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INTROL•UCC!ON. 

L)eb1do a .:1 crec1m1ento de l& poblac1or, en las pr1nc1pale:::: 
ciudades del p&.is.. como el caso de la cd. de Cht lpat"tc1n9c. se 
prese:nta e:l prc•blemc. del .;t•a.stecun1ento de a9ua pot~t·le pc-.rei 
sa.t1sface1· J.as necesidades d.: is. PO:·blact•.!•n, pc;ra solv.::ritar este 
problema e! neces:&r10 e1¡c.:..ntrc11· ot1·as fLh:t"lt.:.=: de &bastec1m1entv 
de agua. pot&t:•le:. 

Actualme:nt.e la Cttld&d de l.:h1 lpanc1n9v s;e s.oastece de ag1,.¡a F·Or 
medio de matiánt1 a lo:::=: y r tC•!. SLlbter-r&1-.~:>c•!. ·~u.; ;:e locC1. li =ar• 
d1stanc1a;:; c.:ins1der:.t1li:z. El ·.to1'.,men .jo: ;.31.1,:. ::i1.i.:: se capta er. l.:·:.: 
aprovechamientos r·efer1do~, resultei 1n~ut1c1ent~ para la~ 

necesidades de la pobl&c1.:1 • 

Con la perfc·r·.:..:.1.:.n de ~o=·:•s. ¡:.-r":·fundoz reall:.:odos FC•r la;. Corn1s1.!•n 
Nei.c1onsd del Ag1..10. e:n 192.?-1'.:~9(1 :::e ;:oretendé scolu.::1.:.nar le.. fei.lta d-= 
a91..~a. Esto~ pozos s.e loc~l1zc.n al si..w di! la c.::. a-= Ch1lpa11c1r.,~c·. 
pero a..~tn no se e:=:cuer1tr.:<11 fi..mcionando dct•ldC• 2' :n1e se o?!t~r. 

d•sarrol lando las 1 tnaas de conduc.::1°-:=·n hbCl& ló •:1ud:i 1j. 

La Secr"et11r ia de Rect.u-sos H1•='raiúl icos ~ :rz-.'~·e:=; ,je: la Lc•m1s1on 
Nacional del A91.11St. d-=-sCt.rr•:.l ló el "F'r 1: 1;'eCi'.·:> tiec.tudrol691co de le. 
zona de Ch1lpanc1n;-:o, Estado de úuer·r·..:rc.·', :iue z1r·ye .::or.10 te:rn;.. de 
tesis, en aci..:.ardo de la $.r:•=r~tc..ria ae F:ect.11·s·:•s H1dra.Ul1cos :, el 
lt'\st1tuto :i1a'.{1cano de Tecr1olo·;iia del A·;11.1a, -:::::te t:1lt1mo ten1.;njo 
como ObJ•tivo el apoyar por m.:d10 o.a 1..ma beca-cri::d1to 
estud1antas que l1ei.r1 comPletaao s1..1 ciclo escolar. con el fin ~ue 
estos dediquen tiempo complet~ a la el~bor~c1~n de la tes.is, 1~ 

cual d~b• ser n:~al iza.da en t.m tiempo o-: t rne:r.es.. d.e aci.ierdo a lc·s 
obj•tivos de la m1sma. 
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f<E$UMW. 

El proye-cto 9aoh1drol·!o;1co de la ::c•nó Ch1l;:&nc1n-;.: •. ~:=:tado de 
Guerre:ro. se locEtl1=;,. en la. =·orc1c.r1 ·:e:ntr&l del ..::zteiido j;: Gue
rrero, er.tre loz p,:.r·ct,:.l:·~ 17 ~n••d•:•Z .24 rn1rii_¡t;.z 34 segundos '1' 

17 -;rados 4•) minutos J(! ze;t.mdo::: de lat1T:11d nc•rt.e 1 lc,s m.::1·1-
d1ar.o:; 99 9raidoz -g minutos )6 ze?1..1r .. :1os y . .,9 ;in .. jc·s J5 m1r.ut-oz 
a.l .:.este d.:l me:r1°:11a.nc• de Gr-:er-... ~1ct· •• 

-=e .:r .. :~'er.tr~ .:r. el 11m1t:e :=:1 • .ff de la ;:.oroY1nc1a. ;1ecl091ca de la 
F'latafor"ma o (1~er·1cc. f"lore:l,:.z-G1.1err~ro ~E. Lv;:·e:: Ram·::z. ¡·;t8.)1. l!iZ 
rocaz &flor·a~te:5 ~r1 la zona de eztud10 ~oarcan u11 r·an90 ~e~~rc

nolC·91co -:lel Jw·a.z1co Mo::d10 al Reciente. El Je~·oz1to de .::;;t.as: 
•.m1da-d.:::; i:t•:.l·!og1.:c.~ z,:.r. do.:- c..rr.b1ente::=: .:¡ . ..Jo: vei.r1 de cc:.r-1t1n.::nta-.l.:s a 
rr.;.f1r1c1:; t·,;:i:;ta .el Ce:f1C•rtoC.f1l2if10 y .:.v1·1t.::.r.en-:alo:s t;¡,::;:ta el Pe:c1.:-r1-:e. 
Lo uru.jad rr.é:; antigua .::: ..::1 Gn.~FO Te:c.:11:oy1..mca d.:: ~dad Ju,-a;¿-1c•:• 
11edi o t Jmt 1 • cc0mpu~s.ta por aren1 seas. .:.c•bf'e:yac.:: ::! ::. :::•:.:wdantem..:nt ¿. 

al Grupo Tecocoy1.,nr:a la Fc·nnac1C·n ,:;i.:.:.hlnzotlc;. !t.1:,i. la ca.ul 4='zteo 
formad;:.. i:or arenas y l<..it1taz ;.rc1l 1-:·=-c.r. [•e m~r;..::t*a concordante: 
le sot:reyoci: l=. Fc.,.máCl•!•n Mc1r.:-1:·:s la c1.i21l ·:.:inz1-;;te: d.: dol·::olr.1a.::=: r 

•:al1=á=: ·::le: estrc.t1f1cac1.:·r1 d.::l·;;é1•ja. las Cl·:•lomté:':. .:zti!ir, afo:c,.~a·jaz 

¡:cor Cüe:rpo:;: 191·.e:.::.s ·=1•-je: le provo.::a.n •.•na calc1 f1ca.::1c.•n. también s.: 
¡:=.r.:zi::nta la F.;.r·mac1on Hu1t:.u-::o comi:-1.,e::ta PC•r ar1L1dr1ta y 
ye::::o::::. .no ze ob:;er- .... :. su conta.ctc• 1rdo:r1or, z1n e:rnt.ar9c. su ·:on
tacto superior .:s. te:ct6n1c.:i cor1 la Formac16n Mvrelos provocado 
p.;ir 0:11&ptr1srno, a lo. Forrnac1ón r1orelos le sobre:yace la Formac11!-n 
Me=cala i.1',sm>, la cual esta f·:•nnada por arenas y }l.~t1tas 

calcár!?a~. 

La secuencia Mo::sozo1ca e.;: tan deforrnada.s y afecta.::h1s por fallas 
ni:ormale:s. lei.s estructuras present,;.n al1neac1ones noroeste-sureste 
pr1ncu::·alrr,¿r,t>!. form;;;r¡do snt1clir1al.::z ¡r s1ncl1nales li9eramer1te 
as1rnf:tr1cos y poco aprot:tadoz, también se encuentra.n afectados por 
cverpos i9neos tr1trus1vos que les produce mayor deformación y 
alter&c1ones a la.~ cedizas de l& Formac10n Mc.re:los. estos c-.~ar~os 
alcan=ar"'! a afectar a la.s rocas e:ocen1cas de la Forma.c16n Balsa:;. 

El paqvete lerc1ar10 descar1;:a e:r1 discordancia a0<;1ular sobl"• la 
Forrn•c10n Me:zcala y la. pr1merc. unidad 11t:olog1ca &s la 
Formoc1~n Balsas < Teob}. con ·.¡ar1a.c1ones Jaterc.les Y verticales: 
d1ct1& formai.c16ri esta cornpues.ta FC<r ·=·:in9lor.1erados calcAreos cemen
t.adC.z y no consolidesdos con rnei.tr·i= arer1os• mEtl clasific;.dos; 
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tarnb1é1"1 presenta ur1 miembro areno-1 irnoso ; rnater1al tobi!.·=ec •:c.,, 
p::eudoest.ratos de yesos, a esta fc•rrna·=ión le sob1·e:,-aice de rnaner~ 
discordant . .:: el rnater1al voic&.1-.ico de cc1mposic1ón c1-.desit1cei de la 
Formact•!in Agw: .. de ObtsP•:. lTC•CIC•I y r1uda·=itica de la F·:·rmac1ón 
Al-:¡1.1itrán <Tma>; sob1·eyacie1·1do de rnainera ,jis;cordante est.:.z 
1.midades esta ló Forrna•:16n Chi ipar1cin-;io. cc.rn~1.1e!.tai por conglo
rneraidos pC•C•:i cot"l$Ol 1•jaidc•s de rnaterti!\l v·:ilct..n1co. 

El poter-.cial h1dro9e.:•lóo;iic:•:i de: lai zc.1';$1. ·:1~ e~tudtc• .;r, ·;,1.:nerC'll e~ 
de bajo a rn-::dio. ~H:r1do la Fon.iatci•!"·r• M.::.r·elos lci de rnc.y.;.r poten
cial debido a ·=11.1~ ze enc:uentr;. •:·:•n razsic•s .:t..rst1c•:•s 1r.iportant.es. 
por l•:i -::i•.1..:. --....sl' F·o1·0~1dao z-a.::1..n-id.:.ria o:.: fci.v.:.rable F~ra 

.forrnar ac1.li teros. En este forrnétc1Cw1 las d•:d.:.rrd.:..s han inc:ro:rn.:.nt:adc 
::u porosidad peor el proceso •::J>? ca.lc1f1C?.•:1ón. provocado por- ej 
hidt·ote:rrnal ismo pro•::J1.1·=1deo r:-or 1•:<::. ernplc,.~cr111¿nt.,s i-;ir-10::0:;. F-.,:.1· su 
P0'3.ici61¡ topo·;u-.H1·:~ y la •:t..i·;.<1:1.:1•ja.j ·::i1.1.;.: pr>:::::::-:ntii., zoti :.mpl 1aiz 
Etreas da re:ca.1·-;a para el a·:utfer•.r qu.; f•:•n"lar •• La él.nh1dri":a y l.:·z 
yesos de la Fonnac10n Huit:=l1•:.:•, det,.:n tornarse con ro::ser·v:. P•:.r la 
disolución q•.Je prod1.1ce eJ c..91.1c. y F·or l.:• tc-.f.t·:. el in..:n~rn~nto .je 
~a les. 

El rnateric..l rec1ent..:: f.:•rrn.:.. :.cutfer•=·= r-.:::..tr1n9iC.:•s ,je pocc• e::::c:·e::: 1:•r 
y ba.Ju P•:tténCld.l, se: .::1·11::•.1.;:;.ntran :::;•:l~m.::r1t•.:! ~n i·=·~ \.c.! Je-; do:_.. 
Chilpanc1ri·;:i•::., Moc1utl~1·1·0r.i.:•:t".1.1lt.::n&r,.;:1.;. y Ch1 lc::,i::·=.. •:lo?. Alv¿.1·.:::.. 

Lc.. 1..1n1dad unpenneable c1 de t•.:tJC• PC•t.:nc1a.l est:a f.::.rrnada i::•:•r el 
reste• de las forrr1e.c1.:·1·1.::z 11tol•!i·;:1•:as ·~'·'e ar1.:.1·"":·, en la ::.o:·n~ d.: 
..:_,stud10 1 esto Pr.\nc1pa.lmente por el cont.::1··1do ar.:1 l l.:is·:·. 
tra.c:turarniento relleno'/ t::•:•c•:i <:•:w11:.tnuc1 • ~in ~rr1t•argo ezt:.:: 1·:..:eiz 
pueden fonnar e.c1.1 i ta.rd<:•Z er1 ::.c·na :=: de c.:.nt ;,,et.o ,je: rnc.. ¡.·cw 
1 nternper i ;;mo y roca s.anc.. 

Los cuerpos igne:o::: int.n1s1vc•s. ;;.:•t"I t:<:•rnpr.:t·:•s -¡ rna~1vc.s por l·:. que 
fur1cionan como bar~·eras. unperrne:ablez p:..ra la circ1..lla·:iór1 del 
agua. 

Los Sistemas Huacapa. Alrnc·1'::.n,;a y Z1..unpan90 eztén defuHdc•s por 
las e;;t.n1chwas y rai::·;os te•:t6n1c..:is ·=i1.1e prezet·,tat-., de e:;te rncujc. 
los limites del Sis.terna Zurnpc..1·190 so1-. la d1z·=·:i1-.t1n•.11dad de T1~;tla
Atliaca al este y las fallas El A·;:iuac:..te y [l1..1r·azna.le:s ~l sur, el 
Sistemé Altnolo1·19c. ti.::r • ..;,.; cvm.:. limite: ::;•.1r la::. fi;il }El-: Mot·1t:.t?! Ale·:we 
y el Troncón, estos J irnl tes. son loz del Si ;;terna H1..1acapa t-.acic:t. el 
norte, sus lirnito:::s aJ. ;;ur :::on .:1 partea·;ua~ naturetl del 
Anticli11c..l ~-<ocolrnan1 ·¡ el cuet·po intr1.1sivo qu.;: se en.:1..1et"ltra al 
sur de Moch1t.lttin. 

Las direccic•nes de fl1..do sor1 infer1.ja::. debido a qu.: r1c• :.e tienen 
obras pt·ofLw,das con la:: 1=u&le: ;e p1.1~da definir los niveles 
piezomet.ricc•s para conf1nnarlaz. (o.; e::=:ta rnaner.:.. el flluo er, el 
Sist.erna Z1.1rnpan90 es hacia el norte~ para el Alrnolor19c.. es hacia .:l 
r"loreste y para el H1...iac&¡::.c. ez liac:1a .e:l slwesto:. 
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La cal ida·j q1.1trnic:a del a9ua e:ri 9enera1 .a:s buena re:=;pacto a lo'9::: 
rieirmas de potabilidad tSAHOF. 19:,:001, pero tiende a depositar" 
carbonatos, .:cnt1.:n.a die 30 21 70 <NMPxlUO ml.1 1:2.a- cvltform~$. oer'I 
lo~ po:os profundos de Te~~ch1cotl~n iT1 y rs>. 1~~ fam1l1&s d~ 
agua ~1..1-e se encuentran en la zor"!a de est1.,d10 son la btc:art)on.;iti\da 
calc1ce, bicarbonatada ma9ne:s:i.ca, bica.rbon~tada calc1ca ~1.d fat.adil 
y bicarbonatada ma9nes1ca calcica. 
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I. 2 OBJETIVOS. 

El objeti'.lo principal en el proyecto 9eohidrol69ico del presente 
t.rabajo es. 

Definir el 9rado de dolom1ti=aci6n y cArst1cidad, asi corno las 
caracter1sticas estructurale:. e hidro9eol69icéts de las cali=as 
·~t.le se encuer-.trar1 e1"1 la zona de Chi lpancin90, esta.do de Guerrero. 

Para realizar e~te obJetivo, 
~ct.ividades. 

1. - Identificar y carto9ráfia1· lrs w"lidades l 1tolt•91cas y/o 
litoestrati9ráficas de la ::;:0:1na. 

2.- Identificar y cartografiar las diferentes facies de la Forma
ción Morelos. 

~.- Identificar y cartográfiar las e~tructur·as ~eol09icas localez 
y re91onal.:s, cons1derand.::• su infl1..1enci~ con la OClH"rencia 
dtl a·;11..la s1.1bt.::rrán&a. 

4. - Defirncii!1n de las unidades y estrl1ct1.1ras hidrogeol69icas, 
anal izando de:tal ladamer1te aquel las con ¡::::osibi l ida:tes de 
alrnac.a:nat· a91.1a s.L1bt.a:r1·áne&. 

5. - Det.a:rmineir las caracter lsticas hidrogeoqutmicas del a•31.1a 
Sl.lbtei-rát"lea y SlA relacii!·n con la 9eolo3la de la zona. 

6. - Der1tro del ~rea defU'llt" los l lm1 tes del Sistema Hidro-
9eolt!1-;ico HUACAPA., as.1 corno las caractertsticas de las rocas 
calc&reas que lo con~ti tuyen. 

7.- Definir las áreas y los sit.ios rnás recomendables para la 
per·foraciC•n de po::o:•z e~<plorat.c.rios o er1 su cazo para pozos de 
explotación. 
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I. :-S LüCALlZAC!ON Y DESCP.lPCIOtJ vEL AllEA 1'E ESTUt>Iü. 

