lco. 

Veb.ldo o. que lo.4 Jtoco.4 má4 a11.t.l9UM que a6./'.0Jta11 "ª" de./'. CJtet<! 

ci..co 1n6e.JL.i.01t - C1te.tác..i.co SupeJLioJt lJ co!VtMponde.n a f.a. Fo.'tma.U.ó11 Et A -

bita., ha.y e.vi.de.nc.la.4 de que en e.t áltea. e.Wti.ó un amb.i.en.te maJÚno de a -

yuM .templo.da4 de maJt ab.leJt.ta, en plo..taooJtma de paca pJ¡o 6unclidad can -

huncUmleu.to l.e1tto pvr.o c.on.Unuo que 6avo1t.ec.i.ó el CJtec...lmlen.to de 01t9an~ 

mo.6 que con.6.ti.tuyeA.on el a.tU'leclóe. En lA..6 zona..6 Wcundantv., el. 6ondo 

ma/Úno .tuvo levan.tamle.nto.6 y ltuncüm.i..e11.:to.6 que ¡:vr.op.lc.i..a.Jr..011 o,tfto.6 amhlen­

.tu en lo.6 que. .6e depo.6.ltali.011 ta..6 Fo1t.mac...lonc..s Tam.'.lu.UJJ<Ui Iuóc.1Lio1t, O.ta.­

.tM, T amauUpM SupCJtloJt y Aguit Nueva. 
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En e.t TWLolÚLl.no, .la.6 c.oncli.c-i.onu de depó•.Uo c.<U11b.útn y a la -

vez •e un.i6oltmlzan paJu1 .toda la Jr.eglón, c.on Hclimen.tac-i.ón en l!IMU de 

poc.a pJr.o6uncli.dad que •e velan a6ec..tado• poJr. pu.l1>ac-i.011u c.0M.ta11.tu, au­

nado a la e.tapa Jr.egJr.ulva, dando oM.gen a la FoJLJnac.lón Agua Nueva. El 

depó•.Uo de H.d.imen.to• c.on.tfouó, peJr.o ahoJr.a la p1w6w1cli.dad de lo• maJ!.U 

•e Jr.edujo y •e .i.nc.Jr.emen.tó el apoJr..te de .teJVúgeno• ett el ColÚLl.c..útno -

San.tonlano pMa c.oM.t.Uu.llr. la FoJunac-i.ón San Felipe. 

En e.t Campan.iano - Mau.tJr.lc.h.t.útno y e.orno )(Uul.tado de la plLl­

meJr.o pulhac.lón de la 0)(ogen.ia LMam.i.de •e .útc.Jr.emen.ta la e.anudad de •e­

cli.men.to• Mc..i.Uo•o• y .tvuú.geno• de .la FoJunac.lón Méndez. 

Al Q.lna.llzM el C)(e.,tdc.lc.o SupvúoJr. e ln.lc..út)( el T c.)(c.la!Úo, el 

6ondo mcvúno eme.Jtgló y pe.1t.ma.1H?.CÁ.Ó ha..6.ta eL Paleoce.110, cuando una. nue.va­

.tJr.anhg)(Ulón pelunl.tló el depó•.Uo de. lo• •ecli.men.to• de la FoJLJnac.lón Clt± 

c.on.tepec.. 

Nuevo.& eA 6ueJtzo.6 comp1te..&lona1ei. 0JU'..g.i11a.1to11 ptegam.le.n.to.& u --­
eme.Mlón de. .la .to.ta.lldad de la zona, que.dando buje.ta dude en.tone.u a .!', 

Jr.Oblón e ln.temp~mo que 601tman .lo• de.pó•.Uo• aluvlalu ac..tualu. 

5. 3 Geolog.úl del áJr.e.a del pJr.oyec..to 

En el lnc.lbo an.te.IÚOJr. •e. hace la duc.Jr.lpc.lón gen<?.Jr.a.t de la ~ 

.tolog.U.. y u.tlw.c..twr.ab que. ln6.luye.n de 6oJLJna gene.Jr.al e>t el pJr.oyec..to. En 

•egulda he anaUzaJr.an lo• aopec..to• loc.alu de lM •Wo• de ln.teJr.éb. 
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5.3.l Emba-Ue.1 

Como •e ha. ucM.to ante.JL<'.01U11ente el p1toyeáo contempla. lo• em­

ba-Uu Puj<ll y Coy; polt la. po•.i.c.ión geogltó.6.i.ca que .tienen, la.o cond.i. -

done.\ eU..tentu .oon CLU>.i. o.i.m.i.ia.Jtu dude el pun:to de v.i.ota Wológ.i.co, 

e.l:t:Jtuáultal y geotécn.i.co. 

a) Utolog.W. 

En el iÍJlea de utud.i.o a6lo1t<1n JtoCLU> de edad CJtetó.c.ica a Rec.ie!'. 

te. Loo oedúnento• malt.i.no• de .tipo c<llciÍJleo oon lo• má.o abundantu, lo• 

de. oJL..lgen con.t..i.ne.n.t:al he. 1teduc.en a pequeño.& a.6lo1ta.mi.ett.to¿, en lo.h ex.tite -

mo• de uta zona de u:tud.i.o. 1 F.i.gult<l 5. 7) 

A con.tlnU<lc.lón •e p1te.1enta una b1teve deoCJLlpc.ión Wol6g.i.ca de 

la.o 601tmac.loneo que a6lo1t<1n en la zona de loo vaooo y ou.o <llltededo1teo. 

La.& 1toc.a.6 má..6 a.n.t.lgu.a..6 c.ol!Jt.Uponde.n a. la Fo1t.mación El Ablla., -

que. c.on4~.ten en c..a.Uza.6 pU!Ul.6 !J caliza.& do.f.orn.ltiza.da.& c.ol.olt glt.-U 

cJt.e.ma a. g/t.l..6 oóc.túto IJ ne.g1t.o, c.on .te.x..twt.a. Jt.ugoóa y poli.o.ha, plLUenta.n ca.­

VV<nM pOlt d.i..ooluc.l6n de C<lltobon<tto• de clúne110.i.one.1 v<llt.i.ableo. Eo:tao 

1toca.o ocupan la.o palttu máh a.Ua4 de la.o p1Lú1U:p<lleo elevac.lone.1 ;topo -

glLIÍ6.lcao IS.lV<lt<l El Abita de fonclú.pa, El AUo de fontobal y el CeMo -

del Nac.lm.i.ento). Se co1u..i.de1t<1 pOJt •u ampl.i.a d.i..o:tlt.i.buc.ió11 como 6ueute -

plt.lnc.lpal de 1teC<11tga de la.o eue11c<10 e11d0Me.i.c<10 o.i.:tuadao al WA y po--­

n.i.ente del iÍJlea. 
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y aJtcil.lo6a.6 can aUVtnctnc.lo. b.i.en de6.i.n.i.da de cctpa.6 ddgada.6 de ben.ton± 

.ta y lu.t.Ua de caloJt Cll11aM'..Ua - gJt.i.6 en 6UpeJt6.(.c.i.e;, .ln.tempeJt.i.zadct6 y -­

gJt.i.6 - ve.Jtd06a en 6upVt6.(.c.i.u 6Jt1U>ca.6, llene Uge.Jta buzam.len.to de 1 o• -
<ti. pan.len.te y ct6laJta en la• baJtdlU> dd 1Uo VctUu, en d Rctncha PJtav.i. -

denc.lo., en d Cctiian Puen.te de V.la• y en d Rancho Sctn.t.i.agu.i.Ua. 

Lct FaJtmaúón Méndez dd CJte-tiiúco SupeJt.laJt 6e 6aJtma de maJtg<l6 

de. c.olo1t vvr.do.60, c.011 -ln.tCJlca.laclanM de. c.apa.h delgada-O de ben.ton.lta de 

calaJt blanca y capa.6 de cctl.lza.6 cJt.i.6.tctUna.6 ddgctdct6, can echada& mena­

ltM de. 10° y u.tJta..to.6 ho!Li.zon.t:.a..f..M¡ en algwuu, pa.11.-teti al.canza µo.ten.tu 

MplU>aJtlU> 1 ha.6.tct de 1 900 mi, pelta en u.tct zanct 6e Jteduce ct pequeño• -

paquete;, que «olaJtan en .toda.6 la6 lama.6 de 6lanca acc<den.tcti. de la S.ie­

JtJtct El AbJtct, CeJtJta El Jctba.U, CeJtJto Oja de Agua y a.tJta6 ceJtJta6 como Lct 

Cctle.Jta, Lct GloJt.i.a, El Bulla, Puente Mct.tctla.te y El Ro.baje. 

Ya. en el Cenozo-i.c.o, loh hec:li.men.:to.6 que aQl.01t.a11 .6on del Paieo­

ceno y de. oJt..i.ge.n con.ti.nen-tal., ca-'Vte.6ponden a ea Fo1tmacléin Chlc.on;te.pec y 

can6.i.6.ten de aJten.i.6c'16 y luil.ta6 en u.tJta.ta• ddgado6 y med.i.'11106 de co­

laJt gJt.i.6 - amaJtillen.ta <ti. .úi.tempelt.i.6ma y gJt.i.6 claJta o6cUJta en 6upVt6.i.-­

c.i.e 6Jtuca. Ve u.to6 6ed.i.men.to6 6óla 6e llenen de.teltm.i.nctdo6 da& ct6lo -

Jtam.i.e1i.to6 ttl 6uJt deJ:. v<l6o Pujttl a la aUuJta deJ:. eje San PedJto e11 el Ra!! 

cha la6 VeUC-lCl6 • 

A paJtilJt de u.te prvúada la Jteg.i.ón en.tita en un e;,.tctda de Mo­

.&.ión e .in.tempVLi..&mo, con ac.umula.c.i.ón de .6ec:li.ment.o.6 1tec..le11-tu que .6e han 

.identi6.lc.ado como L.o.6 conglome1tado.6 Rc.yno.6a, con upetioltu de 20 m en 
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e.L cauce de.L IUo Tampaón. Lo6 con6:tU:u!fen:tu 6011 g1tava.6 y a11.e11M "'1lp<tC~ 

da.6 en ca.llche 6-ln c"'1lentaJL. En :todM tcu paM:u pia.11"6 de.L va.l>o, 6ob1te 

.la.i. máJr.genu de.L IUo Tampaón y V<tllu 6e encuen:tltan upuo1te6 de hMta 

30 m de boteo.6, c.a.n.to.6 Jtodado.6, gJt.a.va.6, a.Jtcna..6, Umoh y a.JtUUa..6. 

b) Geolog.úi utltuctwtal 

La mayOJt paM:e dd M.ea que ocupa11.a11 lo6 vMo6 Pujal - Coy 6e 

loca.llza ¿ob1te el 6.útcUnal de V<tllu IS.lncUno.'Úo de V<tllu) de 40 km 

de longltud y una anc.hWta má.x..ima. de JO km, c.on o'Lien.tación uoJt.te - .6WL. 

En el 6lanco ou.te del úncUnal H oboe1tva11 do6 pequeiio6 an.t.lc.lütaf.M -

con. ott.i.en .. tac..lón buJtda tto!Lte - .6Wt¡ uno de e.Uo.6 .toc.a.Uzado en el Ran­

cho El S.ldltal, el otlto a 300 m de é.6te. 

En et 6la.nco M.te de.l an:t.lcl.lnal S.le1t1ta El Abita, ex.W.ten dM 

plegam.ie.n.to.6 de pequeiia.J.i clúnen.6.i.onu, ww hiluado a. 1 .5 km a1. oute -­

del Rancho La Glo/f..Úl, con ol!Á.etitac..i.ón no/t.te - ór.Llt; 1J el o:tlt.o olLi.e.11.ta­

do noJt.te - .6Wt, a 200 m al oute. de la.. caJVte.teJta MéXA'..co - La.1te.do y a 

2 km al N30'W de.l poblado Pujal. 

En e.L boJtde oJt.len:ta.f. oe encu.en:tltlt w1 domo como paM:e del a.u -

neam.lento utJtuctUltltl S.leltltlt El Abita - Vomo Ta11tobal - CeMo del Nac.l­

m.i.en.to. 

Ot.lt.a..6 e..&:tJt.uc..twuu que e.x..i..&ten ett la. zona que 1todea a loh va..tio.6 

4011 tcu úgu.lentu: 

114 



En el ex:tllemo occ.lden.W. y c.oa una olt.ien.tac..ión noJr.ou.te - .6~ 

eM:e 4 e loca.Uzo. una. 4 Vti.e de pl.eganúe1Lto4 paJta.l.el.o4 601Una.do4 pOJt un ª!! 

.ti.cUna.l.; en 4u e<.tllemo ex.tvúok un an.ti.cUna.l. keco4.ta.do buzante a.l. 

o u te !f un únc.Una.l. en l.a. paJtte .illtel!i.ok. El. contacto en.tite el. a.n.tl -

c.Una.l. keco4.ta.do 1J el. 4-i.ncUna.l. u.tá maltea.do pok Uca.kpU. A u.ta. --­

gka.n u.tlluc..tulta 4e te ha. Uama.do en 4u pa.kte 4upVti.ok S.iekka. La. Col.me­

na, con una elevac.ión máx.úna de 800 m 4 n m, que c.oJr.Jtuponde a el Ce -

Mo El. P.i.lón. E4.ta. 4-iekka. 4e encuentlul 4ep1VU1da de l.a S.ieMa La.i Ano -

nM poJr. el Cañón Puen.te de V.io.& tab1tado poJr. el R.lo T ampaón; u una 

con . .U.nuac.,ión de l.a m.Uma u.t.Jtuctu!ta con pllomecllo de altJ...tud del oJr.den -

de 700 m 4 n m. En el. ertltemo .in6M.iOJt 4<'. u.ne a. otka. 4We de a11t.icl..i­

na.eu 1J -6.inc..Una.lu con .<.gua.e 0Jr..iett..:ta.clii11, denom.i..na.do.!J cC'mo S.iV!Jt.a de -

T ampo.moche y S.ieMa. Sa.n F1La.11c.i4 co. E4ta.i utkuctWlM u.tán coktadu 

pM 6a.Ua4 y 61La.ctli1La.i pekpend.iculaltu. E11 el. e>:.Vtemo opuuto ha.y u11 

an.tlc..U.1ia.t 04le1i.ta.do nolt.te - .&Wt, eJto.&.ionado, il.a.mado S..ivz/1.a E.e. Ablr.a. -

de Ta.nclúpo. que apena.i al.c.a11za. a.U.Uudu de 300 m 4 11 m; uno de l.M ~ 

.ti.mo4 pl.ega.m.ielLtM que 60-"tma.11 pa.Jt.te de la S.ieMa lladlte Ok.iental.. 

Al. 4Mute 4e .ti.ene otko pl.ega.m.iento 1 un a.11.tlcl..i11a.l.J oJÚe!! 

ta.do noJr.ou.te - 4U}(.U.te con a.w..tudu de 400 m .& n m y c.011oc..ldo como ª!!. 

:ti.c.Llna.l de San Pecl'l.o. En la pa_Jt:te centn.a.l .6e .U.ene ee domo de.nominado 

CeMo del. Nac.imiento; u un an.tlc.Unil.e. dóm.ico o pek.ic.l..i11al., 61La.ctUka.­

do y cokta.do co11 tke.> 6a.l.l.M . . Una 6a.l.l.a NE 45' SW de tipo nokma.l. y d~ 

p.lazami.eit..to vell.tica..t de 40 m, con una ex..ten-0.l6n ob.se..,'tvable de 400 m, 

una. 6a.l.l.a NW 50' SE, 110JLJnal., dupl.aza.m.iento vektica.l. de 40 m y una. 6a­

Ua NW 5 " SE, no-'r.mal, con .&alto de 30 m en e.e naCÁJn.i.e11-to del:. JU.o Coy. 
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Tamb.ién 6e -lde11U.Q.lco.JL011 cua.Vw 6~temM de 6JLa.U""1U con o -

JL-ientac-lo11u NW 45° - 4' SE; N 40° - 45° S; NE - SW y uno palla.lelo -

a.l eje del a.nüc.Una.l nollte - 6Ull. 

e) A4pecto6 9eotécn-lco6 

La. topogJta.ó.W. y geomoJt.60.t.09.<.a que &e tienen en e..&.ta Mea no -

, JLepJLuentan p1¡obl~ de uta.b-lUdad de ~ paJLedu que co11601tma11 lo& 

Va..606. Ve. .lgual ma.neJta e.l ma.te.Jt..la.l. que cotud . .ltuye el .teJVleno .&e con&-i­

deJta. de. poca a..UeAabWdad, con una. Vto.s.lón e ..i..n.tempeJt..i...!imo mtn..imo, a.&.<'. 

tamb.lén el matvi.ia.l de a.ca.Meo que tJta.11' pollta.11 la6 coM-i<ntu que utá11 

con6.ti.-tcúdo6 polt 6Jtagmento& de bCtte.o&, M.enct6, a.Jtc.iUtt6 y que en .ea 
• actua.Uda.d 1Lep1¡uenta11 poten.tu upUOJLIW en la JL-ib~ de lo6 IÚ06, 110 

a6ectan la vi.da. útil de lo6 emba.l6u. 