La- zor1a i!J que se ref1e:re el preE..;r,t= e:::tHdio. -:::~ lvca..tí:;:a en l~ 
pc.rc1ót·1 central d.::l Eztadci di- Guerrero. entre l&'! coofd¿r,¡..j~: 

9eo9riif1cc.:s ::.1-;11.nent-=z: lc•s ¡::,;;,r~i-s:lc~ 17 9r'ádú-s .:•4 1111nuto"t 
34 s:.e-9i.mdos y 17 gr.o.d,;,~ 40 rn1nutos 40 s.:::91..mdo~ de lati tv1.'d ,-,o,-te ¡' 

los mer1d1ano5 99 9radoz ':? m1nut ... o~ 36 se9undos y 9., grador. 
3S m1r1utt•$ al oest.: de:l rner id:tatt)C• da Gre:enwich. teniendo un área 
aproximada de 1333.53 l:1lc•met1·os. cuadrados IF1gura I.11. 

I.J. 1 Pobl~c1ón. 

Los ~r1nc1!='.ttles .:.er1tros dé p.:.bl~c.tón ·~1..,¿. :::e loc21l izan derit.ri:i .j'e 
le;, zone:. de estudto z.:,r-1: la cd. d-: ChllPCot1c1n90 c21p1tal de:l 
~"Etado. T1xtla. (h1lapa di:: Alvecr·-==· Peta·::::¡Llilltts, Mo:f"l1t-lé;r1, 
Ouechulteriengo, Mc.::a.tlén, klmc·lc·n-;i;:,. Atl1acEi, C·:ilotl1p.;. y 
2wnpM1go do:l R1o íF191.1r"a I. l '. 

El occe~o Fr1nc1F•l & Ja :on~. ~e 1·eali:a? través de la 
carr.a:t~ra Me: .. Jc.;.-A.::o~r.dc·:1 • le. cuaI L;;,. :ruzc. de 1· .. :.1·te. ~ SlH" 0:1·, ~u 
trarno 2umpc.n90 del Rio-Md==-tl&r',. ,:;.~s cior1·ater·as ;:: . .;.v1rn.::11t .:'°'.:. 
~staf:.::sle~ 1.1n-c::n e-. !"'::: F'C·t.l:iict :.n...,.~ &rito: ·1..:irro.:nt-e: m-=r1.:1 :.r·,;.,je,.z, 
1..ma di.o ella! ur1E al~ cd. d.: lfH~F?r,::1n;i•:o ·::C·l"1 T2xtla 3· C1··1l,:,FF.o ci.;. 

Alv:.r~:::, la :::.e91.mdi-l CC:trr·..=ter~ une- a la (,j, d~ Chil~·anctn-;o c.:.r. 
las poblac1.:•n-=:s do:: F~tz...·:;1.uii&5-Mcich1t'l.;n-Ou-::d··1.1lt.:::n:;,.1·.90 

Colotltpa, Exi~'ten 21dernt-; ·~·ana=: ce.-·ro::t.::1·az d-E: te1·r·ei·:..:r1a 
t.-1·ancitc,ble::.:. todo el at11:i. en1:1·-= .;:-st¡.:; <?i-tt.n la de Mochit .. IS.n-Mor,t-:
Ala9roJo, Mc .. ::h1tl.t.:r1·Tl?<Pé<.c:f·1cdz.~a. Cc•lc·tJ1p¡;,-GülioPa d.:: Alv~roS-=. 

fixt la-Atl iac¡¡¡ ¡• Tl>-tlc.-i::dm·:d<:>r"i'~?i.. 

La c:d. de Chi lP&nc1r.·;.:. cu.;r·,t;,, cc·n 1.m ~·e·~u.::.t'10 aet·c.puexto para 
aviori.e:t.a~ loc9'J 1:ed1:• :sl ¡::;.:or11e:nte de 1.:. •:lqdad. 

I.3.3 ActivJd~des econom1c~s. 

Las: aict.hndad;::s .:cc•n>!,m1ce:o.s. :;.•.J~ s:i: déz~1·rc.Jle.n ~"'' )d =·:or-1é< $On: la 
. a·;ir1c:ultura, 9'~n&d&r1:.. ~v1cult.urz.i y c:t•tn4rcio. 

L& a9w1ct.,lturs. ~1..ie z¿ ü.::::.e.r1·c·lla pr·1n1:1palm~rite es d.z temporal ,. 
er1 mucho menor· ez·.:~la de r1~90. ~ot•Y-? t..:.dc• e:n el munícip10 d-= 
Mochitlát"l; lo~ pr1n°:1pc.lf:$ cult.1ve<!- ~,,,., co::t·-:al~!. Y le91.111l:>r6;. 

Respecte• a la ;:,:i&n~·j.a:rta, ~~i:.¿,_ :;.a r·.::-.J1:~ i'i ¡:eq1.1ena -S::?C.!<1.:t :1 :.e 
crian l·:i~ ;an~dei2 ¡: • .::.r=:1nc•. e~¡:,- u·,.:, 7 t .:i-01nc1 • 

El c:omér-c10 
población. 
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FIG. 1.1. LOCALIZACION DEL AREA DE 
ESTUDIO EN EL EOO. OE GUERRERO. 



l. 4 ACTIVIMDES !•E TRABAJO 

1,4,l ACTIVIDADES DE CAMPO 

Durii.nte el periodo de: trab&.JO .:n el cc..rr.Pc• 3-e rea.l1=21r.:0n 
oct.1..-idades Piilro. obte.ner las c&rEi.cterist.1c&z g.:ol691cais. e hidr"o-
9e:ol691ca;; de l&s: ur1idade;:. litol·!i91cas, a.si c:.:.mo s.u d1~tr1buc101·1 
en el ár·e• de estudio. Estas: a.ct1v1da.des fu.arón 1·e:al1=adas en un 
tiempo d~ 50 dias, los cuales. ~.e d1v1d1erc·1·1 en tre:-; .at~pas, ql,e 
co1Te:spc.nd1eron o la ver 1 f1cac10n de: caropo. secc1c•nes 9e-ol691c&s 
y censo de obras de c&ptóCtOn; estas a..ctiv1dades se subd1v1d1eron 
~n las s.19l,1ente:-=-: 

1.- ~econoc11n1..:nto prel1mtt)~1- de lo :ona de estudio. 

3.- Real1z&ci6n d¿. s.ecc1on..:~ 9.:olOg1cas. 

4. - bescrtF·cit.n d.: las careict.:1·ts.t1cos lndro-;eoló9icas. de léi!" 
unidades: c&rto·;ra.f1s.da.s.. 

5.- Recolecc1C·n de rnueztrai.s de ro.=a par&. o.nbl1s1;. i:.·.::ti-.:ig:r~f1c..:i 

paleontol091.::o. 

6. - Local 1zo.c1.:.n de: esto.c1ones cl unatol091cc.s. e h1drornétricc;s dé: 
la zoi-1~. 

En e!.ta et.a.pe. se efectuó el recor1oc1tn1er.tc• d.:: le. ::.c1r1a., 1.1bicac16r, 
de los pozos perforadQS y s.obre todo las v1aE de acc~so para rea
ll=c,.r .el it1ner&.r10 de tn;.ba.Jo F·ar·a ¡¡;, ve:r1f1cs..c1ón de carnF·O. 

En esta etai.p~ s~ ~roced10 ~ ~er1ficar las caracterist1c~s 11tol6-
91cas que se a.1·,.:;.l1=.=-xon ~n lo .::tcsr·a e~ r·.:·:..;..~~:0=16r. de 1riT'o1·m:.
c1..:.ri. adern&s s¿, de"te1·tti11·,e.ror-. Sll$ l trn1tes >' r·e-1.:...::ior,es. es1:ra.ti -
9raf1c&:;. para a.::ociarlas de acue-rdo a ::.i..ls .;:ar-a.::teristicas 
fis1co.s cc·n el fin d-e detenn1nc..r st1 potanci.s.l t1idrog~ol691co. Ast 
mismo. ~-= de::cr1t.1e1·.:·n leis e:::tn1ct1..i·:t:: de las mismas par·a def1ni1· 
.;: l s ént l d•:• del f ll'J C• dé-} ~91.ja ::ut•t .::.n :,,·,.::a. 
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3. - Realizaciór"I de s.ecctones g~ol69icEi'i.. 

En esta etapa ~e 1·e:al izarón 4 secciones. . 9ir:oló9icas pe1·p-::ndi -
culares a las estn1ctw·Ds ·~ue se p1·esentan en lc·s Valles de 
Mochitl~n y Quechulteno.ngo. ·=on el fin de determinar las car·ac:t.e
r1stica.s estructurales de los valle:; y la. relaciór"I del flujo 
subterrAneo del D'ilLl& a través de el los. adernt.s de determinar los 
puntos rot.s aceptables po.rc. •:•:int1nuar perfora.ndo. 

4.- Descripción de le..s caractertsttcas hidro9eol69icas de las 
ur11dades carto9rafiadc.s. 

En esta el.opa se descr1b1eron las cc.racteristicas ftsicas y 
estn,cturales que Pr"esenta.n las formaciones rocosas para definí 1· 

las unidades 9eohidrc·ló-;1cas. asi cor11er los sistemas h1dro9ec.
lógicos :::¡ue z.:: defini~ron en le.. ::ona de estudio. 

S.- Recolecc1ón de mueztras de !"oca pan~ antdis1s petro9rt..f1co y 
paleont.ol69ico. 

En ezta etapa sr: recwleclar•:w, m•.1est1·as .je lo:; aft.:irarnientc•s pilra 
efect1.1ar la de:::criPción s:·.:-.le.:.t"lt.coló91..::es } p.;.tro·:.ff~fi•:a do:: J;,~ 
rn1smas, para d-=t-erm1nar la mJnerc1l•:•9t.;,, ~·en =:u caso. def11·11r las 
facies de la. Form&ci~·n Morelos. 

6.- Locali::&c1ón de !,;.~ e=:tét·~ion~s cl1rnat.c•l•:•;1icilris e h1dr·c:·rn4tricas. 
-~ue se lc·call::an en la ::c•na de eztud10. 

Se localtzarCm la.~ .:IJf.;,rente~ e~t.a.•=lc•n.:::; y se verif1 1:ó su t1b1cc.
ci6n y func1cin21rnient.: •• r:on el f1n d~ 1.1t.1l i=.ar lo::: datos q~1e 5e: 
obtuvieron de c:st.etz. 

El censo se efectur:• s.:dornent-: c.:·n manantt~le::::. ya ·~ue n 1:.. .;o:x1sten 
otros t.ipos de C•bra~. cerno "5c.n i:-ozos C• nor·1a-z, en la ::e.na d.:l 
presente e::;tud10. 



I.4.2 ACTIVIDA!>ES DE GABINETE, 

Estas actividades se realizaron antes y de'.:.Pl~es de las visitas. al 
campo y cons.istieron en: 

1.- Recopililci6n, an~lisis y procesarniento de la informaci6r~. 

2.- Realizac16n del plano geol6-;iico preliminar. 

3. - Elaboración de lag, secciones ·:aeol6gicas. 

4.- Análisis petrogrt..ficos y paleontol69icos d& las muestras de 
roca. 

5.- Interpretación de los resultados C•bt.enidos de los análisis 
qutrnicos de las muestras de agi.~a. 

b. - Integración de los resultadc•s obtenidos a los planos 9eo
l69ico e hidro9eoló9ico fina.les. 

1. - Ri:copi laci6n, análisis y F·t·ocesa.rn1énto de la inforrneic16n. 

En esta etapa se recabó toda l• información bibliográfica posible 
del Area de ~stL~dio, asi corno la adyacente a esta. Dicha inforrna
ci6n sor1 los r.rticulos, revistils, publicaciones y tesis 
profesionales, a su ve=, carto9rafia 9eol69ica y 9eohidrol69ica. 
Con esta inforrnaci6n se infirieron las caracteristic&s 
litol69icas y estructurales para establecer sus cualidades 
geohidrológic&s. 

2.- Realización del plano 9eol69ico preliminar. 

Este 'Se realizó Ceit'l base en la carto9rafia 9eolC•9ica que se 
obtuvo de los planos que 'Se localizaron en los trabajos anterior
mente real izados de la zona, ya q1.,e se carec1~. de fotc .. ;u-Af1as 
6ereas. [1icho plano fue el ut.i l izado para la vet"i ficasi6r·1 
de campe. 

3. - Elabor·ación de se-ccic•nErs 9eol691cas. 

Se int.e9rarc•n los datos geológicos obtenidos en carnpo para confi-
91jrar esquemáticamente los rasgos estructurales de las rocas que 
c.flc•ran en los Veilles de Mochit.lAr1 y Ouechult;.ener190. 
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4.- Análisis petro91·áficoE y paleontoló;1co! de laz mue!tras de 
roca. 

Se proced16 a l&. 1nterFretac1•!·n y descr1pc16ri paleont.ológica y 
petro9rbf1ca de las muestras. de roca, de esta forma so:: ver1f1c6 
la descripción mir.eralóg1ca y en las mues.tras de lEi For-rn;;.c1ón 
Morelos, se def1nierón las f•c1es qtff: F'resenta et·i lo =·:ina de 
estudio y los fo-siles que contiene. 

5.- Interpretación de los resultados •:0t.f:enidos de los ané.l1s1s 
quimic..:is de las rnLa.:stra.s de 09L1a. 

Con los e.na.lisis q1.1trn1co:=:. de las r.11..1estf"az de a91.1a se clas1ficar·on 
lr.s diferer1tes familias do:: a9L1& ·¡ s1..t calidad, Por medir:• do:: lo:; 
dia9ram3.s de St1 ff $chc•el ler-Bo::I"~ ali:·ff )' f'1p.c1-. 

6. Inte9ré\c1t•n d.: los n:sLdtados c·btenido:;: a los ple.nos geológico 
e h1dro9eoló91co finales. 

Con la informto1c1ón oo: los resLdt.e-do:=: c•bt.:n1dos se termino!• l~ cor1-
fi91.1raci6n de lc1s F·lc-····)Z f1n&l.i::z. .:n o::l ple-no -;:i:eol~··:nco aparec€.n 
los datos e~tn1ctl1ral€:!. y p1.mtc•s d.:·n.je: :.::e re~l i=ar·on los estu'..!1 C•S 

petrc•9r-¡\fi•:os ~ p~l~·:.r.t:o:il·~··;Jl•:c.:;: .:r·, el h1drC•;teol~··;Jicc· se mue~tran 
la.o¡ obt"it.S ce1·1sad&s :sl9ur·1.:o:: car·act.-=rtst1ca:: ~utm1cc..z .je las 
mismas.. 
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C.AF'ITIJLO II 

I I. GEOLOGIA. 

II. I GEOLOGIA RE•:H(.>r;AL. 

[•e acuerdo lea clo.s1f1có.Cl·~·n de ::·rc1.·1nc1a.s :reolC.~1.::!os 

de E. LoJ:·e= Ra-rnos (1 ... ,.:?.)>. 1&. =on& di: .;:5tu.j1..:· ze: loc.:.11::-a. .::r1 le. 
F-1.,:.·-·1nc:1a G.;•:l.!;nca .j.,: le. C1.i.;:r1ca Mor-::lo'!>-6t:e1·r.::r-o. la cuol ~zta 
limitad¡; en sus porc1one~ ~ste-o~Ete y sur por ia Sierra H~dre 

del Si.,,,- y ar.l nc·rte PC•r- E.l EJe Nec•vc·lc~n1co. 

Ló Provincia l1-:oló91.:c. di: la. Cu.::r-.ca Mc·relo~-1:; •. 1-?n·-=-,·c· tien¿ una 
9.eolc.910 vór1e.dei. ¡a que pre-senteo i:?lem.::-ntc.s, de c¡;n;ctet"es 
t~ctOn1cos ~- &ztr~t1~r•f1~os muy Pórt1cul~1·e~ su~e1-~uestos 

.::ntre s1. La~ r.m1dad&:: que ei.fl.:•rari en la zona de o:!.tudic• ¡;barcan 
tW• r·:..ngc. .;.::vcr·.:i1· • .:.1c,;:1:·:· do.::l .T1.i1·~s1.:o M.::d1c, al F;-:c1-s-r.te 'I que 
estar. afectado~ PC·t· €:mpla=.5.in1er1t•:0 ;; betc·lit1co:,;; d~l M.:::::0=01cc• 
Te.rdio v &Un del Cerio=c.1cc· <Geolo91a de la RepUbl1ca 
Me .. 1cana. INEGI l~S4, p.61). 