Rupecto a.l gJLado de lmpeltmeabilidad, eu todo el áltea que o­

cupalt.án i.o.s -'!.o.s emba..üu .se .tiene una capa. con upe.~oll con.6.tctn.te de 5U 

a 50 m de maJtgM y lu,Wa¿, ca.lcálteM 1 Fo1tmacló11 Mé11dezl, lmpe1tmeablu 

cubll-le11da a la6 ca.UzM poca pe1tmeablu de la Fo1tmac-ló11 San Fellpe y a 

la6 callzM cált6ticM de la Fo1tma.c-lón El AbJLa. 

No hay evldenc-la. de plLU ene-la de doUnM den.tito del emba.l6 e -

Puja.l; mlentlla.6 que e11 el emba.l6e Coy 6e encontlla.llon do6 de ella6, -­

una. en la CeJtcatú.a. a.t eje e.11 ta. ma..1tge.11 -i.zqu.A..e.ttda. y o.tita a.t .6Wtoe.6.te del. 

CeNLo del. Na.c...lmle.nto; poll. e.4.tud.io.6 de p-le.zome.tlúa .6e co1Vtobo1Ló que. -

no Jtep1tuen.t.a.11 zonM de óuga.6 .de a.gWt, ya. que 110 a.c..túan como conducto& 

dlllecto6. 
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TABl.A '·' 

BOOUILl.A 
EJE LOMGITUO 

'. 1 
) 690 

RESUMEN OE ESTUDIOS OE LAS ALTERNATIVAS OE l.05 EJES OE l.115 
COATl!IA.S PUJA.!. - COY 
PU JA.L 

{~~g10HES DEL OS SEA YAC 1 OUES 

8 pol"iQl"'11clones 

21 po1os 11 elelo 
ablcrrto 

Geoffslc• e16ctrlc11 

111 ~for-ac:lon.s 
Geofhlca slsnilea 
d9 r-otr-acel6n 

\ EspesOI" ~ depisltos .-eclentes de 22.2 "" .. ,, 111 ..,e,.;on 
del"oct.;1 

2 l.11s 1"0<:1s atl01"11ntos COl"'l"esponden 11 le F'o.-11111cl611 -
Sen Fellpe r El Abl"e lc:o11 alte pel"l'••tabllldad POI"' 111 
c11rstlcldad) 0 son part., 6'1 flanco ol'lontal del 11n­
tlcl ln1I t01"1111do pOI"' la Slttt"ra El .t.bra 

) El eje tiene un11 Ol"'le11t11cl6n norte - sur 
• l_a calldad dfl l11s .-ocu 6" l11 l'"o.-.,11;!6n San Felipe 

rAbr• 111 buo,,11, 111 For1•u1cl6" ~nd•u P'""'º"ta ¡,.tens::> 
tr-11ctur11111lento 

5 Oesech11d11 POt" POl"Osld1d r e11•nr-nosld11d de l11s cal I­
zas. con 11lt1 per.,..11bllldad r posltile fellernlanto 
de la clmontec16n e Intenso 1.-11etur11"'lle11to de la -

l'°Ol"11111cl6n San l'"ellpe en la '"ª'°9"" ltc:;ulerd1 

1 Espe50I" del r-el leno en el cauce y r.:arde" derecn11 de 

'º. 
2 Mojada en el fla'leo orlental Oel Alto de hntobal, 

con una orlentacl6n NW 281 SE 
3 Le cal Id.ad de la .-oc;a 111 biMn• en gel\lll°al, pel"o las 

cal Izas pr-esenta,, Intenso fl"actur.,..lento en la 1111r­
;en derecha 

• Desechada por- la alt• ~11bllld11d y fractul"t110len­
to d9 c•llzn en el ••f1"911KJ del"echo del •Je 

2 640 2' por-fOl'aelones 1 EspelOI" en I• 11111.-gen lzqulOl"d• de ral lonos de 27 11 

Geofhlca sfs-lc• a 30 • 
de r•fraccf6n 2 A lo l•rgo del ajo ccn Ol"lentecltin NW 26 5[ con 11flo 

r-1111lentos do 1 a F'Ol'"'acl6n M6ndez -
) Oe1eeh11d1 POI" los espesot"'es de .-el leno en lo 11orgen 

del"ocho con desorl"ollo wortlcel y l1ter-ol 

'770 37 por-tor-11clone1 \ EspeJ.or- ® eeterlol ~ r"'I htno "'n I• 111oq¡en d&1"'eCho 
26 pozos o clalc de 31 in ceri alT11 p.,......ea':ll 1 ld•d 
Goothlca 01.r-:Trl- 2 Con una Ol"'lontecli5n i.E - SW, H emplaza en l'IOl"gos y 
ca de c:afdo de po- lutltas 
tendal 
1 tr-lnchOt'o 

) Oosechod11 ool' l?s esp111oros de rol lcno O'! lo mal'gen 
der-ech11 Can su pr-1..,.ro etopa de o•plor-11c16nl 

' 770 6 prfOl"'ac::lone1 1 Espesor-es O. 111atvl11I de ecet'l"90 hasto de 29 r.i con 
al ta perrneabl 1 ldod sobre el cauce 

2 El eje llftl?IU•do en r-oca11 de la For1111cl6,, MAndez -
tle'le odentael6n NE -SW. pr-esenh tug1s de 1gu1 en 

la •1r9en det'•cha 
) las lutlt•s pr-eset1hn tractur--tonto y al ta per-.­

bl l ldad 
4 Oei.C:hada por los potentes et.pesoret. de r-el leno 



EJ[ LONGITUD EXP\.ORACIONES OEl. OBSERVA C 1 Off[ S 

SUBSUELO 

4 500 20 perfot"eclones 1 Espesor' de 111et11,.hd de acert"eo da )2 111 
2 Oedo que este elt.,,.netlwe coincide con los ejes ), 

4 y 5 en le 11a,.g11n lrqullll"de y eje 4 an le 111e,.gen -
det"echa, les otaerweclones coinciden con las ent-

) l.a FOl"'11ec:16n "46ndat p.r-esente etta pe,._eblllded 
4 Oesechede por- los ontentes eSPatOl"'llt de t"ell ano 

2 500 12 pllf"foreclones 1 [soesOI"' de •etat"lel de acer,.eo da 2~ 111 con elte -
pllf"111Hbllld11d 

2 Pres~nte un1 Ot"lentecl6n NW 15 SE y "ªune el •Ja A, 

se eloJe en 11'1 flenco nOt"ta del Alto de Tentobel 
) Por su lntent-o ft"ectut"11111lanto tiene desert"ol lo de -

conductos con pt"et1111cle de su.,.lderos y dollnn 
4 O.sechada por alta pet"rr.eablllded da callzin y p,._ 

soncle de ra11htt"l11lat- de eclll"'reo 

) 680 21 09t"fOl"'1c:lon11t- 1 EspasOt" de a11t11t"lal de ec1,.,.eo de 2e.2111 an 11 11111t"• 
5 pozos a clelo gen det"echa y 2 11 en el ceuco 

ebl.-to 2 Pr•Hnta un1 Ol"'lenhcl6n NE ~ SW. Les celltn -
Oeoffalc:e sfplc:e presental'I alt11 pet"11111.t>lllded, ebundentes dollnn y 

de refracc:161'1 suialderos, aguas art"lba y ebeJo de le cote 1r:bl111a 
de~1ls11 

) Les •argas y lutltas se 11ncu11ntre11 a1tll!i'"ades en los 
P"'l..,.os -tr-os al Igual que las cal Itas. [l'I la --
111erg11n ltqule1"d1 111 tor-11ecl6n T111pl!H"'meab\11, estl -
t"Otlo11ade 'I ft"llCtUt"llda 

4 Desechada pOI"' alta pet"f!!ll&bllldad d" les callus 

4 560 1' perforaciones 1 En 111 c11uc11 el espesOI"' da los rtatlll"lelet- de acarreo 
es ele 25 111 CQn alta plll"...,ablll(!ed 

2 El 11J11 se orienta H - S contundl6ndose 11n un tt"llmo 
co11 el eJa 4 en 11 aorg11n derecha. Eniplazado en ca 
111111 clrstlces con alta

0

p111"1111111bllldad -
) Calhes ft"aC'tu.l"'adas da la F'or-m11cl6n El Abt"a 'I M&ndllz 
4 Oiesechada por alta par1111tabtlld11d ll11 las callzas en 

1• margen darocha len su prlaara etapa da ewploracl6nl 

10 1 16 000 7 perfor-aclon11s 1 Espesor- del •a,...lal de relleno c!a 1' 111 en el c11uc11 
2 El •Je con una orlent.cl6n flN 50 SE so """'lata .,, 

.. t.-111 d9 acerreo. h1tltH. 111argas y cellzn «So 
lo se estudl ..-on 2 llal -

) OeHc:hada pbr callzas con alta pel"'•1•111bllldtd en la 
111e1""gen Izquierda. lnftltractones, cota de ariibalse 
10 11 abajo de la deflnltha y gran longltuc! 