La. F·órte t·o.sa.l se forme• dur·énte ~l Jur~;;1co Medio y e;;t.; 
cor,::;:t1t:u1.:ló Fc·1· ~w • .::;;~·-:::.:11· cc•r'l-::1derable de rocas cl~;;t1.:;:.;: ,, 
cart:•onat;e;.ja.;; de a.mb1e,-,t;e~ ci:.r1t1n~nteal e m~1·11· •. : .. .::::. d.::-•:11· z-: t:1o:::n.:: 
Lln 9r&n e.porte de ter·r1;.::r1c•s en .::e.1encas intr·,:;,craitC•n1cs.-: \Gino::·c• 
T~cocoyuncal. a cont1nL,~c10n se: depOs1t~ron cali=~s •rc1llo;;as y 
11molitaz c~lc~r.e:~s d~ •mbientes de plataform~ somer& def1n1das 
FOr la Forrna..c1o!•n Hco.hu1=otla e:n el ,;F·t1ano Ta.rd1c·. ~n ~~te 

per1cdo =e noti l~ tran;;9res1on 1nar1na qe.1e se e~taba desarro-
1 lo.ndc•. A f1nale:!:: del Apt1o;.nc• se F·r 0:ide.1c.:: l& de:yos1tc.·=l·!·ri de 
ev;;p.:.r1tc.::: tForrr.~c1on H'..11t=uco) F·r·:·de.i·:t:o de l~ a•aF·o1·a.:.16n .:n l& 
Flatafo1·ma s.omera. el ~ivel del ma•· Ee ele,~ F~ulat11lamente 
hasta med1~dc·s del Alb1c..no ce.jbric· la re91,;.,-. \Ve Cserna, 19t:O). 
Par& el Alt•1an•:.-C~11or.1an1=.1·1c• l:·:: mare:: .:.e.it.1·1an e.~to:11;:amet"rte la 
zona y perrrnten l.:.z de:F··~s.1t.o~ de- p}:.t=forma representados. F·or 
}Cts c•l1zr..5 .j.::_ ;irz..""'l o;:;;p~si:•r .:en cuerpos. o.rrec1fales do: le; 
F•:•rm:c16n Mor.;,;l.; . .::. en o;.;l Tt.H"<:•:'"lt.:.11·:· termino el per1ooc• d-= 
tra11$9re~161~ d~~~~ or1;~~ a los ~~P6::1toz de 1·oca! cl~st1c•E tipo 
flysch reFres.e1)tados por la Fo1·m~c1ón Mezcala. 

S:.ore)ac1en•jo;. es.te F·Ei.q1..1ate Me;: 1:•=..:i1c..:• de-::..:an:::a1·1 depó:;itos 
cc•nt1nentale:; del Evc.:no-0119.:0•:.::1·,.:.. : 0:•n::t1t1..nd·:•s p.:.r la F.::·l"ma
c1ón Be-ls.ss. f'•L¡r:;.nte el M¡.: .. :e-n•:. :;..:: de=.c.rrolla.r1 dos e'.'O::tltos 
·*vlc~rii.::.:.z t·,eter.:13~n-:i:-s c·:•n'lpue~t.:•s .je rocas p1roclás.ticas y 
derréunes l~v1c.:.z de comp..:·~1c1C.n c.r;.jestt1ca.. <Fvrmac10n Agua de 
Qt.1spo>. ,. •::2€rr:itrr.e3 p1,·.:.clbst1cc.z de compos1ci6n r1odaciti.:.a. 

12 



con ir.t~re=.t1·a.t l f icCi:ci,.,., d& tc·t·<s~ <Fc.nn;;c1ó1"r Hl q1.Jjf: r;·· ~. ~..; 

lo:. cu&les el fi:oco d~ o:-:-rn1z1~·r, r.v he F=·C·«:11~-=· ;;:.ar d-:f;i;,-mJr··ad:,. 
La '.!11 tima. •.Jn1d;;d dt'l: 1;; zcw1c. cor1-.~-:;:¡:::.:r-,jt l ~-= o.;,.:.or·ri:·-
l l&d&s pc,r ¿rc.:;1ór·· ·/ c.,.::...;r:.ulc.c16n <Jo&- m~t~r1ol clást1co rj-=l 
OJ igocer,o ro:pr.:z.:ntcujo r:·<:·r la. F'orrno•:l •!•n Chl Jpe.r,c1n90. 

lI, Z GEOLOtlIA úENEJ;·"L !•EL <.REA !·E ES TUMO. 

II. 2.1 FISIOGRAFIA Y LiEOMORFOLOGIA. 

FI<::.!(ulfiHFlH. 

F1:s109ráfica.rn-::nto: lo ::ofo:11 de €:Z.tl,d?.:· seo loo:;.J 1::a ~n le. 
~ut.Prov1r1c1c;. Cc·rd1JJerc. Cc·~te:r;,, del Sur. -:;•.,e i:·~rtenec-:: a li'I 
prov1nc1& f1z1ogr~f1cc, •j& l:i Sie11·c. f1a·:tr·E- .j.;} i:.r.w, ·:JO: .?!Cttet·d·:· al 
cr1ter1r:• d& le. V1r&•:c1.~.n G~ri"=rc.l ,j;: (.1:e-•:··;rc.ffi- Oel T.;.,.r1t•:1 r·10 
Na.cion1tl <F19w·e. JI.Ji :i ::::·:;i:m E~1~;: <19"":.;i• t=·-:rte:ne.:.::.,. 1:- rn1 ;,,,,.. 
prov1nc1c., p~r~ a l~ subpro~1nc1& Cu~ncc. B~J=~s-Me=:alb. 

Pcr lo que rezFecta a loz factor•s t)~tl•r~l~~. l~ r·e;16n F1~:~11t;; 
un re}1&ve vE-.r1a.do $ ac.::1dent¡¡,d+:•, en •J°•:•nde ]Ei~ ~Jt:r_,,.o~ .:;.r1.:..t• d.:: 
800 2600 m.s.t·.,rn,. dor •. j-: le.~ ~~r-r:..:z. t·~Jc.~ :-:·t·rez;:·C•riden;;.. le:.=; 
val Je=. CC!ii Jpanc:1n9c•. Mc .. :1·,1 tl ~,.. ·, r :_):t l5. •• 

El dre~~Je zupe1·f1c1al ~u• ~t"&!ent~ •~ inte1·m1t~t't~ d~ ~e1·cer 
ord~n. lc•s cuc.le=. rt•?.Stecer. ~ }.;.,~ c~·r·r1.;:nt.:~ F·erer-.i·.~s =<'-i~ ::e 
locali=an fuete. del¿. =·=·n~ •:le ~=:t•1-_:jH •F=.1·:· M-:::c;;la, Rio h..:'-.d:·. 
~$ta$ CC·r·r1entes SC·r·, c-::.r1:~c1.1-::nte:::: ;, r·-r:-sec1.•.;.1·,to:s, CC•t"• p~l:t">:•r··e:. 

dendt'it1co y c:..r:..t1co, ;1en•jo ezte :'.dt 110·:· el ir,;.s r.c•tablo:;.. 

Debido a. J~~ C•:·t·.d1:H01·,.;,,: tc-r=-c··~r~f1·:~:. el :!1me<; ez ,..,c,r·1¿,•.:Jc., LC•$ 
clim.s'i. ciu~ ::r·e,jor:.inc.r" .;n lo. :.01·,e" :;:.:w1: el zer111 1:~l ido ~: el 
temr:.·la.do. Le; n:;.:tac1C·1·, ::.,·1·.;::;por,·:1~ ~ t•·:·~·~·-,.;.-= oo: c•:·nife1·fl;. cc•m•:. 
Jo sori los ~nc1n,:i,s y p1r·,.:.:;, t~mb1~r1 :.e p1·e~o:ntcn le•::: hr.1i::e.•:he.les., 
choF·a.rra.les. amate~. ~:.-.lo blc.11cc•.,. l11,.1amuch1l. 

La~ 9ec:•forma;: q,_,~ pres..:nt.áf1 leis d1f.:t·-!1·.1::ez uni.j<:.do::;: :.fl-:·ro.nt-== -:n 
la =cr-ia ~e pr&!:.í:t"1':~n .j-::; la. s1~i.11-:nt.e ,,i¡;,r.o:rc.., 

Las sier1·as ma~ elevada~ ezt••-i ccrlfc.rm~d~! pr1nc1Palm~11te poi· l~~ 

rc.ca..s. carbonata-da.! de leo F·:·rmac.H•r1 l'1c·1·.c:lo fc.rmc.nc:r.:.1 ~·rinc1pal-

mcrite estr·ucturos ant icl Jt"IC. le~ y =.1ncl na J.:::. gue hárt ::.1d·:· 
•fect&dAE por eféctos te..:ti!•til ce-s. c·:~s C•t'1,:.r,dole f"c.11 amiento~ 
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normales princ1palment.:: en lo!: flancos de d1 1:has .:stru.:t•.H"Lo:.. 
$1...as. 9E:oformas :;on altos serran1~s redor1deadas, •:on escarpes 
afectadas por leas fallas. Pre:=:enta un at•1.1nt;ónt~ desarrol l•:• 
c~rstico como sor1 las dollr1as, q1.1& est~n al ir.eada5 en d1r·ec
c16n noreste, y c¡;,.verneas de dirnensio.-.es q1.1.;i aalcanzan hasta 
3 metros de día.metro y profur,did•des sim1 lares <al 51.ff de 
Coatom•titl4nl. El drenaje que desarrolla es de tipo cérst1co 
intenso. La For11ac16n Huit::uco preser1t.a un desarrollo cárst:.ico 
mayor, producto de lll alta sol1.1b1l1dad de su rnaiter1aJ. 

L• Formacio!ln Balsas pr..:se:nta cara.:te:i-tstic&.s 9eomor·fc·169icc.::.. 
s1milores • la Formación Morelos, sa,J,..·o que e=.t..a present&. 1.m 

~roceso carztico menor, deb1do a q•...ae tiene .;spesores redt1cidos 
por lo que esta tiende a rno-;¡,tra.r los r•so;:os que presenta lit 
Formación Morelos. El drer&aje qu-= preser1to ez. dend1·ttico pr11·1ci
palmente y er1 &191.maz are&s es paralele•. 

L• Forrnac1t•n Me;:ca.la. ~resenta 9eoforma$ de pequeños 
lornas redonde:Ctdas de poca Etltur;i. que se encuer1tran 
al91..mos cerros de la Formación Morelos, dándo aspecto 
redondc•-:. de pendier1tes suave:::; tol es el caso 
el poblado de Z:o.cazo11a~·an. El patr·~·n de dri?naJe 
de tendenc1ó d..:ndrit1co. 

cer·ros y 
coronando 

de cope:t;es. 
al est€: de 
es baJo, 

Las serrar11Cts forme..das pc1r el material volcén1cc. del T.i:rciar10, 
preser1ta11 ó~pectos d1 fere1·1tE:s. 

La Forrn&c16n Agua de Obispe. fc•rmas. amplias serr"nias dizectades 
corno ze presentan entre Ch1 lpancin90 ·.¡ Ti>ttla., ta.rnb1én se 
pre~enta er1 formei. de ceri·os de p.endientes at•rupt;,.s. <Chi lapa de 
Alv~re:>. El pcitr.!in de dren&Je que pre;;er1t.a. es de:ndrttico. 

La Fc.rrn•ciCr1 Alqu1tr"án pre:.er~t...a caract.eristicas :=.im1lare:: e,. la 
Pnte,-ior PE:r"O con esr.:aalonarnientos debido ó la. diferente 
cor1sol1daciOn de 6sta. El tipo de drenaje e?: de11dr"it.1co. 

Est&;. tres 1.:d tima:!. formaciones presentan cier"ta ll"!Cl inación 
prod1.icto del movimiento provocado por las f~l l&s en la =•:ina 
de estudio. 

La Formc.ción Chi lp,;,.n~11·1gei r:·r€"'!~nteo. fc.rrna:s de piedemonte con 
pend1en!es ~uaves :i' c1er"t;,. incl in=ic1ón; as1 corno lomó.:; de p1:.c11 
altura de pendierite:. su&ve~ y con e~calonami¿r1tos, debido a la 
composic1t•n de l• misma. 

El Til¿..,ter1al r~ciente ~e -:nc1.1e:ntra e:r1 léi.~ partes bajas f·:ir1ilando 
pl~nic1es en los valles. 



II. 2 ESTRATIGRt.FHo. 

A continuar..c16n ~.e de:.cr"1t•e:n leo: un1d.:.des 11t.c:·lC•?1Cos de la :·:·ne. 
de &stud10 de li:t rnai:s. a-ntigup a.. liii rec1e11t€:, i:n lo f19u1·c:. 11.;; E'= 
mue$tra la correl~c10n estrot1~r,f1c~ que: tienen las d1ferentas 
ur-.id¡¡;des con re.~F-&Cto o ~re:c.ez F·rt ... 11nas ad F·rezente: e:.:tud10. 

II.::. 1 Gr:IJPO TECOCOYL'tKA (Jmt). 
(JuráElCO 11.::.j1.:d 

úefir11c1Cw1: 
Ciu:::mein ( 1950 l de1·,om i ne• capé--: 1 ~·=-=·coyunca c.. i..H·,c. -s.e:r 1 e d€: dep6-s.1 to::: 
zed1mento.rios cr)nt1r1entol€:~ rnar11·,.:.:;. =1ue i-flor;:.n e:r-1 la 
cuad1·1lla Te:cocc•yuncar.. ~l norest€: de &uer1·~1·0 y l~E d1~1d1ó E:1~ 

P&fte ir1fer1C•I" y :.:us:-er1·:·1·. Er·ben (1':?5E:-> l.?Z sub•j1·.id1ó ien c1n°:0 
formaic1oro:$; :on· 1 l l '" Tióiben"i&, Sim·~·n. Otate1·ó y Yu•:u!'il. 
a.s:.ignar1d,:.le:.: el 1·.:.n·;ic• di!? -;inipr: .• 

['1:=:tr1buc 16n: 
Se .ancue:r1tra itfleiré<ndo p·. -:l l11111te =:w·.;:;t,e e-: léi Z.:'•f•it de ~st1.1d1°:• 

cerc:i' de lo i::·-:.bl.;c1ón .:::1.:. 1 lc.J=.·¡:,,:.r,,:.lc-i:e:i '".:r Planc. L°'i.:-.:.l.!·9ic;.L 

L1tolo9i& y ez~~~or: 
Con=1~te de ;,,.r·a·.1:.:r::. \rt;1...1~::t.1·;. T-4~·. :.r.-=: .:, !i .j;: gra.r10 f¡ni;. ai 

med10 d~ colc.1· -;w1z .::l=-r·:· ;:..) rr-=~·=C· ~ ~! 11,t.:::m¡:.e-1·1:rnc.. p1·.::z..:r.t.:. 
1.mz, estr.:.t1fic.e.c1·!·n d.:l;e:iu~ ,j~ 1 rn.. ?-j.::m~::: c.:.r.t1ene w&·:c-:;. 
(mue:str& J---t6, bl"lé:·'O I> cc•n t•<-inde-am1ent.:.z d.;ndo un ei.s¡::ecto 
p1zarrozo de 3(• cm. d.: e~pe~c·r, se encuent1·a fractun~d;:. 

con iiibirrtur&~ de mm.. est&=: estE:-11 re-llenas por materud 
arcilloso, r .. :. ::-~ ot·=:o::r .. -!· 1.ma d1r~c~1.:.r, p1·.:::ferenc:ial. e:l 
esFesor qt.it: pro::-s:.;:ntz, l;:. f·:·rmE.o.-:1 . .!w1 ..::: de ~.(1 a 100 m. 

kelaciones e:=:t1·at19r~fic~=:: 
Al Grupo T~cocoyt.mc;:. le- =:c·t·r.s:y;:..ce a1;..:c0rdanternente la Forrn;:ición 
Aca.t"iuizot.la..; &do:má:, .:::::te. .:.fectc.da ¡:-.:·r un cu.::rpo ign¿.;. ¿n la:: 
pr·o}nm1d=r,d.:z del p•:•bla.,j•:• do:: Tl.H·acl-ic.l:.¡:<- e:r1 el ltrrite sure:to:: do: 
la =one de ez.tud10. El cc·f"1tdct.c• 1nf¿r1c-r· ne-• a.flor~ en el t:.1·-=o de 
e~tudl<''.:Oo 

Ed&d y C·:·r·1·.s:la.c1C·n: 
Erben (1·;,~.¿. ~ i t.: l.: ojet.::nr.11· •. ~ ..... : • .:;.. eC:d del 1i¡rá~1CO Med10:-i. 
Posteriorrnenté Aler1ce:i:;.ter· \l9é.)) .::l&z1f1c·:O lo::. fC·:.ilc:s en 
las difere:nte~ fvrm=i.c1-:1nas y d.::t.:1·m1r1-!• =tLle le•:: ¡:·eleciF•:1do~ de 
éstos co1·respc•nder, ol J1.:r~'E:1c•:• Med1•:•. f".¿ i:;,;.i-1·~1;:..:iC•l"•S. .::on lo 
c.ua.rcita Cu.:.lac di: l;:.. r.;.91.:·n de: Me=c,;l;;.-Ol1nal~ lVe Cserna 
e:t. al., 1978). 
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FIGURA 11. 2 TABLA ESTRATIGRAFICA DE CORRELACION 
CRONOESTRATIGRAFICA 

SISTEMA 

o 

" .. 
u 
o: .. .. 
o 

.. 