EJELOHGITUD EXPl.ORACIONESOEL OBSERVACION::S 
SUBSUELO 

O(FI '220 50 por-for11clon1u 1 Esoo1or dct m11te1"f11I Co 11ear-r-oo en ol i:::aui:::o do 4" 'f 
HITI 16 pozos 11 clolo ,).8"' fin la '!lllr"gen derecha 
YO 11b!Ot"+o 2 Orlentacl6n "€ 20 SW 

BOOUILl.A COT 
1 5 168 9 pM'fOl"at.IOH1 1 Esoe~r del mt.torlal dct aeal"'roo en 'ol cauco do u., 111 

27 pozos 11 clelo 2 Eje tr-audo por 111 unl6n de 101 l~lo1, con Ol"'fon 
abler+o tacl6n Ni/ 10 SE:. con1tltufdos por- lutltas r .,11rg8s 

) Fot"m11cl(;n M6t1d<l1 11ltor11d11 en superficie y per111e11Dl1t 

4 Desech11d11 PQI"' D11Jos tapogrl!illco~ 11 lo 1111"'90 del eJ• 

' '14 :H pltl"for11clones 1 Eu>esor du 11111tM'l11l ~ r-el leno de 16 "' 
!')pozos 11 clelo 2 O-lent11d11 tE 71 SW, .,,pl11111d11 en lutltas olt..-11-

11~lerto 

2002 

das y lr11c+ur-11d11S "'" los prll!Mtl"'OS 4 111, eon alta per 

111011bllld11d -

1 Potentes O\~sor-es de "'11ter-l11I de ecot"t"ll'O en todo 
el tr-aro 

2 Tiene una Ql"'let1t1cl6t1 NW 10 Sf: ..PlHlldo ~ 11111t­
r-l11I dlll relleno 

l Des.-chmde por- los potentH npesores de •11torl111I de 
.crr-eo en 111 1111r-gen Izquierda 

1 515 8 p..-tor-~clones 1 Espesor de •llltllf"lal dlll r-el leno 'f 111u.,,f6n en el cau-

11 "º '26 ~fora~lo.,.,s 
) pozos 11 clelo 

ab)M"tO 

ce del'• 
Tiene una crlentacl6n NV O SE 
Desechada por- potentes esp••cres de 1111+erl11l de,._ 
lleno •n la 1111,.gen lzquler-de 

Esp<!I~ <M "'11te.-lal de -.ce,.r-eo y alu11l6n 11caot11bles 
Ol"lentlcl6n NW 30 SE, ~lazado en lutltas per1111111-
bles hes.ta 1 • 

) Alt.-ecl6n do lutlhs 
• Desechada por su gr-an longltud 
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s. 3. 2 ColLtinaJ> 

Vude ta pJ¡.opu.u:ta de c.on.i:tJtuc.c..lón de ttL6 c.olLtina..1 del S.ú..te­

ma de PJteAaé Pujal - Coy, ée han ana.U.zado vo.JWu. at..teii11a.t.i.va..1. Af.gu -

naé de u:taé no u c.on.i.lde.JtaJton n.l p<Ut<t_ el Rec.onoc.únlen.to Geológ.lc.o PJt~ 

Um.lruvr., poJt no Jteun.lJt loé JtequeJWn.len.toé báé.lc.oé (.topo91taóla, U.tolo­

gla, u:tJtuc.tultaé , e.te.), o:tJtaé tienen poé.lb.i.Udadu .topogJtáó.lcaé pe.Jto 

no U.toló9.i.Ca..1 o JtepJ¡.uen.tan al.toé c.04.toé, {F.lgUJta s. 8 J 

a) Eé.tud.loé pJtev.loé de loé eju 

Ve cada al.te.Jtna.t.i.va u.tud.lada é e ha hecho w1 balan e.e de ttL6 -

d.i.6.lc.ul.tadu que MpJtUe'1.taltla éU c.lmen.tac..ló11, leé que ée exponen e11 -

la .tttbta s.'" 

Todoé lM e.ju exploJtadoé ée ducaJt.taJton poJt doé c.aUéa..I báé.l­

Ca..I: ·el upuoJt ve.Jt.t.lc.al y .fa d.lé.tJt.lbuc..lón la.te.Jtal de lM ma.te.Jt.i.alu -

de. a.caJVteo de o/Úgen aluvial, ac.wrru.la.du.o en la ma1tge11 dvu!..cha. y en el -

cauce del R.to Tampaón, y poJt la pJtuenc.la de c.a.U.za..1 c.áM.t.lc.a..1 c.on al­

.ttt peJtmeab.i.Udad en ttL6 boqu.llta.6. 

l11c.lUéo ttL6 al.te.1tna.t.i.va..1 4 !f ~ que c.01i.1.t.l.tuye11 el eje de6.ln.l­

tivq pJtUen.tan en la ma.Jtgen de.Jtec.1111 óueJt.tu upuoJtu de ma.te.Jtial de a­

c.aNLeo, pe.Jto ev.l.tan en .fa .to:tal.ldad .ta.. c.al.lza..1 de la Fo1tmac..ló11 El Abita. 

PaJta el Ca..10 de fu Boqu.llta Coy, ée éelec..i.011ó el eje 2, que 

u una mocU.6-ic.a.c.lón del eje J paJta. ev.lttvt. bajo.o topogltá.6.lcoo excu.i.vo.o, 

po.tett..tu upuoJtu de Jteileno en .fa ma1t9e11 .lzqu.le.Jtda. y .fa al.ta pe.Jtmeab:{, 
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Uda.d •e ev.ltalui 1temov.lendo el ma.teJWz.l a.Ue1utdo y 61W.c..twtado. 

b) Eju de6.i.n.i-Uvo• de la.t. colt.tlna.s 

Geolog.úi de la Boqu.lUa Pujal 

- wúcfadu .lü:ológ.lca.s 

El .tlutzo de.l eje utá emplazado en 1wca.1 de la.t. Follma.cionu 

/.f~ndez y Sa.n Fe.li.pe. E•ta.1 Jtoea.I he encuett.tlutn a.ólo1W.ndo en poco& .CU­

ga.JtU, en "' ma.yoll.úi után cub.i.eltt<u poi< upUOll<h de 1 a. 34 m de bo­

leo• y gJta.va.&, a.lle.na.! - a.Jtc.i.U.o•a.&, le.mu a.Jteno•o&, .tlutveJLt.i.no& y 

lle.lleno• a.luv.i.a.l<h como en la ma.1tge11 deJ<echa., lo• cua.leh pk<hen.tan a{ 

.ta pe.IUnea.b.i.Ucfad. ( F .i.guJta. 5. 9 1 

En e.l cauce •e .Uenen Up<hOll.U de luu.ta 9. 50 m de u.te m.i.hmo 

ma.te.Jt.i.a.l en 601tma. de lell.teh. La. ma.1<ge11 .i.zqu.i.eJ<cfa no ¡vr.uen.ta upe&oll<h 

de ma.& de 1 O m de ma.tVl..i.a.t ¡vr.oduc.to de la a.Ue1ta.ci.ó11 e .in.tempeJ<.i.hmo de 

la.t. lu.tl.ta.I de la Fo1tma.c.i.6n /.ffodez. E•.ta.s koca.s •a.na.& •on .impe.1Uneablu. 