.. 

.. 
o: 

~UllASICO 

TlllUJCO 

SERIE 

HOLDCDIO 

Pl.EISTO 

Pl.IOC[NO 

lllOClNO 

OLIGOCOIO 

EOCENO 

o: 

o 
o 
z .. 

w .. .. ... 
" o .. .. 

PISOS 
EUllOPEOS 

ALBIAllllO 

AP11Afr'IO 

NEOCOllfl.lNO 

(1) -HNTE ESTUDIO (1910) 
(Z) Dl CSEllNA C FRIES ( 1915) 

(!) DE C9111NA (IHO) 

(41 ORTIGA (1171) 

CHIUllHCINGO HOJA TAXCO MElCALA OLIHALA 
1990 (1) 12) (!) 

( 1151) 

HUETAllO 
lllCHOACAN 

15) 



Ori9f:n: 
El grupo pertenece a zona:!- tr&nsicion11les con ur1 nivel bajo en el 
tirar1te de •9ua, influenciado por· osci lacione~ en el rdvel del 
mar y grc..n aporte de terrlgenos, en general el depósito se efec
tuo en cuenc&s 1ntr;..crat6n1c&s <Erben, 1956). 

II.2.2 FORMACION ACAHUIZOTLA (Kia), 
(Apt1&no Superior> 

V~fit"lici6n1 
De Cserna (en Fries, 1956>, des19nO con el nombre de Forma.
ci6n Acahui:;:otla. a w"la sec:uenclA de calizas arc:illo::Ci.:: y 
limolita.s calc6rea.s interestratifica.das con lutita carbonosa. La 
local id&d tipo ~e local iza.. a unos 500 m., a..l este d.::l 
pobla.do de Ac:ahui:zotla, otro afloramiento representativo es el 
locali:ado en el km., 298 de la c:arreteró México-Ac:apulco ~n 1~ 

barranca La Ima9en y se le desi9r1a come loccdidad de reter'3:"1Cl~. 

[.listribuci6n1 
Se enC•.lentra 1tflorando en el 1 imite sureste de la =cwia de estudio 
en el poblado de Tlapacholapa (ver Plano Geoló91cc•1. 

Litol6gia y espesor. 
La Formación Acahuizotla consiste de calizas arcillosas y 
limolttas calcarea3 intercaladas, con espesores de 20 a 50 cm. 
Las calizas arcillosas son de color a::l'l vardo:::o y las limolitas 
sor¡ de colo,. negro a verdoso con una textura li!m1nar de 20 cm., 
de espesor con un rwnbo de fol 1ac16t"I de 42 'NW. La zecuencia es de 
1.mos 100 m., de espe:::or, liii cual esta muy fractura.da ?er·o solo 
e:stiii marcado y ef"I al91.mci:;: casos alcaru:a hastc.. 1 cm., de abertura 
las cuales astan rellenas de ma.ter·1al arcilloso. 

Relaciones Estrati9r6f 1cas: 
La Formación AcahuizotlA se -=ncuentril sobreyaciendo de mEinera 
discordante a el GruPC• Tecoco)·unca y ::;i..,byace a la Formación 
Morelos de manera concordante, ademc1is de ter~er un contacto 
t-.:ct6nico con la misma Formac16n Morelos al noreste y Sln-ez.te del 
poblado de Tlai:-acholapa. 

Edad )' corrlilac1ón: 
La edad d~ la Formac16n Acahui=ot la e~tc. 0jetE:rrninado. por 
m1crof~una (rn1liólidc·s> del Apt1ano Tardic• <De Cserna 1960>, }''es 
corr·elac1omtble cc•n ls..s Fo,.mac1ones AcLntlapan y Xochica.lco del 
Estado dE: M.:•relos, ~.- C·:>n la ;:e.rte inferior de la Formación 
T~rr.aul 1pa:. SL1Per 1c•r ae la:: Cuar-..=a:: Tamp1co-M1=antla y Zongol ica 
y con la Fonnac1ón S~n Juan R::.,<.• del Est.ado de Puebla. 
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Ori9ie-nt 
El c.mb1ente de de;:-O:z1to die dicho. formac1c!•n e-:. de pl.;.tafonna 
=ornen&. con aporte de terri9.:no:is que irr,F·e:dian el desar·rollo je 
grandes cuerpo-=: arrecifales. 

Definici6n1"· 

III.2.3 FORMACION HUIT~UCO 
<APt-iano-Albiano Medie.> 

[,• Csernai et. al <1930), denomino fot"rnalme:nte como For·rna.ciOn 
Huitzuco, a los afloramientos const1tvido:z esencialmente de 
anhidrita que en la::; parl:eo; int-=:m;:·er1:adaz se presenta cerno ye:so, 
des•:ritas informalmente por Fries (1'360> y Bolívar <1'3'b.3), su 
localidad tipo se enc:1.1entr& J1.mto al poblado do:: Ti lzapotle.. 
Morel,p~, donde se ob~ervan z:1.1s rel~cior1es con ls. Forma
ción Morelos, pero -::1 nombre lo toma do!!l poblado de Huit::1.1co por· 
sus amplios aflorem1entos. 

Distribuci6r1: 
Se encuentra aflorando al or1~nte del i::vt·lado de Atl1acai, ext.::n
diendose hasta los poblado=: de: OJ i to=: de A·;zu~ y F'l .:..n de G1.1e:rrero 1 

tambi•n se encu.:ntra .l.flor;.r· .. jo al r·1ort~ del F·Oblo.,jo de 
Zumpan90 del Rio ( l im1 te r.::irte -:Sel e!t.ud10>. 

L1tolo9ia y espesor: 
Estll se consider11. -~ue: ze encuentra fot·mando la po,-te basal de la 
Formación Morelos, esta comp1.H:ste por c.r.h1d1·1ta y yesos de color 
blilnco con bar1dc.s 9r t s ¡· 1-.e·;ras. tiene: 1.ma te;..:.tul"a :iran1.1lar cor"! 
ciet"ta apar1er1cia lamtr1c.1·, p1·e:::enta cara•:teri;t.icoz d1aplr1caz ya 
que dentro de estas '!O: ¡::..reso::nt.an f1·?>9mer1tos de Cól 1za, .:c1mo Z-9: 
observa al s1.1reste del pc1bl~d.:1 Ojitoz de Agua, el 1r1t.e:rr.~.::r1srno 

qulmico i&!. lriten~o le· c1.1al a provoc.:.d~ la alte,.ac1o!on s. ;es.o$ 
(muestra PS0-18, ane>:o I), pre~er1tÓ> ab•.¡ridor.t.-=:s. IRie 11 as de 
disoluciOn, asi corno t.ln int~r11•:· fra.:turé<m1er"ito, los friact.1.wa::: 
1ilcanzan hasta 10 cm •• de aspe;.;.r sin m.;ter1al rellenéndolei;; y no 
sa les otiservó una d1recc1ór1 p,-.;;ferer .. :1al. El espesor de estos. 
afloramientos e:. de ap1·oximodomente .30 rr •• 

Rel11c1ones: estri'\t.i9r~f1ca'3: 

Su conta..cto superior e;: t.:o.=.t·~·nic•:. cc•n lit Formación Moreli:•:=. 
producto del di.¡.;:-!riz:n':", -:1 cc·r•t:-1·,tc• ir.fer1or no se: ob-s..:rvt.J. 

Edad y cor r· e 1i&.C1 c.r.: 
De C!'.erna C198(t), cc.r1s1do:rc. la ;:osibi 11d~d de ,::::¡,1.1-= él .;..lc;..nc~ 

estratig;r-Af1co ir1fe1·ior F·ar"a esta 1.nudad er1 le. parte .;.;r-,tr~l del 
Alto Rio Bal~az pueda ~xtetld~r'!o: h~st;.. el AFtl&tlO. debido a que 
no e;..:1 sten otros est ratc•:5. fos 1l1 feirc•:::: de otra form21..:16n -::::¡,ue 
cont.t"i!.dig•n e::.t:.. interpro:t.Eo.·:10n. corno .::.~ .:1 caso de lé< re-;;i6n rnas 
al norte, dc.nde la Fcorrnocl~·n Xo-:li1c;..lc·) del Apt.1&no se enc1..¡entr:i. 
baJo la •nh1dr"ita. 
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Or19e.n: 
Se ~·roduce s.•.1 depositar::iOn .c:n r::l,encas di% l'llta eve.por~ciOn 
([1e Cs.en1a, 1980). 

Definici6n1 

II.2.4 FORMACION MORELOS <Kmml 
<Albiano-Cenoman1ano) 

Fries (1960) denomir16 como Formación Morelos. a una secuencia 
potenté de calizas y dolomta.s, que aflora en el Estado de Morelos 
y los e~tados conti9l~os de M~xico y Guerrero: no se tiene una 
localidad tipo Y• que donde- stt encuentra &florando no ::e i:-resentc.. 
toda la secuencia, por· lo ·~ue se considera a los a.floramier1tos 
del Estado de Morelos los mis representativos de esta form&ciOn. 

Distribuci6n1 
La FormaciOn Morelo::; ocupe.. la. mayor par-te de la zona de estudio 
Cver Plar10 G&ol69ico). La dolomta se encuentra aflorando 
extensa.mente a lo largo del flanco sur de los val le!. de 
Ch1lpancin'itO y Mocfiitl6n y al noreste del poblado de Mazatl•n 
<At1clinal Xocolmani>. 

L1toloo;ia. y es,:·esor: 
La Formac16n Morelos consiste de dolomtas y cali:as. 

Las dolomtas pres~ntan una coloraci6n nllit9r"a c:on texturs. saca
roide dando un as~ecto &renoso (anexo I. muestras J34, P29-24, 
Plo.3-40 y P12>, con abundantes vetillas de calcita, al espe~or de 
est& secuencia alcanza hasta 400 m., como se observa en los pozos 
T1, TS. M2-A y M3, en los alrededore:. de Tepechicotl6n a 
Mochitlin. 

La secuenci11. de cal izas se observa en lai rnayor parte del Area de 
estudio, •~ta PrE:senta una estratificaci6n media (de 0.10 a 
1 m.), en general ti~ne una textura mudstc111e-wacki1stor1e con 
V't'tillas d• calcit•, estilolitas y ac1.~mula.ciones de calcita 
crtstallna en Oql,edades y rellanando fracturas., t.a11bitn s~ le 
observan n6dulos v bar1das pequer'las de P•der-nal, con esto y cor¡ 
•l estudio petrogr&flco se determinó q1.ie se encuentra en 
facies de pl11ta.forma i11terna <anexo t, muestras P-1~5 ¡• J-29>. 
Se presenta muy fract~rada v en general este fr~~turam1ento es 
Perpendicular a 111 estrati f1caci6n, dicho fra...:turamiento e:!- de 
marcado hasta SO cm., de abertura. algunas de est.as estan 
rellenas con mater-ia.l arc1 l loso o suelo ve9etal, Presenta 
abundante=: huellas de d1sc1 luci6n come• son lap1a:: y oquedades 
(con aberturas de m6s de un metro y pr·ofundidades de 2 m,), como 
se observ• en la cercc..n1a de la cd. de Chilpancin90, de el 
Poblado de Tixtla a Chi lapa., ast como &.l norte del poblado de 
Colotlipa. 
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Otro a'!.pect-o de las ce.lizos..::::. q1.J.:: ~res.enta =onas dor.de esta muy 
triturada tien1endi:> un &spe:cto brect-io1de: y qt..Je esté. ascrc1coda a 
zonas d..: deb1l1dad y fiil lam1ent.o=; come. :=...:: vb~erva er1 la carret-:ra. 
de Chilpancingo-::!'i=intla. 

En la :::ecc16n A-A' se C·bzer-.,~n las caliz&s y dolorntas? hs 
pr1mer&s son de color 9r1"" ele.ro c.:.n t.ext.ura mudstone de estra
t1ficaci6n media <0.20 a 1 m.> contienen abwidar1tes nOdulo:s ,. 
ler1tes de pedet"tial, cori la petrc•sir·afta se clasifico como une.. 
biomicrita <a.riexo 1, mue~t.rá .J-t';d er·1 las ~a.rtes altas do::l 
Anticlinal Xocolman1, el espesor de d1chc. secuencie es de 
50 m., est.c: P•q•..iete descan~a SOt•t"é:: la dolc1m1a, ya. q1,.¡e en .:1 
inicio de la sección se p1·esenta é!:ta cor. Luí color negro de 
textura Silcaroide dar.do un& a..parienc1a arer¡os.o. Este tipo d.: roca 
aflora a lo largo de- l• ;;.ección cc•n l&s rn1srnas caracteristica:i 
ar1tt!'riores, en las Ft"o~nmida:::le:; del poblado de TeF·ech1+:c1tlé.r1 
<en h1 barrar1cmi. La &pair·1.;ro:Sa orer1•:.Ec- es mi!..:: evider1te dandc• 
aspecto de t.•1·ró1i de a=ücar ~anexo I. MLleztra .J-5). Hacia el 
punto A' la dolomia es de color ne•;lro de textura. secaroide 
pero con maayor dureza Ca.nexo!, muest..rei. F-3>. En o;ieneral en la 
secci6ri ambas partas. est:i.r. muy f1·E\ct1.H"ados. con ter1de1ici& 
perpendicul&r il l& e::trat1 f1c~.:1·!·r1. ademas de presentar 
abUtidante!i huellas de disoh1ci.:.01·.. ·•et1ll&s do5:: co.lc1ta 
e5ti lol itas. 

En la sección B-B'-B'' se obzerv&n las m1srna.s c•ractertstica.s de 
la sección A-A' heo.:::.tc.. el valle: pero no se .:ibservaron rela.c1or1e:; 
que definieran q1,.1e la dolomleo. este 1:::let:•&Jc.i de las ca.li=•s. En est.a 
sección se detenninar·on rasgos dE- 1..ma feil la .:r1 las cerca..nias de 
1 a carretera, en o:l contacto de la=; Forrn~c101·1es More los y A-;ua. de 
Obispo debido a qu.:: h. caliza Fresentc. 1..•1·1 a~pecto t•rechoide cor1 
material arcilloso 7· cr..lc:t.re:o; no !e PL1d11i!ron obt.ener datos del 
salto de la falla. t•el pur.to B'a B'' la calt=ill. e::. de color gris 
claro y en ocasionr1:s c,,:1n tiritE:E rojos con t.extura. mudstorie
wac:keston• de estrEttific•ción dt=l:;a.da \10 a ZO cm.>, er, el 
punto 8' donde estas capas están cazi \.'erti.:.ales con caract&ris.
t.icas de uno falla por la triturfl.c1ón de la rnism• con espesor de 
2 rn., hac1• trl PUrit.o B' 1 la e-~trat.1ficecí6n aumenta a 50 cm., de 
espesor con abundante~ huel laz de d1sohici6r1. 

En la secci6n C-C 1' l& cali:a es de cc.lor -;ris claro con textura 
mudstor1e-wac:kestone y en a..l9unos ¡:.·unto5 se encL1entra rec:ristc.-
1 i;:ada <textura sacaro1de1, muy fr·a.:t1..~1 -3.dd c.:.r • .:..t..:rtLira= de ha:t¿. 
50 cm., siendo F"erpe:ridicLdór ~ la estr.:..t1fic:ac:1Ón y abundantes 
hu.cillas de d1soluc:1~11 <l&PlaZ). L-=rcc, del pur1tc e· pre::.enta 
macrof6siles y una estr·at1f1c:&•:ió:·, de -'O cm., de aspesor, la 
dolorflia es de color ne-;ro de t.:·,tLH"a ~acaroide con aspe:ctc 
c.renoso <r.nexo I, muestr·;:;.s J-~.4 :,· J-t . .2). h:: C'a C''la caliza es 
de color sw i~ claro c:c.n ab1..u·1d&1ito:s cc1 lore~ roJos de textura. 
mudst.one-wackestone ..,. que .c:n por-.:!•:•ne:. es. sacarc•1de (c.ne>:o I, 
muestra J-79>, la estr~t; ific;;.c1.!1n .:::=. •:•t·::~t"'t!.ble ;olarnent-= haci.;i 
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el pobl•do de Z11ca.zon•pln dor1de el espesor es de 80 cm.. el 
fr'9.ctt ... n"•mie:nto es intenso y per-pendicula.r a est.a; pr-esenta rz..~'i)OS 

ct.rsticos interisos, tal es el caso de la:=: dolinas haci• el nor-te 
del punto e•'• L&s :onas donde esta muy fr•ctura.da la c•liza 
tiene un aspecto brechoide. 

En lil sección D-D 1 1 al sur del poblEi.do de Coatomiltitlbn <i:-unt ... o Dl 
se presenta l& dolomia d• color ne'ilro y te)~tur11. so.caro1de 
<anexo I, muestn1 F.10>. de apariencia. orenosa rnuy fractura.da, el 
espesor es de 20 m., la caliza es de color gris oscuro con 
textura sacaroide <recristalizada), el fracti.H"amiento es inte11sc• 
sin dif"e:cci6n preferenci&l. con huella.s de d1soluc1ón: además 
de oquedEtdes de 2 m. de altur·a y profundidades de 2.5 m. Hetct.:;. 
el pobls.do de Monte Ale::9,-e aflora la cal lZél. de color gris claro 
de textura rnudst.one con est1lolitas, la cual estr.. <:i.fect.a.da locail
mente por un cuerpo igneo de composición 1nter-med1a que aflora 
en el poblado del mismo nombre, también se encuentr~ afectada: PC·r 
diques dE:: la mi'$.ma composic16n del intrus1vo. En 9eneral esta rnu·,· 
fracturada y en las zonas dot"\de esta aifal lada pre~enta un ei.-specto 
brecho.id•. 

La formaci6n tiene un e~pesor dentro de l• zona de estudio de 
aproxi•adamente de 500 metros. 

Relaciones estrati9rAf icas1 
La FormaciOn Morelo3 descansa de manara concordante con la 
Formación Acahuizotla y por cor.tacto tectónico con la misM• en 
las cercanias del ~obl~do de Tlapacholapa. Le sobrevacen la 
Formación Me=c•lei 11si como las mis ,-ecientes. 

Ed•d y correlaciOni 
Por ha aibundante fauna <anexo II> encontrada dentro de 1• 
Formación, est• tiene una eda-.d Alb1ar"lo-Cer1oma1"1iano, al9unos de 
estos fosile3 son; 

Numrnolocul ina hemi (bonet>. 
NüíiUnolocul ina F- (SteiN1anr1). 
6lcyci ina schlumberseri CMunier>. 
d1 . .on iocul int ~· cd•Orbi911Yl, etc. 

La For••ci6n fllorelos •• correlacionabl• en tieMPO con las 
Formaciones El Abra de I•• Platafor~as de Valles, San Luis Potosi 
y' Fajad• Oro, Teposcolula de Oaxaca, Sierra Madr• de Chiapas y 
El Poctor <Wilson 195~1 de Queretaro e Hidal90. 

Or i9en1 
El dep6~1to es de ambi.-ntes de plataforma interna, sin aportes de 
ter~l9enos v baja circulac!On que permitlO los ~Ositos 
calc•reos con des•rrollo O. ~r;ani=m~s bent6nícos, es decir con 
un ambiente s.ernej•nt.e al actual que -se de$•rrol la en l•s b-.harnas 
IOntivero" 19731, 
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II.2,5 FORMACIOll MEZCALA Wsml. 
< Turon1 .:..no-Ce:r1omiitn1 .&.no> 

Pe-fir1io::iOn: 
Fries (19'60) designó con el nc•tnbre de Forroác:ión Me=cal& a la 
:sucasiór1 dt! capas 1nte-res.tr&t1ficaidas de aren1::.cas, J imolitas y 
Jutit&s calc~reas con escasos lentes de caliza cl~stica, 

toda la S>.!Cuencie est.ts muy Plegado y la repetici6r1 de capas 
es:. la re·ala y l.:. suce~iór1 l 1tol691ca verdadera, el nc•rnt.re ez 
tome.do por· el PC•bl&do de ME::zcala. Guerr.¡.ro, Po:ro la loca.l 1dad 
tipo s.e c::nCL•entra & Jo lar:io de:-1 ric• Balzc..~ o Mezciila al r.:•r1ente 
del PL,e:nte' de la cc..rrete:ra M4:,.,-.1co-Acc-pulcc•, Yñ que en este tramo 
las capas de: dicha formac1o!·n e::.tt.n rne:r·.oz ~·legad&s. 

D1~tribuc1~·n: 
La Formac1t1n Me-zc~la se d1::.tr1tn1ye en los é<Ir<:dedores dE=-1 poblEidO 
de 2urnpa.ngo del Rio e:.b&rco.ndo una amplia área en ambo:;. lados d€: 
la carretera de los poblAdos d• Ttxtla & Atll•C• y Zacazonapc.n, 
en los alr•dedo,.es de El Vurazno, Zoquiapa., Vista Hermo~& ·¡ 
Ach1sca (ver Plano Geol691co). 

Litolo91a y es.P•sor1 
La litolo9ta de la Formac1c!:in Me::::cc.la. se preserita similar -=n 1C1 
zona variando sol-.mt:nte &n espesor, de esta rnariner& s:I!' pres~t",ta 

una secuencia arrltrnics. Cmue:stras. f'156·A, P'3'E.:-:.'.9 r· F'l47-27, 
anexo I> d• arenisc.sis calcáreas de 5 él. :)0 cm., de E:3F·esor Y 
lutitas calcireas de JS a 30 cm., r•sPE:ctivamente, de color pardo 
Presentando est&s Ultimas. un• t.extura lam1n&r <ZumP!lno;o de-1 
Rto. Atliaca, El Troncón y ,.1Jrnolon9a), E:l •~P&sor aumenta en 
Tixtla, al norte de Mc•nte AlG-9re y F'o.ntliman1. las a.ren1sca-s. 
calc•re:as tienen de 50 cm., a un metro y la.z h~titas de :'.O ai 

50 cm., en t&rmirios o;enerales Pt"e:se:ntein un• colorac:16n pairdo 
claro tanto •l fresco como al intempe:r1s.mo, s• encuentran defor
aada:r. c:on un fracturamie:nto int.en-:.o que se observa 'solo marcado, 
las Aberturas son di F·ocos centtm:tros y e:st6.n rellerias por 
material arcilloso producto d•l intemperi~mo de la misma forma
c:iOn. El espesor de la tor1r1ación varia de unos cuantos metros 
hast.• 100 metros en el Poblado de ZurnPiin¡io del Rto. 

Relaciones Estrat19r•ticas: 
La ForMac16n Me.:cala sobr&race • la Fonnac10n Morelos en el 
noreste de la cd. de Chi 1,:-¡,,ncin¡io, ~· l• sobrevac1: la Forma
'ci6n Balsas en diacordar~cía ar19ul•r al oeste de ZumPa.r,90 
del Rte. Ta.01•n P,.•sent• contacto~ t-tc;t.Crucos <f•l la~ normales> 
con las: For111c1one~ Morelos, Ba.l~a.::. ~· A-;ur de ObizPo. 

Ed•d y correlac16n: 
L• edad de lo. formac16n est.• det:e:--r.11no.dó. F·or· oe:l cont.en1do f"6sili
fWr(.o co•o lo son: 

F61i les del Turc•niai.no, 
Calciesphaerula. innomit;; <Bcr.-=t.>. 
P1thonella ~ thauffma.ril. 
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FOsiles del C.on&c1ano Temprano. 
E1 p~J~cipc1do [>idymotis3 Clmloy). 

Por Jo c1...1ol lc e:da.d de la. Formcc1ór, Me=cala ~$ Tw·on1ar10-Cenom&
n 1 &no T ernp1• ano. 

Cronc•estrat19ráficame:nt.e dich& forrno.cion es correloc1c•nóble i.::c•n 
la.. Formación M&l Paso de la re916r1 de: Huo::to.mo. 

Or19en: 
Lai. Fo1·1no.c1ón Mézc&l• cor1st1tuye: un depó'!.1tc• tii:·o flyzch (De 
Cserna, 1965). lo cuid indica. ~ue se desa.rrol lo e:r1 &reas de: 
t.ur·bid1ta.E.. 

II.2.6 FORMACION BALSAS <Teob). 
CE.:.ce1·,c··Ol 1 ?C•cenc•) 

l•efi nici61·1r 
Fries (1960>, denornino!• Grupo B•lsas a unei serie de rc•cas 
clAzt1cas <con9lomerodos co.l1=os. arc1ll.:.s. 11moz. yesos. tob~s. 
ore:cl,&$ volc&n1cas y corrientes l~v1cas> que de:sc~r):an zobre las 
rocas mesozo1ca..s dieformadaz o bie:n zc1bre rocas mas ilnt19uas, 
dentro de la cuer1ca del Rto Bolsas, pero i:c•r no C1..lmi:·l1r CC•tí los 
r·eq1.1erirn1entos del C6d190 de Nc•rno.:ncle..tur~ Es.tr¡.t1siráf1cs. t1961J. 
p&.ra ll•mar]c, formc.lrnGnte ;:rl1s:·o, oe C$err1C1 -:n 1965 lCt nc•mt•r.:i 
Fc•rma.::1!!w1 Bail~&o::. Su lc•c&l1dad t1s:.::· se: h.:. defuud.:. por E::·:t.o:n=:c·~ 

aiflorarnientos ~Lh: se: l:•.::ad1=ei.r1 en los ce:r-..:&n1~s de I?i.1ala.. 1 en 
!reas cerco.n,:,.~ e la">:C·:i e:n el Est&dc, de Gu.:rrer.:•. 

Distribución: 
La. Formc.ción Balsas. se er-.cuentr·c. ai.flc1rs.ndo .:n lEls lc.der=i$ •:le loz 
cerro~ cc.r1t1·;uos a la cd. de: Ch1 lPo.nc1n90, ~, .:::n pequiS:r'10:: 
aflor·amier-.tc•s iiils.la.dos e:11 lais lader;;.s de los VallE:s de Moch1t.l~n
P1.,echultoionan90 y .:1; las cerciir.nias de:l poblado de Mazatl.t..n 
<ver Plano Gel691cc». 

Litolo91a y e~pesor: 

La. Form;..c1t•n Balso.~ varia en litologia.. ;'en espesor de t.ln lu;iar a 
otro. sin embargo se hatn do:atermir;ado dos partes de dichó 
fc11·mac16n en le. zona de estt..ld10. 

Lo. pat"te 1nfer ior- cons1 z.te de un cc•n9lom.e:rado calc6reo con 
fra.9mentc.s, d-e c~l iza. dolomia y pedernal. d¿ cc•lor· rc•Ji=o a -;in::: 
que vo.1·1a er. su cc<mt:a.:tac1.:•n, el p1·1m.:1·.:· s.;. er"lcuentrai t•1en 
c.::.mentado al este de la cd. de Ch1 li:=ncu-.90 )' sur.este de 
:1.unpan90 del Rio ci:•n ro~la cla!;1fic~c1ón, :;:u ;iraf1t.dc•metria ·...-·ario 
de a.ren& a Cilnt c•s de ::o cm, l vs CL•'°' 1 es sc•n de an91,.d osc•s c. 
subredol"ldead.:•s. El fr.;..ctut'am1ent.:· :¡u.e: Pre;.enta es. baJo y es;ta 
solo mat'cado. l~s fractl11·~s tienen ~berturas mtn1mas y en 



oco.::1c0rni!S e:~ti..n r·e:1ler1éo~ ¡:.ot· meito::ncd s.rc1llo$0 y c&.lichE. El 
otro Cc•n9lc1rnerEodo c~l1=c• se .:r·":1.Je:r1tt"~ F·Cu:o cc:onsol idc-dc•, mal 
clé:!if1ccdo con lm ·;;1ranL1l-:•f(1-:tr1c- ~1m1};:,1· al ei.nti;:T1cw .:11 t,..11"1d 
mai:ri;:: ;:..rer,c.c:1rc1llo$c, ¡:-r-es..:1·.t_~ S.LIF·o;.rf1c1.:-z die: caliche. Ei.l .::.te 
de la cd. de Chilp;:..nc1n9c• pr·.;:=.ent.c.. espezor~:. do? •·.Ciste:. •;.o rno::'l:rc·~· 

Sobre e:: te CC•r1;il.:•fí1ét·adc• !"':E: t i.:r· . .; una ::ccu.:r·.c1B do: copas: de- &1·~ne:i:::. 

<mat.ericd tc1bacecd, &rc1 l la s: >'ez.c.s. ol :=.ur dé el F"C•bladeo de 
Mc•ch1tl&.n, !e e:ncuer.tr& z1n ·=·:·mF<:.ct.:::.r 'r' o:n cori;1 .. mt.o tien.::n 1.Jnc.. 
colorc..c16n rc·Jl:;::a. L·:·:. )t-'.!O:O$ pre$.:nt.¡.,r·, w·1ó p$e•..1dc·e~tr&t1ficc..c1•!•n 

de 80 cm., de .:-s.p.:z•:•r .jer.tr··:• .je le.;: c.r.::na:. tobaceei,o;; 9 es.to:: 
interv¡.,Jo o::s.ts. pc":c• fr·c.ct.t.wc;..j.:. )' r·ell..::n~ao peor· e:l m1~mc• mat..::r1.:d. 

En }p. SO:CCtón C-(' y [•-[.o' ;:.:,. F·re~e:nt&f"o fré<9rnE-ritos de un CC•ngJo
merai.do calizo ceme:r.t.;;.dc• de: ,=(1 lc·r 9r1z oscuro cc•n fré<i9rnentos ,je 
==liza. y F·c·=C"Z d.: F€:<ler-r.~l. FC•t" sus: F·€:·:::¡•.l€:t"1S1.Z dirt1e:n~1one:: l"•C• !O:: 

:mrto•;w&fic. T.:..mt·t~n en le ::ecctC•n l•-V' o.l r"1•:or·t~ d~d p.:•bladc· do: 
f:.c.at omat.1 t l An e 1 c,:.ng l c1m.::r Co•j<:, ne. .:::.t.& cemer,t 0td.:• )/ C•:·t·.t l O::r1~ 
fril~mentos cs..lc~reos y T~t•&c~o~ ~n t1t1~ m;;.tr1: 6rc1llosa. 

ke.lac:1one:: ~~tr~t l·3r·.:aftcél::: 
La Fonnócl6n Bó.ls&s d.::scc.r.::;;. .::n d1z.: 0:.r·d;:.r1:1a. .si.n;u.,la..r cc·n la
Fonn .. 'c1ón Me::=ca-la en el <:.10:-st.:: ."j.;:l p·:·tdéodC1 .jo? .:umF~rr;o .;ieol Fdc· y 
oest.e de: Ch1ls.F·& de 1-11.'ór.::=. d2 m.:ir-ier¿, ::1m1J:;.r con la. Fc.nn:.ci·'•n 
Morelos al nc•rt& de f~t~:i· .. nl!,;;,~ y ;:1.w •:l•I: 11.: .. :hJtlan. L.::. !:C•t•r-?:,·:::ce-11 
en for-rna discc•rd.;,nto: l::.~ >-onr1e-.c1·:·r·E:: h·~u=- (j.:, (ltdspc .• Al·~1.J1tn;11 

(suroe:st'= de M.:.zat li..r·,\ ~ 1:r11 lpEo.r1 1:1n·;i: .. 

Edad y c.c•rrel&ción: 
Por l~s re:lac1on~~ e:1tr&t1~r•f1cc-z d.: l~ F~rm&c10n 8&1SSt$ 
<Fr1e:s? 1·:;-t,OJ, le det.o:r·~r.1r1C· W"i::< ¿.d¿:.ri t:.:• . .:eno-Ol19oci::r10. Sin 
embargo I•e Cse:rna l Frie:;. H:·JE- T=-..-cc•, l'j81 i d.:te:rm1non t..::ntp-
tl va.mente una ed~d •::ie Ma:,.:it 1· 1.::.ht l ~n.:··Eoce:no Tempr&no .:; 
Mor:dio, r=-or 1& Pc•stt•le: =crre:lc=.·=1.:.n de la ba.:.E": etnde:$it1ca d.: lai 
Forrn&c16ri B~ls~z con la Form~c16n Tetelc1n;o COrte9a 1980>, y la~ 

ed~de$ t•bte:n1d~~ ~e l~ p~rte !~f~r1~r je la Ri~l1t~ T1l=~-

pc.t 1 a del E.:>·:.:::n·:. 11.:d 1 ..:.·- Ol 19•:•ce1·,.-. i ~r:1;. ,. ;.r. : .. 

Orige:n; 
Se le cc•r•~ld...-r¿,, .::.:.m.:. ... r • .::::.::-;:.::.::::.+:..: =e ~tr".' 11')!:0!::-? cc1r•t:tr1e11t.Pl. i:c·r 
~er LU"l dcPC•SltC• D-:•:::.t-vr .. .,:.9o:r'o1·=·:· :r1.:: ·:~.;,;-:,; 1'?~-~:J. 
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II. 2. 7 FORMAClON AGLIA l•E OBISF'O JTo~ol. 

fMi: ,:~no) 

Def1niciOr1: 
De Cserna (1~56) defin10 con el nombre de Formación Agua de 
Obispo a una. se::cuo.:nció de roes.:;;; p1rocl~$ticaz y derrames lifl.v1cos 
de composición andes:1t1ca. La. locolidád tipo $e localiza en l~;:. 

i:iro;,{im1dades del poblm..do de A9UD de Otnz.~o. entre los kilometro:s 
306 y 311 de donde toma e:l nomt•re. 

I>1str1b1.•c1ón: 
Afloro. e)~.ten:sarn.:nte al nc•r•:.este y nor"te de Tixtla, a.si como al 
norte y sur de Chi lapa de Alvore=. tamt·1é-n er. ~·eq1.,e1"ios aflora
miento:: al sur de Moch1tlé.r1 y est.e .:;.:: Atl1aca !ver Plano 
Geol6·;1co>. 