Lo• •ondeo• 1tepolt.ta.Jton capa.s de ma.Jtga.s y fu.tlt<u de la Follma. -

c.i.ón /.ffodez, e.o~ UpUOll.U de 50 a. 65 m ; la mayoll.úi de la.! explo1tac.i.o -

ne& •ólo .toca1ton u.ta 601Unac.i.ón, el lle&.to ¡vr.06und.i.za.1ton de 20 a. 30 m -

en la Fo1tmac.i.6n San Fe.l.i.pe de ca.Uza.& !J lu,tlta.1 poeo pe-wea.blu y a.l'.ean­

za.1ton la Fo!Unaci.ón El Abita de ca.liza.& cálu..tlca.s pe.IUneableh. 

No!Una.lmeiite en lo• con.tac.to• de la& ma.Jtga.s y ltL.tl.tah con lo• 

1te.Uena., la llaca. •e ¡vr.uen.ta a.Ue1ta.cfa y 61ta&Mada. 
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utJtuc.tU'<M mayOl/.u 

La utJtuctwta en que H a.1.ojaJtá. la coll.tina u el 6lanco occ.l­

de11.ta.1. del a11.Uc.Unon.io de la S.i.eJiJta El Ab"11, con .i.11c.Unauo11e.1 de 4' 

a 10' a.1. pon.i.en.te. Ve lo• da.tM ob.ten.i.dD& de lo• •ondeo• •e deMn.i.IS un 

anUc.Unal .6ecundaJUo u.te - o u.te. con ce.n.tlto en el. /Úo, e.n donde .f.a.6 

capa.~ .60H ca..A.i ltolt.i.:011.tt.t.Cu, 

Geolog.úl de la Boqu.il.la Coq 

- wudadu l./..talóg.i.cM 

Ei eje &e emplaza úll.i.camen.te en f.u.t.Ucu,, que •upeJt6lUa.1.rnen.tc 

y ha.l>.ta lo• 4 m •e encuen.t"11n alieJtadM y 6"11.c.tuJuldM, cou a.1..ta peJtmea­

b.i.U.dad; dupué4 •e pile.len.tan .<in.u e .i.mpeJtmeabte.1>. Lo• Mndeo• explo­

Jta.toiúo• pene.t"11.Jton y CJtuzaJton i<U maJtga.1> y tu.u.ta. hM.ta lo• 50 m. 

En el cru.Lce no ~e encontltó ma.tvUa.t de a.ca.Meo, llli.f.o MCÁ.ll..a 

pltoduc~" dp aUe11.nclón d<' iM rM.h.ga-0 tj .l.ut,..i;ta.& de ta. FoJrmaC'Á.Ó•1 µé_nde.z o 

u.ta mi.\ma Jtoca muy alieJtada, con Upe.lo"- de 16 m. IF.lguJta 5.10) 

U.tJtuc.tuJtM mayOl/.U 

Ve lo• da.to• ob.ten.i.do• de lo• 4 ondeM 110 H apJtec.ia 11.i.nguna -

u.tl!uc.tu"11. 

5. 3. 3 ObJt<U aux../.Ua)tU 

Vad~ i<U cortd.i.c.i.011u .topo9Jtá.6.i.ciu q«e ex.i.4.ten en el á.Jtea ptto­

puu.:ta, u necuaJL.i.o con.6.tJuúlt cüqu.e.6 paJt.a. a.tcanza11. el n.i.vel de. c.Mttina 

p!lOPflU,/:o y 110 peJtm.i..uJt 6u9M en lo• bajo• .topogJtá.6.i.cD&. 
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Po11. o.tilo lado y co1'4.ldeJta.ndo que. uno de lo• objet.ü·o• de ta. 

p1Le.6a e.6 la. .lltJL.lgaci.ón de áJLe.116 a.dya.ce.11.teA, .• H . .Uc.nc. p1Log11.ama.do .ta c.on!_ 

.tlz.uc.c..lón de. un .túnel y c.a11a1.e..& de. conduc.c..ilin.. Pa.Jta. u.ta.& obJta.6 .6e. h.l -

c..i.eJton e.x.p.t0Jta.c..io11e.6 que. ett 6ollJJla lte.6um.lda i,e. pli.Me.n:ta.n e.n !a -

tabla 5. 2. 

PaJta lo..6 oblt.a.4 a.uu...tü:vle.6, e.orno el túnel de. dc.6v1.Ó, ve/Lte. -

do11. y ob11.a. de. toma., no oe ha.n he.cho e.xpf.011.a.uo11'6 cliJte.c.ta6. 

5. 4 Ge.o.te.cllÁ.ll del •U.lo del p!f.oyec.to 

Vel utucUo e.xha..,..tivo de. la zona del. p1toyec.to en el. cual •e 

f.oca.Uza11 f.o• 15 e.je6, con un .total de. 242 blllVl.eno• explo1ta..tol!..lo•, 97 -

pozo• a. uel.o a.b.leJt.to y una VLbtcl11V1.11, •e e.Ug.ió como eje de6.{nilivo -­

pall..te del 4 y pa.11.te. del 9, ya. que geotécn.lcamen.te. uúne.n co11d.lc.ionu -

6a.voJt.able.6 lla..6 cl.Ul.Ce..6 .6e. menc..i.onaltá.tt e.n&e.gu...lda.), pa.!l.a. la c...i.me.nta.c..ión 

de la boq<LlU<t Pujctl; pMa. la boqu-<Ua. Coy H e.Ug.ió el 2. 
1 

Ambo& td.:t.i..o4 .&e. ¿¡el.e.c.c.i.Ona.!wn, ya que. du·':.a.n.te ..t'.M e.xp..C.oJUZ.c..i.o­

ne..6 1te.a.Uza.da..6 .lle encon.tltaJton upe.~vli.e.6 c.ou.t.útuoo de. la Fo11.mac.lón Mén- -

de.z y San Fe.Upe que. 11.e.p!lue.n.tan holl..lzon.tu .impeJtme.abtu y ~e.ne.la de 

ca.UzM cáM:UcM de la FoJtmaúón El l\b11.a., alta.mente. pe.1tme.abf.u. 

a) boquilla Pujal 

La ma1tgen .lzqu.leJtda u.tá cub.lell.ta. poi!. •uelo• a1tc.if.f.0M• pito -

dueto de. la aUe.11.a.úón de. ta. lu..tUa1. de la FoJUMúón Mé11dez. E•.ta cu­

b.lell.ta de. •uelo• y a1tc.l.UM de.ne. un upuo11. pltome.d.lo de. Bm. 
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T A e l. A '· 2 E X p l. o A A e 1 o NE s o E o e R A s A u X 1 L 1 AR E s 

OORA l.o:'~llUO EXPl..ORACIONES OEl. 
suesutt.o 

OBSERVACIONES 

01 - f¡ 000 
QUE 

PITA 
co ::" 
CHA 

53 p61"'fOl"•clol'l•s 1 Pv1 doter-111l1u1r un espesor ailnlmo do 25., do lut.!_ 
•n un• fl"ll'ljl t•• y 11ar-g11s de"º.. .. 2 [llpl111do •n el tl&l'ICO Ol'"l•nhl del Cer-1"0 del N11c1-

.. 1."to sobr-e lutltes y 111r-gu q110 on los 12 111 11'11--

l ll'llclo en el 1111tremo da 111 C01'"1ll'IO do! woso Cot 

01 - l'!i 000 ~ padoraelol'les Pll"I owltar- fugo por el Pu11r-to do San Pedro 
[111plaiodo en su 111yor par-fo en lutltas r 1111rgu "ut ~6 poios • cleto 

,... 
PI: -

'"º 
TU -
•Ll. 

TA!ll .... -

atilwto 

' per-tor1el011os 1 una de los •lternathH pr-oyoctadas 
Goottslc1 •loctl"l-2 Atr-ovleu lutltu y iaargas fl"ect11r-1das, con ()l"fon­
c• 69 cafdl de po- t1c:l6n • 82 ]1 1 111 .. te: c1llr11s tr-actur-1du en 
tencl1I a 111• oe supet"flcl• y con cor-stlcld1d hasta los 60 • 
50 • l S. local 116 por- geofhlca ul'i gr-aee" dado por- u" do-

ble f1ll1•l11nto 
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El upuo11. de JM.teJWt.l de. L>ueloL> y 11.0ca. aUeAada. v<VÚtt de 6 

a. 15 m 1J de.be11.á L>e11. 11.e.mov.ldo pMa el dupfun.te del co1ta.zó11 .lmpe11.mea.ble 

de io. colt.ti.110.. Al eóe.ctuaJL io. Ump.la. L>e. cublLÚui io. 11.0ca Mna c0>1 gu1i& 

.ta. o L>e. 11.ea.UzaJtil. u.ta Ump.la (la. ó.i.na.tl un poco attte.i de colocllll. io. 

llll.c.i.Uo.. E4.tl:lb p11.eca.uc.lone.1 deben .tomaJLl>e. ya que l.a.4 lu.t.i..ttl6 de io. -­

FoJ1maciÓ1L Mé11de.z H aUe1tan 11.1íp.i.dame.nte al L>eJt ducub.i.ell..ttl6 pOIL l.a.4 e" 

cavacionu. LaL> 11.oca.1 de. e.!.tA óoJtma.c.lón 11.eúnen cond.lc.lonu de 11.u.lb -

.tenúo. pa.Jta la c.imen.tación de io. colt.ti.na planeada. 

El cauce del /Úo L>e. deteltmi.ná que. e.itá la.bita.do en mllll9!1l> y -

tutlta6 de. ta Foltma.ción M€nde.z con Upel>Olle.! de. af!<W<e.o de. lut.l.tA ro m. 

El. a.f!<Wte.o u.tá óoJunado poi!. g"4vM y llll.e.naL> a.luv.la.lu con al.ta pe.11.mea­

b.i.Udad,. el cua.l de.be.ll.1í llenlOVeJtl>e. palla el duptau.te. del COILClZÓn .únpeJt­

mea.ble. y 6.i.l.tlloL>. Eh.te. mateltlat. .ta.mb.lén u L>Ul>ce.p.t.i.ble. de. .t.'l<Ltt!Me. -­

pOll. .lnye.ctado. 

La. FoJLJMdón San Fe.Upe bajo el aCCllllleo del M.o &e p11.ue1tta. 

L>a.na, p11.e.v.lé11doL>e. que ta l.únp.i.a no paL>e. de. 4 m de. upuoll, ya. que no 

L>e. encon.tlló zomt de aU:eAac.lón. 

LaL> ca.Uza.6 e<lll.!.tica.b de la foll.IJl(1c.lán El Abita •e eucue.11.t"411 

a. má..I de 75 m de p11.oóund.i.dad, pOIL lo que 110 llepll.e.L>e.11.ta.11 p11.oble.mM dür.e.5' 

.tal> en la c.únen.tac.lón de la coll.t.lna. 

La mMgett de.11.edm M.tá colltada. ett la. Follmac.éó11 Méndez y p11.e.­

L>e.nt4 una .tell/ta.za a.tuv.lat cott un ancho de 1. 5 km. 
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La .te.JtJutza a.luv.ia.l u u.11 cauce. antiguo del .uo con upe..&oJtu 

luu..to. de 30 m quedando el con.tac.to acaNteo - Jtoca uno4 15 m poi! deb~ 

jo del cauce ac.tuai.. E4.to. .teMaza u.tá con4.tlttúda pOJt len.tu de V.. -­

mo4, aJtc.U.ta.6, Menad y gJtaviu. - aJteniu. y JtepJtu en.tan el plÚncipat 

pJtoblema paJta ta colld~ucció11 de ta coJttina.. Pa.Jta. el duptan.te del ma.-
1 

.tvi.ia.l .únpeJtmeable y 6.i.UJto4 u pJtei•é que 'Ogu.üán do, pllocuoo: el 

p'Lime.Jto e.6 11.emove.Jt u.ta .te.JtJtaza ha.4.ta. Ue.gaJL a la Jtoca .6ana, el. .óe.gun­

do u e6e~ ta compac.to.ción del a.luv.lón, duptan.tando ta coJt.t.llla -

4oblle el m.ldmo y de.teneJt el 6tujo del agua. en U, mcd.lan.te una pan.ta -

lla 6leiúble de .inyección. 

La FoJtma.ción /.léndez a.l .lgua.l que en ta ~gen .lzqu.leJtda pJte -

4en.to. un UpUoJt de 4uelo4 y Jtoca a.UeJtada de 8 m lo cual 4eJt4 11e-

cua.1Llo llemoveJt palla el duptan.te del coJta.zón .únpeJtmeable de ta coJttina. 

b) boqu.llta Coy 

Liu. un.ldadu pll~enlu en el 4.lüo elegido paJta la c.lmen.to. -­

ci611 de u.ta boqu.llta utá.n Con4U.t!Üda4 de aeaJtJteo4, dep64Uo4 a.luv~ 

tu y lu.t.l.ta4 y ma.JtgM de ta FoJtma.ción Méndez. Ve .lgua.l 6ollma.4 liu. do4 

p/l.úneJta.4 un.ldadu 4e .temfllrut que JtemoveJt, dado que 4tL4 upuOJtu 4on de 

apena.4 4 m a encon.tJta.ll ta JtOca 4ana paJta el duptan.te, .to.n.to e11 ta maJt­

gen deJteclta como en ta .lzqu.leJtda; paJta el cauce lo4 upuollu de ma..te-­

ILia.t de. ac.a1t1te.o .60tt .6.imllaJte.6 y la Jte.moc.lón: e& tu!.ce.6a/Úa.. 

El p!toc.uo c.011.6-
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c) .túnel de duv.io 

El .túnel de. du v.io 6 e. ub.i.civut a. paJr..tiJr. de. .to. con6fuenc.i.a. del 

R.to Tampaón y Va.Uu. Ve. lo6 u;tuCÜ.06 paM. lM o..lteJtna.t.i.vM de lM bo­

qu.Ula.6 6e encontluvton .tu.utM de .to. Follma.c.i.ón Méndez, Ü.ta.6 p1tuen.tan 

.i.nc.Una.c..i.ón de. 6U6 CO.PQ.6 que. va.Jt.ian de. 4° a. 10' con buzam.i.en-to al po -

n.i.e.n.te. 

El .túnel que.dtvui emp.to.za.do en u.ta.& 1tocM que dupuú de lo6 -

15 m 6e pltue.n.ta.n 6anM con un meno.11. 6.11.ac.twuun.i.en.to y de buena 1tu.i.6.te11-

c.i.a., lM e<plo.11.a.c.i.onu que. 6e. hic.i.Vton luu..ta. lo6 60 m no alca.nza.1ton el -

con.tac.to con .to.6 co.UzM. E6.ta4 lu.t.i.ta6 u.Un cub.i.Vt.ta.6. po.11. upuoJ<u 

de ma..teJt.i.al de. !te.lleno que. e.n a.lguno4 lugMU alcanzan loJ 30 m lmMge.11 

de1te.dur.J y e.n o.t.11.a.6 va.Jt.ia de. 6 a. 15 m (mMge.n .i.zqu.i.e1tdal, to que. da .to. 

pau.ta pa.11.a. ele.g.i.Jt el .t.11.a.zo 6ob.ll.e. la mMge.n .i.zqu.i.e1tda. 

di ve.Jt.te.do.11. 

Et ve.Jt.te.doll. u.tá p1topuu.to en ta mMgen de1te.cha como un canal 

de 300 m de a.ncho. Se.Jui excava.do en 11.oco.6 de .to. Fo11.ma.c.i.ón Mindez. Pa.Jta. 

dup.to.n.ta.11. ta c.i.men.tac.i.ó1t de u.ta ob1ta debeltii t.i.mp./.M6e luu..ta. encon.tl!.M 

11.0ca. 6ana y de.beltiin 4 egu.i.11.H lM m.i.6ma.4 11.e.comendac.i.onu dadM palla. el - -

dup.to.n-te de ta col!..t.i.na. Se conúde.Jta que lM .eu..tUtu. de ta. Follma.c.i.ón 

Mfodez .tle11e11 una co.pa.c.i.dad de C!Mga 4U6./.c.i.en.te palUl ta c.i.me11.taci.ó1t del 

ve.Jt.tedo11.. 

e.) ob.11.a. de .toma 
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A.t. .igual. que. lM obluu. an-te.JLi.011.u, é.l.ta.I 4e. locaLi.zo.11.on e.n -

11.0co..6 de. la FollmO.úón Ménde.z que, .6upe.11.é.lclo..l'men-te y luu.ta. 1 O - 15 m u­

tá. a.Ue.11.o.da y 611.o.c.twta.da y cub.le.11..ta. po11. upuo11.u colt.6.lde11.o.blu de IM.t!; 

11..lo.l de. 11.e.Ueno de. an.t.i.guo.6 co.ucu y o.luv.lonu que. he.ILÚl ne.cuo.11..lo 11.em~ 

ve.11. y .6ome.te.11. la Mea a un Viatamle.n-to de. .lnye.c.ttido pal<4 mejo11.o.11. .6.U 

cond.i.ci.onu ge.omecán.lco..6 11.eque.ll..lda->. 