Litolcgia. 'I e>pezor-; 
Cc1ns1st..~ de tc·bas consol ído.d&s inter"est.rót l f1cadas con &.rer1ais. 
volcinicas de color· v1ol6ceo, 9r1s y pardo ta1,to &l intempcr1smo 
cc•mo s..l fresco~ la capei.s s.:•tt de med1eis o ~rueso.s que lle9an ai 

alcanzar un metro en ;:.mbos casos~ se er1Ct.h::nt.ra fractw·eida cor-. 
d1r~ccion perpend1c1.ilar a las. capas, las cu~le! ~st~n rellanas 
p1:·r· el misrno mater1;.l arenoso, en la can.,=tera d.: Chilf::·anc1n90 ai 

T1·..:tla. H.:.c1a el C•este de Atl1~ca y Ch1la¡::a =:..:: F·r·.:.senta ·=c:·mi:• un 
a.9lc•meraido vc•lc.t.rnco ·=c,n cl¿.st.:os del tarn=-.r,.:, dE: ¿.renc:. ;u-a·.,1a. 
poco consolidad~ e 1nterestrat1f1cado C(1i ar~nas volcánicas 
<tobas>, dicho a;lomet·ado F1-esenta d¡~¡trat1ficaci6n. los 
9ras1os son de ;:.1_,rb;.n91.Jlos.os a :;1.1bredc•ndeadc·s, 

En la s.ecc1ón c~c'' $€: Freser1til cc1mc• t.:;.t0.=.z con~c·lidadas de color 
9r1$ muy fract1.1r·ad¿. y ~renaz volc•n1cas de color· roJO con 
ez¡:..:s.ores. de metr-c·s <::¡ue se .:1·1cuer.t: r an sc•t•r'=:yac i er-lOV a la. 
Fvnnac10n Morelc•s ~Muestr·a Pb6, Anexo I>. 

El e~Fesor de la forma.cien al:an=a ~O m •• en la carreter~ 
c1u1r .. an.:1n9.:., Tixtl~ ·¡ 70 rn., al norte de Colotl1pa. 

~el~c1ones estrati~1·áficas: 

S1.1z. .::c•nta.ctos :::en discorda.ntes con las Forrna.::1or•es E!?l!as .,, 
M·:ire:lC•S ·~ue le St.lb)..?tce1·1 al ;;;:w-e::te .j.a- Moclutlbn y al oeste de 
Ti:...:t.la; de 191.la.l m~nen:. la Fc·rmac1ón .AlcnutrAr1 le sobreyace et• 
la~ c.::r·caruas de el FC•bla 1jc. de Ma=atl&.rt. 

Edad y corre:lac1o!•t-.: 
Lii edCLd de la fc.rrnac1ón e::ta defir11do.. por $\.l Pc•st·=i6n -=~trat1-

;r•t1c~ y de ac1.1eroo a ~u~ ~c~ta:to~ di~~ordante$ $e le designa 
une- ed~d rn1ocenica. es corr~l~ci~11able con las Formaciones Tepo:
t.l.i11 de la nt:916n de CthO:r-r.;:. .. ·aca ¡· R1.:il1t¿. Til=apotla de ls-. 1·e91~·n 

de laxco <Fries y [1¿ Cserno=t 1981>, 
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ür 1-;i.:n~ 
Su luo;C<r d-: •:ir19er1 1Je:::•1c• t"1c....b-=r !Ido ~l r,-;.rti: d.c Ch:l;:c..r·,.:_;.;·.;.:. ,o;. 
:tuE: E:Z dc,n·JE: i:re!entc i.:t; mayc•r l?SP~~-·:·r ,, •=i1.J,.z di ~m1 r,u:,.'€: hei.Clél El 
Ocotito, ¡:.c•r le< d1;;ztr¡;.t1f1cc-c:1cn qui: ~re!enta -=-s pos.1tde .:¡ue 
hayet sido dE:F-ósitó.da i:·c·r cc,rr1entes ce c.;u;,, ([le C:;erna.. 1'3'65J. 

II.~.8 FORMACION ALQUITRAN <Tm•l. 
CM1oceno> 

Vefinic1ón: 
De Czarna (1'~65> ds-r1n16 c,:.n • .:·· ;::-,:,f'";n;;.,:;1ón Alq1.utr,;n a. un;... sec1.Jer.c1a 
que consiste de derrómE:s ;:1r.:0c:la.!t1cc·s de ::c•rr.pos1c1.!>n r10dócit1ca 
y de pirocor1sc•l ida.c1C•n ·..¡¡,r121.ble. El nombre de E:sta 1.m1de..d 
proviene del Cerrc• Al-::iu1tr~r1, s1t1.u;do o.l i:·.::~te del Ve.lle do: 
Nejapa.. 

Distribuc10r1: 
Dich~ formC<-:1ón ze ~nc1.•-:r,t.r.:. c-r"l 0:·r·c.n·j-:. .,;;.r, el ,;..~remo suroe::;te .:::fe 
la zor,ai •je estudio. pr1r11::u:alr1·e:i·,t..:- .:-r·, J;;.:: cer·c;.nta! ·:le i::l F"·~-t<l=-d•:· 

de Ma::.e..tlá11 ·,- .:r·, la [..;;,1·rar·.c~ (,r,J; ~-~,· F-J;..nc• 1.1<:C•l·!•i1lCo•. 

L1tolo3ta y C:?i:~zor; 

Conz1~t.;: de tot·=-! i=occ, con~ol 1dE!•j,;....: do: :01.:.r .'e1··:le ;: 1zt;.che. la 
cual e:::t;:.. muj· ir.te:r.1F·C:r 1=ad,;; .j,:.r·pj•: ~.w.~ ~¡:,;.,· 1o:r"iCl.i ar·~r·,.:,s~. z1n 
fractura.miento r :c•r1 un ez::·e:;.:.r .::1i: 11.• rr .• t-iaoc1ao la -:.ierr:. Al·~u1-

tr6n <Bairr,;;nca (ln.j&) zo: ¡:rez.::ritc •.w~ t::·:·t·a ·:·:•r1zc·l 1dada do:: ·=·=·lc.r· 
~ardo claro en la. ct.•&l ~e ~bz.::r~~r~ CLiar=o. feldez¡:ato! ¡ 

fra9mentos de rocas. ,.,.:i mt.1e~tr:. fn·ctw·am:ento. Al o:::zte do: 
Mazat lin se Prezentc;r1 tr::·t•c.'! ~re:nc-:;:;.:=. ·¡ ·:•:ot"i9lc0 rner~t1ca.? de colc•r 
9 ir'1da 1 as cual es pre:z.:r1tan un:.. z.:rr.1 est r ;;t 1f1ca.e2 i!or1 d-:l-;eida 
media cor-. espe:zores do: l'J a 7•) cm., ten1.:r1dc· una ir1cl inac1~·n 
d.e- 30'SW-25. 

Ro.::lac1onez e~t.rat1gr&f1•:;,,..: 

Al oeste de M~=atl.;n ':lo::z•::&nzc ,j1-;ci:·r"dEont.:::nenti:: con lELs Fi:ir1n:.
ciones Bal?az y Moretoz. 

Edad y ,:;orrelac1ón: 
La edad de leo Fr:.rrnc.c1c.n Al :o•.J1tr!-n r.r: . .;::z:.a t-1e1; t::1ef1r-.1da po:ro F-·vr· 
estE<r sobr"e le:. For·ma.c1.:·n rl;uó :le 1)t•1s¡: .. :. ::;:e le considera del 
l'1iocer10 Tó.rdic1, es corre!i·•=1onat·l.: .::·:·n la FonnC<c1°:in F'apasiayo 
<De Cst::rna, t ·~65). 

Or l ger1; 
La :;~cuenc1c. se depós1t-o prob~t·lémo:nte .:n una.. ¡:-equi:::t"•a la-;u,1a 
<De C::erna, 19601. 
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I!.2.9 FORMACIOIJ CHILPANCINGO <T•·chl. 
<Pl 1oceno) 

De:fir11c16n: 
1'i: Csernai: C 1965>, denom1n6 como Formac16n Ch1 lpanc1n90 una 
se:cuer1c1a de conglom~rc..dos, aren&.-s.. llmol 1tas y s.rc1 lla.s. que 
coristituyen una zerie de abat-.icv:. c.Juv1ale-z y toma el nombre: de 
la cd. de Ch1lpc..nc1r.90. 

Vi str i buc1e1-.: 
Su d2ztr1b1.1ción ezt¡, re:::trin91da a e:l Valle d& Chilpanc1n90 ,., 
pe~uE:r"1az porc1on..:::: er.tre: Jos: PC·blo.dos. d"!:: t'li:11::h1t.lt,,n y Quo::chul
t.:nar-,90 Cve:-r Plio.no Geoló91co>. 

Litolo9fa y e-:.pesor. 
La: Forma:c1éon Ch1lPanc1n-.io E:'ltai compuest¡¡,; 1=·or arenas y conglo
merados de color 91nda., las arenas tienen tmei estructure. lam1nC11r 
y no e:=:t.l11 cc.r.sol ida.das, el conglornerado es poc:o con-:.ol 1da.do, E!l 
tii.m&r'io de sus. gr•noz son hasta de 1 O cm., ~on zuban9ulosos a 
subr•dond&a.dos. forrnados por fra.-;rn&ntos vol c&nicos y cal i ::os. El 
e~pesor de amb•s part•z •s de 30 m.. sobre la cart.;1:-:ra Mé·:1cc1-
Acapulco; JH11cia el pcbl•do de AmolJ1l•ca alcan:z:a 15 m., dor,de el 
con'illc•merado presenta diastrat1fic;..ciOn y une secuencia 9radual. 

Relacione~ •str•t19rAf 1cas: 
La. Form•ciOn Ch1lpanc1n90 cubre discordo.ntemer1te a la Formaac10n 
B~l~•s en los flo.nc:os de los cerros en el Valle de Chi lpt.r1c1r190 y 
entf'e Moch i t l liti y 01.1ecl'lu 1 tenati90. 

Edad y correlación: 
La edad esta determinada Por f6si les de agua dulce e 1nc:luy•n 
P¡anorb1s .3IE• Cypris sp y fragmentos de madera CDe C~erna, 1965), 
por lo qutt tíer~ "iaad Mio-PI ioceno. Es correlaciona.ble con les 
Formación Cuernavacil (Fries, 1960) de la reo;i6n norte-c•ntral 
de Cuern1.vAca. 

Origeru 
E:¡tructuras prun11r1a?: talQ~ cc.rno &strat1f1c:11ciOn gr-adual Y dias
trati ficaci6t"I 1nd1can que <&l d•P6si to se efect.uo por medio de 
corr iant.e~ de a-;u&.. 
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II.2.10 ROCAS IGtJEAS ItJTRUSlVAO:. Cl9i>. 
<Cretác1co Tardio-Ol1;oceno Tardio) 

Estos cuerpos i9neo!. se c·bservan a lo lar"go de la D-D' '. 
Er1 el poblado de Monto: Ale9re s-= er.cuentra 1o de 
manera mis sana y cor1tiene abun.~ante feldespato, anfib1 , micas 
y pc.co Cl,ar-zo de acuerdo al ies.tud10 petrográf1c•:• se de~ Hló que 
es una diorita <mw:~tr·a MA, ane:>~..:i I). En el camino d .. c.atoma.-
titliin a Monte Ale9re se C•bserv&n diquez de hasta :? :.ros de 
espesor 1nuy altere.dos dando:• c0r1 ;en a lffl suelo arci l lost al sur 
do: Coatomat1tl¡,r, aflora c•tr•:• •:lH:Tp•:i 1-;in-:o mu1· alt.e1·cn o3Stos 
c1.,.:rpc•s t:e encuentran afectando & le..z ccl1::::az de la Forme..c1t!•r1 
Morelos. Al nc.rte del poblado de Mc•nte Al6:91'<= el cuerpo io;irie•:• 
afecta a la Fonna-=1ó1i Me:::::c;,la •. jo: a•:lJE:l"d.::O a las caracterist1ca:=: 
s1m1 lares q 1.1e prese:nta.n :=:-:- cc•n'.i:1dera que e;:t-: ~z el m1~mo ql,e 
~flora en el poblado. 

Otros cuerpos t9r1e:os :;.e: encuentn.n aflor.:.r1>:•:• al •:Oe!::t-:: del poblado 
de Tlapachola.pc.. (M\.lY alterados1, ·t i::t"r le:. barranca de Tlacotepec 
dor-.de sa ob::erva.n felde:;Fc.to::::, rnt-=;.:::: ·/poco c•.Jar::o, pc0r el 
estudio petro9raf1co ~e d¿term1n•!• ·~ll-= e:::: una d1or·1t& (mueEtra 
P•-10, •nexo I>. 

II.2.11 ALLl'/ION 
<Reciente> 

Es el material rnis reciente y se encuent.ra cubriendo los Valles 
de: Ch¡ lpanc 1n-;o, Moch1 t l ~n y Clue:chul tenar1·030, también sa pre:3er1ta 
•n pequer"i&.'S i:-orciones OCllFC..ndo li.:::: partes t•a.Ja::::. 

Esta formado por c:on9lc0meradc•:= y ~renaz ::::in consol id:;..r, presen
t•ndo una semiestr&t1f1cit.c:i<!•1i y el cc•r19lomerado una -¡irada-=ión. 
Sus .¡t'6tiv~ ;;.:in ruban-;ulo<:•:is ;, zubredondeadoE con ta.maños de 
9rava, leos 1rorer1as $Cn .:j,a -;r=.n·~ fH'IO cc•n uria estr·Lictura li'm1nar. 
El espesor obs•rvablé es de 2 rn.. en las ~·roximidade~ .je Atl iaca 
y en el c•l•Se del Rlo Huaca¡:ia. 



II.2.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

II.2.3.I GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

Lc:i zona de estudio pr13senta do~ caracter·i:.t1ciis estructL1rale:=. 
d1fereriti:z. Una s~ e:nc1..1entra afectada por una serie de fallaz 
r1ortnales en aparente sisternE& dister1s1'IO, local izada. en la :;:or1a 
sur del preso:nte e::tu·::h.:.. La otra tiene pocas estn.1cturas de este 
tipo y ocupa la porción r.orte di::l estudio. Er1 9et·1erail la or1e:nta
c1ón de dichas estructura:=. es noroeste-sureste y este-oeste, se 
consideran como dos bloques, uno alto "uphorst" y otro baJo 
11 9raber1s" llamados bloqLH::s Acahu1zotl& y Hi.11t::1ltepec res.pec
t1vamente <Geozerv1c1oz, 1987>. 

A cont1nt1aci6r1 se de~criben lc.s. estructuraz dentn:o de la zc1nai •J.:.
e:=.t1..1d10. 

BLOQUE ACAHUIZOTLA. 

Anticlinal Bordo Alto. 
Se local t=o. erl os te de lo. cd. de Chi lpanc1n90 cr.:·n 1..1na lot·191 t.1..1d 
aproYlmc.da d'i 7 bn., •:tentro del preser1t:.e e:"t1.4d1.:., cot"l i.w1ai 

dire·=ciOn camb1r.nte de e.s:te-oeste a noroe.ste·:=ur·ezte, :::u lon91 t 1.1d 
de c•nda de ple9Ei.m1er1to es de 3.5 km. Es l igerc..rner1te as1rné:tr1co, 
;1 .. n; flancos e~t:..r1 afectados i:-o:•r las Fei.llé!.. t•ur&=nale~ y 
Lagunillas. 

Anticl ir1al los Amates. 
Se . local izél al suroeste de lio cd. de Chi 1Péincin9c• con una 
lor"tgit.ud aproxima.da de 7 km., •:tent.ro de la zo:0r1.:. ,je estudio, r.:on 
l.lna d1recciOn r1orc.este-sureste. Es 1 igerarnente asimétrico 
con una longitud de C•nda de plagarn1ento de 2.5 km. Su flanco 
n•:irt.e ests. efectado por la Falla Bc•rdo Colorad·:o. 

Ant1cl ina.l el Fresr10. 
Se local iza &l suroeste de la cd. de Chi lpancingo, t1er1e una 
long' tud de 8, 5 Km., con lm& dt rei:cibn 1-.01·oeste-z1.u-este, con uno. 
lon;1tud .:te C•f"ida de ple9am1ent•:• de 1 a 2 ~~m., aproximadamente. Sl.l 
flar1cc• suroeste esto. afectado:· ~·or la Folla M.:.:;oapa. 

Anticlinal ~:ocolma.1u. 