S. 5 Ma.tWalu de colt.6tlwcc.lón 

Colt.6.lde.11.o.ndo que. el pJtoye.c..to Jtequ.le.11.e. de. una coll.Üna de. .tle.11.11.o. 

de. ma.te.Jt.lalu g11.o.duo.do.6, con vvr..tedoll. de. co11CJ1.e.to, u ne.cuo.11..lo .tomo.Jt 

en cuenta la can.tldad, CD.U.dad y d.l6.ttiitc.lo. a que .6e. e.11cue.11.tJtan lo.6 ban -

co.6 que. .6e. Jte.qu..le.11.en pal<4 Jte.a.Uzo.11. el p11.oye.c.to. 

En el duo.Mallo de. u.te. .lnc.l.60 he dan la.6 CJVtac.teJLU..tlco..6 de. 

lo.6 banco.6 de. o.11.úllo. palla el 0011.o.zó11 .impe.11.me.able, de. ma.te.11..lalu de g"'1-

va at.ena palla l0.6 6.lUll.0.6 y ag11.e.gado.6 de. conCJl.e.to, y 11.Dco..6 paJta la.6 eapa.6 

de. e.n11.oc.am.le.n-to. ( F.lgUM 5. 11 1 

5. 5. 1 Banoo.6 de o.11.úllo. 

El banoo B, .6.l.tuo.do en la mo.Jtge.n de.11.e.oha. del pJtoye.e.to Puja!, 

u.tti 00114.tltJúdo pM ma.te.Jt.lalu pJtoduc.to de. la a.Ue11.o.c..lón de. la.6 lu.tl-­

.ta.6 Ménde.z. Se. 0011.6.lde.11.o. de. caLi.dad ac.ep.table, volumen .6u6.(c..len.te. y 

oo.6.to de explota.c..ló11 6ac..tlble. foc.lu.60 e.l volumen oub.leado u .6u6.(c..le!! 

.te paJta la colt.6tlwoe.ló11 de la boqu..llla Coy; aún a..6.f. .6e _.p.to11.o.11.911 y oub~ 

c.o.11.011 to.6 banoo.6 de ma.teJt.lalu o.11.úlloM.!. e .lmpe.11.meablu en la.6 mo.Jtge. -

nu del IUo Coy, agua.6 abajo de la boquilla (ba1100 C y VI. 
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E6.ta.6 allc.Ula.I. Mn pJtoduc.to de. aUelUXc.lón de. W lu.tUa.6 Mén-­

de.z. 0.tlto6 banco6 e.xplo1to.d06 e.n ma.teJÚ11.le.6 6.ónllM.e.6 .i. on e.!. T am.Ué l , 

TcuraUé ll y PUacocha. IV 1te.queJLldo.i. palUl w oblto.6 _au.xil.úvt.e.6 de.l em-­

bal6e. Coy. 

5. 5. 2 Banco6 de. g1U1va. - Mena. 

Lo6 plLÚlle.JL06 ba.nco6 de gJLa.va. - alle.na. .6U6cep.tlble.6 de uplotaJL­

.i.e 6ue.JLon to6 explo1Uldo6 en e.!. a.ño de. 1959, con t.a. ub.loa.úón de.l banco 

A, a. t.a. .lzqu.le.JLda de l4 oa.JL/le.te/UX que conduce de Cd Va.Ue.6 a Eba.no. En 

eAte 6.lt.io .i.e. e.ncon.tlta.JL011 a.1te.11a6 y g1Ulva6 a.luv.la.lu con g1U1nulomUJW<, -

• ta.ma.ílo y comp?6.lúón 1teque.JL.ida. pMa. u.t.U.lza.ltlo6 e.11 w zo11a6 de 6.ll.tlto6, 

.tltil11.1>.lc.ló11 y como ag1tega.do6. 

EL p!ÚHc.lpa.l .lllconve.n.lente e/U1 .i.u volumen que 1te.i.uUaba. .l11.1u6:!, 

e.lente; pMa. Lo cua.l en 1964 6e ampUó t.a. explo1tac.lón hac.la. el ute !f 

6e utudlii otJLa. a.1tea. 6.lrn.lt.a.it que cU.ó 1tuuUado6 pa.JLeúdo.i. en oua.nto a. ~ 

Udad y oa.n.tlda.d. Cot1 u.to6 do6 ba11co6 6c complctaJLon mM de ocho m.lU~ 

nu de m3 de ma.telt.la.l 11ecua.Jt.lo palUl t.a. colt.t.lna. Puja.l. O.tito. exptoJtac.lón 

de e.i.te .tipo de ma.te.JLial H 1tea.l.lz6 en w ce.JLca...UU. a.l pobt.a.do EL Cu.l-­

che, en t.a. Loma. U 1Lilw.do1t, en donde H muu.tlte.Mo11 a.1tena6 y g1to.vM ~ 

b.lln alu.v.la.le.6, que co116t.ltuye.n te.JL!Ul¡a6 1 banco GJ. Ve lo.i. 1tuuUado6 

obten.ldo6 .i.e concluyó que el banco u .6U6cep.tible de explo.taJL.le. Pa.JLa. -

la colt.t.lna. Coy no 6e han exptoiw.do banco6 de g1U1va. - a.1tena., pello e.6 po6:!, 

ble Loca.Uza.ltl06, ya. que ex.i.6.ten depó6.l.to6 a.luv.la.lu l.te1t1to.zMJ de gJLa.va 

a.1tena. en La6 ce.JLoa.1úa.6 del eje. de6.ln.l.tlvo. 

5. 5. 3 Banc.oti de enJtoc.a.m.i.en.t:o. 
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En 19 8 O H .úú.cló la pJÚmeJUt exploMc.ló n de ma.teJt.i.alv. de enJt_q_ 

eam.i.ento con et banco E, denornütado Sant.io.gu.lUo, locaUzado a 2 5 km de 

Cd VaUv., al lado .i.zqu.i.e.Jtdo de la caMe..t<Wt que conduce a Tamazuncha -

le. Se .i.etecc.lonó u.te .i..i..t.i.o med.úzn.te et Reconoclrn.i.ento Geológ.i.co PJLe­

l.i.rn.i.naJt y palla de..tVUIWtaJL la ca.Udad det rna.te.Jt.i.al be JLeaUzMon .i.ondeo.i. 

lta.i..ta 26 m, con lo.i. cual.u 4e de6.i.n.i.ó et macizo con.i..t.i..tu.tdo de cal.i.za.i. 

coLoJL gJL.i.4 ci<lM, compac.ta.I>, c4'u..t.i.ca.i. en la palt.te .i.upeJL.i.OJL, con u~ 

.to.i. de O. 30 m a 4 m de e.i.pUoJL, pJLedom.inando lo.1> de l m y R Q V mayDJL -

de 85%. La u.tlc.uctuJ<a genvuzl. de la zona exploMda utá. JtepJ<uen.tada -

pOJL un an.t.i.cU.na.l de .i.wive pend.i.en.te. en 4U4 6lanco.i. e.n lo.i. cualv. apa -

JLe.ce.n a6LoJLaM.i.ento.i. de cal.i.za.1> MclUo.i.a.i. .i.nte.Jtca.lacia.i. con Lu.tlta4 de 

ta FolUllD.uón San Fel.i.pe.. Con v..to.i. JLUu.ltado.i. .i.e. concluye. que. et banco 

u 4U4ce.pt.i.bLe de. e.xplo.tac.i.ón, puu .t.i.ene. la cal.i.dad y .tamaiio de. blo -

quv. JLe.queJL.i.do.1> y un volumen mayolt de. 6 mlUonu de. m3. 