Se local i=c.. cil noro:::=ot.=: do=:l ¡:.ot.l.:.do de Ma=at lti:n y e:s un~ est:.n)c
tura ligeramente as1rn4=tr1cc. he.c1a. e:l oe~te:, cor1 una lon91ti.~d 

aprox1madf'I de 10. 5 Lrn., cor-1 1.4r,a dir.e•:·=i·!·n arq1.1eada de este-oeste 
a. r·1c•ro:•este-~Lll"O:::te, s1.1 lc•n-;1 ti.ad •je c·nda de plegamiento es de 
:::i.5 lrn. $1.1 fléin•:o SLH" est~ afecte.do por=: fall:-.s paralelas con la 
rn1sm~ d1recc11!.n a z1.1 eje ¡• est.eos :::.:w. li-s Fa! las Chacotla y las 
Po:=a.s. 

28 



A''ltscl inal el Narat"IJO• 
Se 10Cál1=:a al zurest-= d~l i:·t:•Ols-•:1·:' d& Mi:-ch1tl:S.n r:-:•n 1..mc-i lc•ngitud 
dentro de la zc..r-.a d.: f .• '5 1 rn.. .ai:·ro"1ma..jarner1te, cc.n 1.11-.0 

dirección noro.::$te. $1.,1 flanco norest~ esta a.fectadc• p.c.r J¿,s 
Fallas. Peñer Lair9a y El NaranJo. 

Stnclir1al Amolj1lec&. 
Se: local1z-C\ al St.ffOE:'.;.te .:Je la cd • .je Ch1lp21nc1n90 con una lon91-
tud de 15 i:m.. .:.:•n una du·ec•:1ón t'1•:·t«:•-*$to; y 1 i9eram.::nte cn·queaa&. 
en su extremo norte c•:ir"I •.w10 d1r..:c•:1C.r1 e:!t~-·=·~s.te, con \.W1P 
lon-;1 tud de onda d.a plegdm1o::nt.o d~ ::. Et 3 Lrn. s1., flancv 5r.woe!~O:: 
asta éofectadc• por l&. Falla. Bordo Alto. 

Falla los Duraznales. 
Se local i::a dezde el s1.w de };.., Cd. d.: Cr.1 lpar1cu1~0 h&st.E< lé. 
porcit•n noroeste de 1.:. ::e.na de .::stud1.:i, .:c.n 1..u1a Jc·n~1tu.j apr.:n;J
roada..rn1:r.t;.e d~ 14 J.m~, -¡'·' •:hrec.c10n e:s -:~rnt1 1~nte peri:• ·=·~.,.., tc=:nder·,..:1ei 
noroeste-surez.te. Es de t.tpo norMcd con bl,;:E1m1ent.:· h~ci~ el 
noreste, pone en cont.hct.:• 3 las F'onn.:.c1ones. Mot·elos y E:c!o-l5<:t~, :;.., 
considera como l imite del b l C•-=it.le ,;¡c:c;,t1u 1 ::ot la~ 

Falla. Li19lWii l la~. 
Se localiza el norte do:: Arnolj1l-:c.a ccn 1.w • .:. i•:.r-1;11tu·::1 d~ 10 r.1n.. E:; 
de tipo normal con unei d1r-:.:.:1.:.r-, r1.::.1·.:,~::.t.::,-'!1.~r·-::;;t~ ·i ::t1.~.:: -- ::-, 
hacia el limite o.as.te de l& :::.:in& de ~::::t.u.j10, es b1...1=~r1t.::: t·1ac10 el 
suro-=-st.e. 

Falla Bordo Colcra:di:·~ 
Se localiza. al 5.1.ff d.: Hmr:•lJ1l.:·:~, t1E:ne w¡~ áMPl2tud ;:.¡:rc;,,:.11.o~da 

dentro de la :on~ d~ e km.. ':eon Ul'IE-. d1recc1ór1 ncwc•a:t.::-s1.1re:Ete. 
Es de tipo riormc.1 con b1·=am1erit.•:. h21c1a .::l norezte. 

Fal h Moyoapa. 
Se local1:::a al nor·t~ dt:l i:·•:>blC\d•:. 1:le I·;le:~ti:I VteJa con t.ma 
lon-;itud de 6.~ i(rn. Es oe t1pc. norm¡,l cor·1 1.mél d1r~c1:1t!•n 
noroe!:te-~w·este '>-' t.1.1;:.s.m1.:nt.:. i-.a.:1a el ~1.wo~z.t*~ i:·one en c:.:0 r1t~ctc 

& las Formaciones M•:•r.::lü;; ·t Al·::nutrán. 

Falla Ye1·ba Santa. 
Se local 1:a. en la e~·:iuin=- SLH"c .. a::::t.:- de l~ =·:w.~ d~ e~t.1.1di~· con una. 
exten~1ót"I e.J:·r'o;-~1m&dó d.: 8 l,rr.., :1-:r"it.ro d.;: la rr.1~m,:. >' t..w1a 
direcc1t.n norte--.;1.w t-:or, t·•.1=.:.m1e:r·1t.o h.;...ci~ el ezt¿-. Se en.:uer1tra. 
a..fectando a la:s Forroac1or1-=-:=. Mor-=-los ., Alquitrán~ h&Clil ei sur las. 
¡:.,:.,~.e en contact<:•. 

Falla Mal Pei~.:: .. 
Se:: loc¡.l 1za cd :sur d-= l.:.: c.:L d~ i.h1 íJ:·?n•:ir·,;i.:• .,,. z.:: e·..::t.1-=:nd.r: cas1 
hasta el l imtt'! d.e la.. =on~ de: e:::::tu.j¡c . ..:i-1 1.ma •:'1roacc1<!.n nore~t-=-

surce=:.te1 ci.:-n 1..m~ arr.plitua d..: 1:: tm. E:: d-? ttJ:'o nonntsl c:on 
buzamlent.o hacté:\ el :=.t.n--E:zte. $e encu.entr;. af-=:ct~ndo a: las 
Formacion~s Mcrelc-s. y AlqlHtrt..n y .;.jemé.z la:~ J:.·•:in~ o::n cc•r¡t:-.:to~ 
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Falla Po:as Azul~~. 
Se locoll:ii el r10Yo&ste: del Poblado d& l"o.=atlt..n con 1.me-
.:t1reci:it:•n dE:. 40 9rados. nor·<iist-=·:::ur·c·e~t~ y un bu:::am1~1·1t.•:· 
de 70 9Ye..dos ii.l zurest...t:, e~ d~ -+:11=-o normal con un -:::alto c.;;.1·"A1-
mado de 500 m... se encue:ntra afecto.no,::, los~ Formo.c1onE-~ 

Morelo~ r Bals•s.. 

Fall•s Chacotla y laE Po:aE. 
5e lcca.l 1=.a..r1 ol &5:té del F·C·bl&dc de M;;,=o.tl.t..n, :su direcc16n e:s. 
curva. y ca.mbia: de oe:::.t.e-este a norte-sLtr, cor, LUiO lc•n.;itud d"=" 
a:pro:.::1modarnent.e- de 8 km., mostr¡,ndo un cierto ~·a.redel i smo entre 
amb&.s.. Su t•LJ2orn1ent.o varia por l& form& qu.e:- p1·e~er"tt.an y e::s. de 
surce:st-e ¡¡ oe-st.e cc•n 1nta-r1s1dad de 75 ó 80 9rado:::. La. fall.:.: 
Ch&.c:otla t1ene Ur"1 salto de. 100 m •• y los. F'OZas lSO m., amt:i&'! 
porien •n cc•nt&c:to a lilS Formactorre!. Mc•relc.z y Alqi.ntr•n. 

Fall.& Pe:t.o Lar-;:a. 
Se locrsl 1za. ad e;.t~ del F·C·bla.bo do: Tl¡.,cc•t~;:-e 1: con uné-
dlt"'iC:Clón norc•e:?.te-s.1.Jre;;:t.: i ut'l& 11..:in-;1 tud C10::1·1tr.:::, di:: leo ::e.na d¿ 
&.proxtm•d.simé'nte t;. l,m. Es de t1F'C1 normal y bv=ant.e- hació el 
nor"e!tt•. Junto c:or1 otra falla normal pequ~na dó un a$pecto 
e<¡;Calcria.do y pori• en contacto a l&z Formaic1one=:. Moreloz, 
Ac1;huizot-l& y al Gru~·o Tecocoyunca. 

Fall~ el NaratlJ~. 

Se lc·c::i.l1=ai al C•e:!t.e: del pobl;:i.do de Qv~chultenan·¡io cc•n Ut"ld. ~of"191-

tud o:~ 8 t,m. Ei:t de tipo normill c.:•n t•u:amtentc• ha1:;1a el not·e~te, 

se er.cu~ntréio dE:ZF·l,:..;:.::.r1do i:I la Forma.c16n Morelo5: y se cc0n:=:idera 
come• limite entt·e ~l blo~ue: Acahu1;::c.tl• ~· H•.utz1lt.s:i:·ec. 

Fail la. Ecan·;;..nca $ante:.. Ros.a. 
Se loc:als=a. Al r1ort& del 1=·oblódo die- Te~ec.hicotlan con ur.a 
lonsnt.ud ae J.5 r·m. Es de t.1~0 uweYsei, cc•r1 iel cabol9arr.1ent·:• 
hc.c1a el s.ur, se e-r-icucntro. p_facta:ndo a la. Fc1rrnac16n Morelos cc.n 
un Angulo de 1r1clu·1a:c:1or1 de 60 9rado't y una dirección N 50 W. 
El plano de falla tie:ne un e:tp~s:or do: 5 metros. 

BLOQUE HUIT:IL TEPEC. 

su·H:l tnal Huacapa. 
Se locail1za en el Valle de Moch1tlar1-0uechulte1ian90 con 1..nia 
lon;atud de 13 f'.m., y uria direcc1ón noroestf.-•surest.e. Se 
er1cuer'ltr,a,. ofe-:f:c-.j.;. E:n su=:. flancos p.;:.r la5 Fc.llit.S. El NaranJo 
y El LHnt•n; e:z. s1mi:tr1co y a.mpl10. 

F.;:ll& ToP1lte1=,ec. 
Se local1za al c·~st-=: d-el i:-ot.leo.do:• TC•Pllt.epec. c.:in un~ lc0r19itud 
de 7 1 m., det1tro de: la .::ona de .as:tt.••'jl.;¡ y uric. dir-a.cci6n nor·oeste
t.ure:~t.e bu:CJrido fia;:1a el ~1,.u-:ie:t-':. Po1·1e en contacto a las 
FonrLac1or-¡es Morelos .,.. Agua di:: Obispo~ 
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Falla Tlalchichigli. 
Se locali:=a al oeste del poblado de Atliélca, cori Lino lon-311;.ud de 
10 l~m., en le.. zor1a de est.ud1.:•. E:. de tipo norma.l 0:011 t.U'"1a 
d1r.:cc:161-. nor~e-.::1:e-sur·..::ste bL1=ando hacia el suroest.e. F-'one en 
•:ontc.cto a la Forrnaci·!•r1 More:los ·=r:·n la~ Forrnac1ones Me::cóla< y 
Agua de Ob i ::.Fo.:•. 

Falla Pochahuisco. 
Se localiza al este del poblz.do de t-'ochahuisco con 1.1na longitud 
de: 7 Km., una dir'3:cc16n noroe~te-s1.n-e;;te t·1.~zar1t..: ha·=ia el sur
oeste. Pone en contacto ~ l 21s Forrnacior1es. Morelos y Agua de 
Obi!.po. 

Falla el Aguacate. 
Se locail1:a al norte de la cd. de Ch1lpancir'lgo con 1.1na longitud 
de 18 Km., en la zc1na do: .::::t1.1d1c•, ..::;; .jo: t ipc. normei.1 y una 
dir'=cc16n carnbiante, per·.:· c.cor-1 w1a tendencia noroest.e-su1·este, el 
bu:c..tniento es de 70 grodos. noreste cor1 1.m sa 1 to de 50 m. 

Falla El Tro11c6n. 
Se localiza al sur· de ló cd. de TL<t-la con 1.ma lc•n-.iitud d~ 
11 Km. Es de tiF·o n.:innal cc1n 1.w1c. d1recciót1 11oroeste-s1.u-€!ste ¡' 

bu:ar1do hacia el n.:11·.::-ste, t:i.:::r • .:: 1.u'"l salto de 40 m. F'v11e .:n 
contacto a las F.:•rmai.c1·:-·ne-:; Mor·eloz ,· Me=:ala. 

Fal 1& Monte Alegre. 
Es casi paró.leló al z1nclir"1al H1.1c.cai::·a. tier1e 1.H'lé lon3it1.1d .je 
11,5 Km. E::. de tipo ni:1rm:il y unél .j11·eccii!.•r. n.:.roe:=.te-~1.1rezte C•:•n 
una curvatura hacia el P·:·bl.;.Oc1 d.: Monte Ale-;ire teniendo i.u~:. 

dirección este-oeste ¡· 1.in t:•u=arn1erit.:• hc..cia el 1~c·reste. Pc·ne e:n 
contacto a las Fonnacic·t·1es Mc•ri::::lc•z y Me=•:.;:...lCI.. 

Falla El Lim6r,, 
Es casi poralela a la F:..lla Mor~te Alo::gr6e con 1.ma lon·;itud de 
13.5 Km., e~ de t.is:·o t'lormal co1'l un bu::ar.'1ie1·1t.o haciEi el ~1.wc.est.e y 
un salto de 30 m., esta afectando a 121 Forrnac16n Morelos. 

La deformación de la'.i. roc~s mo::;;c.;:01cas es product.o de esf1.~er:=os 

compresiona? es ocaz.ic•r1ados por la Oro9eni a Lararnide <Pal eoceno), 
que produjeron ia emers:1.!•n de tod:i h re;1iOr1 y que dat"l or·i·;ien a 
los deF>ósitos F'Ost.-oro'3eriicos {FormaciC11·1 Balsas). Pc•steriorme1"lte 
se estableci·!o lU"1 ré91rn.:::r1 distens1vc1 p1-.:ujuciet~doce lm sistema de 
fallas y fract1.1ras que p-=:rrnitier·on el emplazamiento ':le cuerpoz 
i9neos, se.;1.1idos J=ior l1n.s .!tctividad vc1 l•:ar11ca ha~ta ~l Mio.:eno, 
las cuales F'l"E:sentan cierta i11cl inac1.:.n l.:i q1.1e tr1dica que el 
sist.ema Qi;;t..cr.sivo -se enceint.rab:i act.ivo hasta do:spui:::; de: ezt.;.:; 
ev1&ntos volc~nicv:=.. Las fallas pre;ent.an ur.éi. dir·eci:-1°!.n prefe
rencial noroest.:=-s1.u-e:;te y i!::st.e-oeste. l;.s estruct.ur·a::: tien.;:n unét 
dirección !::.im1lar, por lo q1..ze de C.:::.:1-i-1?t d;tt.5), defir1e ·:iue l.=. 
compres1ór1 regional relat.iva. -=;;en j1rección est.e~•:ieste 'I le.. 
tensi6r'"l regional es en dir.:cc1o!·n nort.::-:::.1..u-. 
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II.2.~ GEOLOGIA HISTORICA. 

A continuaci6n se describen brev'!!'mente Jos: eventos 9eol69icos 
ocut'rtdos er1 el "-reci de estudie· y que están l i9ados a la 
e~oluc16n de la Cuenc~ Morelos-Guerrero. 

r'urante el Jw .. ~s1co se efectua una intensó. ervz1on de: las rocas 
ya existentes, del cual se produce el depósito de materiales en 
un ambiente t.ect6r.1co ep1ccor1tir1ental de rocas 1:last.ica~ y 
carbor1atadas q•~e fo1·man el Grupo Te:cocoye.mca, este deposito se 
relac1or1a cor1 eJ 1n1c10 de •.H"la trar1s9resiOn mat·tna en el Jurás1c.:. 
Medio, y que const1tl~y.e la baze para lc•z dei=-Os1to::: carbonatados 
del CretAc1co. 

Al irucio del Cret.tsc1co cor1 l.:. tr&.ns9resic!•n rnar1no se depositan 
ceopas carbonc-.tadas elásticas quC! const1 t1,.¡ye11 la Fc•rmactón 
Acc..huizotla. A fir1a.les del Aptiano la. 1nvac16n mar-1na cubre +:!e 
manera 1r1term1tente a la regit•n con lo c1.1al ::e ac1...1rnulan le..:=: 
evapor1to.:: <Fot·mac16n HLnt=uco>. A med1.:.•:!c•s del Alb1ein•:· lc•s 
dep6s1 tos carbonat.ados quedan libres de terr 19enos, perrni tiendo 
que se forrnen potentes capas de caliza en i..in amb1er1te de 
platafonna. (Formación Mor·elos>, y cuyo depó:::;itc• ~e extier1de hastEi 
el Cenoman1ano. 