En 1981 be e.xplo1tó et banco F, denomlttado El Pujal y ub.i.cado -

a 500 m a La .i.zqu.i.e.Jtda en et km 18 de !a. CM.Jte..t<Wt VaUu - Tamazuncha-­

.te.. Con u.ta. expl.011.a.c.lóu lloe. de.te..:uni.nó que e.l ma.c...lzo Jt.oc.o&o .6e. compone. 

de. cal.i.zru.. gJL.i.4 claJto, con u.tJta.t.i.6.i.caclón g1tue.1>a, RO.V mayo1t de. 80%, u­

.ta !toca pe.Jt.tene.ce. a .ta. FolUllD.c.i.ón EL AbM, polt Lo q¡¡e. .t.i.e.ne. duaMoUo -

c4Jr.4.t.i.co. La u.tlUtc.tulut geneJl<ll. que. pJLe..l>en.ta u de un an.t.i.cl.i.nal buzan­

.te. al .l>M. 

PaJL<t la boqu.i.Ua Coy .i.e. explOJtó e.L banco EL Naclrn.i.ento 111 al 

ov..te del Ce.Jtlto del Nac.i.m.i.en.to; l.i..tológ.i.came.n.te u.ta con.i..t.i..tu.tdo de. ca­

Uza.i. El AbM, glt.i.4 e.ta.Ita, poco u.tlla.t.i.6.i.cada.I>, con dV.aMoUo cált.6.t.i.co 
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Jupu6,ic.i.a.t, ctLb.lCJL.t<u. de co.UzM IVl.cil.f.oJM de Ca FoJunac.lán San FeUµe. 

FOJtma11 p.v¡,te de Ca u.tJtuc.tWta dóm.lco. que u et CVl.JW del Nac.lmien.to. E~ 

.te banco junto con el E p1top0Jtc.ionan el volumen necuaJU.o pMa la co/Lt.i.­

na de Ca p1tua Puja,t. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENVACIONES 

La exploJtac.ión paJLa la coMtJwcción de,l PJr.o!fec.to de PJr.UM 

Puja.f. - Coy oob1te et JUo Tampaón ¡1 Co!f l1t~pectivamen.tel in,¿c-i.ada en 

et aiio de 1954, hJ1 cub-ielt.to .to.talmente loo Mpec.too .térn,¿coo llequeJLé -

do•, oetecuonando do• o.uloo que 1tei1nen l<L6 caM.c.tvú.hücao máh 6av01<!! 

ble& de un .to.ta.f. de 1 5 al.te1tna.t-ivao. 

La callhtic-idad de la ca.tiza 1 u1údad pellmeable J no eo o.is_ 

n-i6ica.t-iva pallD. et dMplan.te de lah col<Unao de lo• eju de6,¿11Wvo• de 

ambo• p1<0yectoo, ya que en lilh boqu.i.llal. oe loca.f..izan a miih de 50 m de 

pllo 6uncüdad y u.tán cub-ielt.tah a .todo lo_ lMgo de ca.f.izM y l.u.t.ltah poco 

pvuneablu, co11 Upe.601< cono.tan.te de 25 m y oob1te iU.tao, lu.t.ltao im -

pvuneabl.u de. 25 a 50 m de upu01<. 

3 Lcu. cauoao pll-inupal.u que eliminan a.f.gw100 eju de la bo­

qu.lU.a Puja.f., oon la plte.henc-i.a de aca.ltlleo• al.uv-ia.f.eo (Menao, 91tavao 

y boleoo I con 6uelt.te UpUOJt ( 32ml , ampl-i.a d-ihtlt.ibuc-ión latel<a.f. (m"'.'.'; 

gen de1tec.haJ y a.Ua peJr.meab.lUdad; u.to iílt-imo .también en l.o que oe "!':. 

6<'.e1t.Í a lah ca.f..izao con duaJ!Jl.oUo cálth.t.ico que a6lo1tan oupe1t6-ic-i.almett.te. 

4 En el. embalo e Coy •e encuen.tJtan do• doUnao ( 60'1.mah CLÍll.4.t.i­

ca4}, que. pod!Win conotltu-ilt •ven.tat!ah" que. oe CJteyó a.f. pll-inc.ip-io que 

6unúonal!.Úln como conducto• dbtec.to• paJLa 6ugM, aumento de 11.lveJ!.u p.{e­

zoml.tJt.i.co.6 e. .i.nc.1i.eme.nto del ga.6to en lo~ ma.nan.t.i.a..te.6 e.deJut0.6. S.i.11 em -

ba1tgo, u.tudioo de.ta.Uadoo han_deocaJt.tado u.to• p1toblemM. El lle.o.to del 

áltea que ocupaJui et embaloe Coy y la .to.taUdad de,l embaloe Puja.f., •e e!! 

cue1W!an cub.ielt.too pal< l<ocao .impe1tmeableo. 
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S La corn..t1w.cú61t del .túnel de duv.to, veJLtedOIL y ob/Ul de .t~ 

ma, 4e loca.U.za. en luü.t<u. de la. Fo/lJlla.CÁ.611 Méndez que 4UpeJt6.lc,la.lmen.t:e 

után 61U1cWIUlda.4 y a.UeJtada.4; peJtm.lt.lendo 4U óácU 1temoc.lá11 pa.1ta. la. -

l.lmp.i.eza. y a. pito 6U1td.lda.d, ¿a.nM e .lmpe1tmeabtu, pa.IUl la. .xca.va.c.lón y du­

pto.nte~ En alguno¿ t/Ulmo4 ¿e 1tequlVWufn a.c2m<L\, tlla.ta.m.lento¿ pa.IUl mejo -

Jt.aJt la. ca..Uda.d de. .fa. 11.oca 11.ln .61..:t.u"; en o:tll.06 ha.y e.6Pe.601Le..6 de. ma..te. -

MAL de 1te.U.e110 a.luv.la.l que 4e podluín ev.lta.it mod.l6.lca.ndo f.o¿ t/Ulzo¿ o 

1temovúndo. to¿ pa.quetu 4.l 6ue1ta necua.Jt.lo. 

6 Lo¿ u.t:ud.lo4 de banco¿ de ma.teJL.la.lu en geneJta.l 4e encuen -

t/Uln en un utado en que ¿e ha deteJtm.lnado ma.teJL.la.l a.JtCÁ.Uo4o, 91tavM 

a.JteHM y de in1toca.m.lento con ca.U.dad 1tequeJt.lda., ca.nt.lda.d 4u6.lc.lente y 

d.l4ta11c.la. aceptable. 

7 Aun cuando hay p1tuenc.la. de wt.ida.du ca.lcálteM con ca.Mt.l -

c.ldad y atta peJtm•.a.b.it.ida.d en el áltea. de .lnteJté4 geo.t:éc1t.ico, .., puede -

d.l4mótu.llt la. peJtmeab.it.ida.d a.pUca.ndo V!atamlento4 úniii.a.1tu a lo¿ ut.ll.l­

za.do¿ en to¿ P H An906.t:U1ta., P H Ch.lcoMé.n, P1tua. Benilo Juiih.ez y P1tua. 

CeJllto de 01to, en.tite otltM. 

8 E4 .lmpoltta.n.te de6.in.lll et tipo de p1tobtCJna 1tea.l que .lmp.lde -

la. colt4tltucc.lón de lM P1tUM Puja.l _ Coy, ya. que lM d.l6.lcultadu .t:écn~ 

c.a..6 .6e pueden 4oluúonalt a un c.otd.o .tal ve.z ele.vado; polL to tanto .6e. JL.!_ 

com.i.enda. una. eva.tua.c.l611 de la. necu.ldad - co4.to pa.1t4 eva.lua.Jt la. co11'1--­

.tllucc.l6n de d.lcho p1tayec.t:o. 
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fx.U..te. <te.tualmen.te. una me..todo.f.og.úl paJUI e..f. u.tucUo, 6e..f.ec.­

c..ión y con¿,.tJtucc..lón de. p!tUa..6 en teJtJte.rtoh c.ált.6.Ucoh, h.i i uto he com­

ple.me.n.ta .f.a .ln601Unaci.ón b.i.bUogJui6.lc.a de .f.a c.aJLtog~a6.úi de.tallada c.on .f.a 

dU.t!Llbuci.ón geogJui6.i.ca. de c.a.f..i.z~ en Méx.i.c.o, dude e..f. pun.to de v~.ta ge!!_ 

.téc.n.i.c.o, y c.on.6u.ltando memo/l..la.6 de ta.& e.xpe.•t.ú? .. nc..ia..6 de c..ime.ntación en t!; 

Meno6 6-0nilafte.&, 6e.IÚ.a po6.i.b.f.e ~educ.iJL .f.ab exploMc..i.one.& ~e..f..i.m.i.nMe.6 

y pM ende .f.06 c.o6.to6 de 6u.tuM6 p~oyec..to6. 
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