A fines dE::l Cenoman1ano se comienzan a rnan1fei;t.a.r las ¡:.rimeraz 
pulsac1cir1es de la. 01·09enia Lc.1·am1de, por· le· ·~ti.:: ::e produce la 
emE:rsión de algunas tareas y el retiro paulatino de las-á-;1..,ets 
marinas como ref leJo de la inestobi l idad tectOnicét. Su"l embargo, 
la círculó·=1ór1 lí1iill'll"1ét volvió a ::.u normalidc..d y en el fond.:· del 
mar se e>:ter1dierc•n 9r·andes cantidadez de rnatcrial ter·r·igeno en 
turbiditas y debido a esto se desarrollan los depósito'!. tipo 
flysch <Fc•nnaci6n Me:c&la), en las zoniils Profundas. 

Al final del Cret•cico y princ1p1os del Terc1ar1c• se ret1rat'1 la:=. 
aguas marinas por los efectos tect6rucc•s prc•dt,cidos por la 
revoluci6n Laramide, desarrollando los lev~r.t.a.miet"lt.o:=. del fc•r1do 
marino acompa.r"1ados de i.m intenso ple·~a.rniento y ff"act.urarnientci de 
l&s rocas rnesozoica.s, las cualie:s a su vez so1"1 1ntrusionadas por 
cuerpos l9neos cont~mPC•t"~neos a esta r·evoluci6r1. 

[Jurante el Ec•cenc• Tardto y Ol19ocer10 se prc•di.ice la er·osi6t"l de las 
parte::: elevadas prodi.iciendo depósitos; de material.as clbst.ii.:o~ 

9;·1.,esos y fir1os; que ;,e acumLilc11·i::.i-1 en c1...1encas cerradas CForma
ciOn Balzas), las cuales presentan intercalaciones tobaceas, lais 
que indican una actividad volcAn1ca inc1pi~nte. 

Al fir1al del Ec•ceno e iniciei del Mioceno, se prodL1cen las 
manife:ztacic•ne.z volcánicas de c:•:impo~1ci·~m di4ctt:.ico-aridesttica 
<Formac16r1 A-;1.1a de Obispo) y rtodacttica <Formac1t1n Alq1.litri\ni. 
Post.ar1ormente: se Prodi.icen tal lo~ ·'.:1ue dislocaron a las forma
c1or1es terciariCts y aón má~ ant.igua~~ al misrno tiernp.:o contír1u6 la 
intensa erosión que da ori9en a sed1rn-::ntos lacust.res del Plioceno 
(Fonneoci6n Chi li:·r..ncingo). 
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II.2.5. GEOLOGIA VEL SUBSUELO. 

Ezte: ;;ubc.:..i:·t"t!..1lc1 :e .;dc.t•·:1r6 cc•r, b~-:.:; -=-,-, lc. lr,t.;.rpretEoctón 
9.:ofts1c11 eli:lbC•rs.deo F'Or GeoF·t"C•yectvs en 1988, ri=:¡,¡l1z~do en los 
Val les de Chilpanc1r1go y Moct·11tlt.n, e:ztos fueron c:c•mplernentados 
por las c•bservac1one:s de campo y corte::. 11 tol69icos de F·o:::oz. en 
la zoni!t.. 

El eztud10 geofi~1co se re~l1:::6 con sondeos eléctricos vert1cale:s 
med10.nte arre9lc1z tipo ~chlwnt•e:r9er. 50 en total, los cuale~ 
fue-n:w1 d1'i>tr1b1...udos e:n 9 pert1lez d.:: r-es1zt1v1dades a¡:.arentes. 

Se dtif1n1eron unidades 9eoli!-ctr1c&z y se •:=.ociarc1n a c:areicte,..h:
tices l1tolOg1cas y quedan de la siguiente m&nera: 

UNWAf•ES 
GEOLECTRICA,. 

lA 
2A 

B 
H 
e 
¡, 
E 
F 
G 

Asociada a la litoto91~ 

Litolo9ia S1mbol~31~ 
M~teríal con9lom~r~do O/Tz~3 

Cu•ternar10 y Terc1ar10. 
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f<EI5TIVH•AI•E$ 
<OH/1-Ml 
77-376 

2(1.5-2181 
~8-89 

10-JO 
2-::1 

10-380 

46-201 
3-:)9 

t•ezc,...1i:c1-!·n 
En las unid~d~s E y G 1~~ 

~alores de r.;~1~tlv1d~d 

..-s.r1e<r"l e:n fLmc1.:.n de le.. 
cantidad de arcilla que 
presentan, tie11.; t.m -ernpa-
o::iuetam1ento sern1a.bierto 
cc•t"l alta pet·meabilidad 
aw-.que sus caracte-
rist1ca~ a lo largo > 
s..r1cho .:le los ·1a 11 es ne• sor-i 
mu:,· t-.omo-;énec•:::.. cor-. ez.po:
~cre::: d..: JO m., 1r.áxirr11:..=. -=1·1 

el Val le de Chi 1F·Ei.r-.cir190. 



Material Volcánico 
Terciario Medio 

Material arcilloso 
Terciario Inferior 

Tmv 

Tif 

Material conglomeratico T1c9 
ferc1ario Infe~ior 

Cal iza Kmm 
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En l&s unidades E y F lo:=> 
valore::: de re$1st..1vidad 
es.tár1 azoc1ad•:•Z h mét.t.er1c.l 
voi.:an1co, con espesores 
promedi.:- de 15 m., y sola
m.;:-r1te se pr e:serita o::n el 
Valle: de Mochitlan. 

Er1 lo:.s un1°jade::: C y [J lo::: 
valores de resistividad 
indican w1 gran ceir1ten1do 
de arcilla con e:::pe:::ores 
de :~uo m., en pro:•med1•:i en 
el Val le de Chi lpat1citi90, 
en el 'Jalle de Mochif:lár1 
se e11cuentr a a lo 1 ar·:¡.;. 1 

ancho de é 1, cor1 ~~p.:.::;.:•r 

de 170 m. 

El valor de la resistividad 
en la unidad B es i:rod1.1cto 
de baJO coritenid·:l arc1 l lozo 
y lm grado de •=.:•rnPacta
ci61-., se encuentra en el 
Val le de Chi lpar1cin90 con 
120 m., de espesor- y en e 1 
Val le de Mochitl'-n 70 rn. 

Los valores de resistivi
dad de 1 a w'lidad lA es 
debido a la dolorn1t1=a
ci6r., d1:::ol•Jci6n y/o 
met~mor f 1 :::.rno de cor1tacto y 
fra..cturarn1ento que pre-
senta la cal iza. Los 
valores ba.jos son de: l&. 
porci6r'l superior de las 
calizas y s• atribuyen ~ 
que la roca est• mis frac
turada y/o alt•rada, los 
valores altos indican que 
puede •star mAs sana y 
menos fracturada la caliza 
en las F"orciones it'lfa
riores. Se er-.c1Jentrai a 
todo lo largo v ancho de 
lo~ val les de Chi lpanc1ngo 
y Mochitl•n con profun
didades de 600 y 250 m., 
respectivamente. 



lntrus1 vo i9r1e:o 
Terc121r10 

!o;i E~t~s roca$ zon cu~r~~~ 
lr.tr1..1z1.:.:.;. ,::J<S' C>•:ui·r~,-,c1c.. 

lr1·~;ular· ~ri el zut·si..10:::.l~·. 

c&ract&r1:ado~ ~or ~r&-

sentsu· alta"E: r.s-:;1~t1v1-

.dad.:z. ze &soc1an ~r1nc1-
Falm.::nti:- e- =c·n5; d.S: fallo 
o frs.ct.:1.1ra. 

Con este m1!;mO cr1teric· s.e inf11·1e1·on lo::: fel laz I. IL III y l'.' 
(sel•éla-da::=. e-n el plano ·~.::.-ol0·.;1.:c•). ~;1 corn•:• lo! s1ncl1nE<-l~s 
Ch1lp¡,¡nc1n90, Huaca.,p¡,, I, hrne<lJll.:c,;. y T11:• 0:-1·.1tlán. 

t>e loz observac:1ones die: comPC· ~.;: t i.::n~ lé E:l9LJ.l~nte cc·nf1·;i;1At·ac1i!•r. 
d•l subsuelo en amboz vad let:. 

'/~LLE ~E >:HlLF.:\NCltJliO. 

Er, est..a valle s.-= obs~r','óf"I ha·:l¡;,. ~u~ fJ.:.nc.:.:;:. le·!. ~f]c.r-amieritc•! a.;; 
l• Forrn•ci6r1 B&lzo::: con 1.m,:.,, l1tvl<:·~ii:t1 de: c.:.n-:;dc.rne,-~,jo c&lc~rt?o 
poco cons.ol 1dado cc•n mc.tr 1= !-.rc11 J.:·z~ 1:1:;i1n.:1 se mE.-r1c.1.:·nt:1 en ~l 

~ubc.&p1tulo 11.2. l·~ aocu.::-ra.:. a lts.!: •:e<n,.:t.:1·1r.t1:=.~ óet€:rm1fladc.~ 

cot'l el &zt1.1d10 9.:ofJ:;1c.:i tl c.utc·t· ~:.: .. :ti!• a la~ u1-i.1d.;de~ 

•¡il!'OeléC:tt-lCóZ T1°:9 Y ltf con J¡;_ F,:•rme.1=t<:rr·1 (tal~a.z: •:1:>ri \.W. o?!F•~!:OI' 

&pro:.~1m&do de 3~0 l'!t 4(10 m.. 1· J.; 1.w.Jdad ·;;i.:oel.S:c:tr1c<=i O/TI.e·; a la 
Formac:tón Chilpanc1r190 y a:l tr1:..t~r1~l re.:1e;r1t.:: CC•l''l .;z1=.:sor· d& 30 e 
SO m., aprox1tnódP.fM:ntc::; h<=.c:.;. J;;. p.=rrte: p·,f~r"1or sa J:•re=.entm }.; 
f'ormac16n Mc•relc•:;: &~o:.c1aidó e. l.:; 1.w1l•:tF.od ·~~·=·.:.l•!ct-1·Jca f~mm a un.:. 
profundidad di: 400 m. 

Por· lo ~1.Je rezpect& á. lil~ ~:;tn1•:tur!t;. de lós:.: fillla.s &n e-.::t.e 
vallie:, l~ Fc!i.ll;s Il e:s poco:• Ob!ervs.t·le pr1n::11=·almer""1t-!' al s1.u- del 
poblaido de F'etai.qui l las en ct.:.n.-j= le. Fc,r-rn;:,...::1ór1 More los se enc1.1entra· 
en cor1t11cto con l&. For-maic1.:.n Chl lf:at'1ci1"19c,, ;;;:;.i come• .en la •mm s.e 
Pres•i··t• m~'Y triturada i:c.1·1 u11 &~p..:ct.o t•re-cho1de con porc1•:w1e:;: 
b&Jas de mata-r1a.l Arc1llv:o. Lo!-. Folla I no :se c'bset"va e:n Ja 
s1,.,p.::rf1.:ie J:·or· ast&r CT.JbJt-1·t.io. F="Or la Forrha•:l~·n On lpar1CH)SIO y *l 
mat.e,-1•1 reciente. 
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VALLE DE MOCHITLAN. 

En este valle hacia SLI flanco norte se observa solarnente le. 
Formación Morelos J' hacia el flanco ;;1.w se er1c1.1entrar1 aflorar.de· 
las Forrnac1c.nes Morelo;;. Bal;;Ets y A'OJua de ObtsPc.. y el mat&r1al 
reciente cubriendo el valle, por l•:> que -:1 autor aso•:la a l&s 
unidades sieoeléctricas Q/Tscg a el rnc.ter1e.l reciente con espesor 
de 20 & 30 rn., Tmv a la. Formac1on A9LHk de- Obispo con espesores de 
~O a JO m., ya que este consiste de ar~nas tobaceas con material 
vo1can1cc. cori:.:ol1dadv y det•1do a q1..ie s-= i:-rese:ntar. aflo1·am1entc·~ 

como ya se me:nc1ono. es pos1t.Je que es.ta un1da.d se encuer1t.re en 
el subsuelo. A léts lHHdades T1c9 y T1f se les asocia a lC\ 
Fot"mación Bal~a.;; yo que en .::1 flanco s1..u- se preser.t~n 

peq1.,eños aflora.miente•~ del cc•1"l9lomeradc· calcart::o consol 1d.:.dv 
CC•n fr~9rn'!'ntoz do:: ca.l 1=a. y Federnc.l en 1.m cementar1te 
calca.reo, sob1·eyc.c1.:::ndo a e:s.te material se Fr-..=s.:r1ta una se:Clh=:1·,·=1Eo 
areno-l1molit1ca con fra;mentos ca.lc~reos, material volc~ntco y 
capas de 7'esc1 <0.50 crn., de e:spesor), la secue:nc1a total 
ti.en.e: l111"1 esF·esc•r do: 50 a lOIJ rnetr·c•t. las cuales se asem-=Jan .:. 
la~ caracter·izt1ca.z litc.ló91cas ~l•>: s& de:terrn1nar.;.,-, e:n ..:1 ezt.ud10 
3.:ofls1cc.. El c1_¡-:rpi:• 19r1eo e:stt... re:Fresentadc· por li! ;rC1n 
res1zt1v1dad que: se present~ en el subsuelo. 

La. estn¡ctlwai del s1n..:l 1r1al Hll.:..:cpa .c:;:t.:. c.1.;:r. 1·.,:;:.,·e:sent.:.da p.:r 
los diSitos e3tr·u·:tural-::s ~ue se C·t•tl.IVH:ron -::-r·, amt.os flancoz d-:1 
val le. f.•1chc· ::1ncl in.:d es ampl le• cd sur, ad.:-m.;.:=. ae .::star at'ectc;,.j.:. 
Pc·r· las dos fallas 1111 y !VJ set'laladaz .::n e:l plano 9ec•1·!•91CC•. 
Lo~ date·:;:. e:struct1.u-c.:: ot•t.::ntdo:?. e:n l.:.=. ca..~s.s de yesc· de l& 
Fvnnac1ón Bill:ia.s d?ir"l la ,.e:lr-..-::1.:..r. de come• est!ls están afecte.das 
por l,;.. fa.llz.. Ill la ,=llill es de t1~·0 normal. Er. la so:cc10n B·B' :so:= 
pudo obs.:r1o·&1· el material triturado dE: lit a.:·lc·irdc y en el pozc• T5 

los 300 m.:tr"<::$ el m:-t.er1al arclllos:o ·=·:·r. ?t·i_¡ncJ~nte cé-l·=tt::i 
~rcd1.1cto ·~e esta falla. La falla IV Pre=ent:.. las .::videnc1as 
pr1n·=1palm-:11te eri ~l cerro Tepc.ltz1n d.:•tt•:le s:e t1-:ne une. tr1tur·a
c1ón de: !as ccdi=az je la Formaci·!·n Morelos. 

Con li:i descr1pc1ón petrc•':u-éoftc-a d.: mlH:=tr-ai-; de aflorarnient.:is ;·de 
canal c·t·ten1das de los pc•ZC•S Tt. f5. M3, y f'!l2A s.e def1n1erón l!i.s 
facies dE: F·lataf.:irmc. interT1&. Los i:-o:: .. n~ f1,.¡eron perforado:;: en el 
m;.terial .j<:"l)t'.'•'ntt1c<'.' rj.;:. I:.o F'·:-or-r11?i:1.:·n ""l·:ir·:lo:-z, en la: ~·Jeztraz de 
carial z~ n.~tO =1lH: ~e ¡::.r·e~enta un ;.lto -;r~.jc. d~ dvlom1ti=a.:1Cm 
lSt pr~::enc1;i d-:-1 f¿n.:.rnen·:i ,je d-=:,Jol:r.i.:.~1=a·:1!.n r=cir ;:-roce:=:"! 
hidr·:>tennale:=:. Fr,:.dl4C'°.:C• de l·:·s ernPla=aroientc•s 19ne0:is en el 
si.¡bsli..:l·:i qt..le ,;,,ta.carc•n a la dolomta ::e·=undo.t"1a (aneY.O I>, pe.,. otr•:• 
lado, !~ Pr'e:!entó la anhidrita en ~l Fo=o M) a ~art11· d~ los 240 
metr·:.l di?: pri:<fi.md1dad d1::;rn1n1.,,.·end.:· ha.:1a l.:•s .:iOO metros, lo cual 
indice. ·:::¡1.re ~1.dr1-!• wt ¿·•er-.t·:· ·:1a.pir1co <f19ura de cort..es 
l 1tol69icos1. 
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Por lo ·:;;ue resi:..:::ct,;, a la porc10n de: ::urnpDn90 de:l R1c· ZE:: efe.::tuo 
un estudio 9eofistco en 1984 poro. SE[•UE, Figur"o II.3, el cus-1 fue: 
mu)' local y s:e ut•1ca. él la. ól~1..ira dE:l •:m., 92 de leo carreter'"a 
lguala-Ctu lpar1c11""19c., e:l método emPleadc. fue el de relñctonE:~ d"!' 
caidas ;je: potenc1ol rR.C.P) en su zo:9undc:i variante y z1o:ndo M=3. 
con el i:ubl s..:: reoli=ar'"C•n 7 s.:.ndeos cvn ¡:.rofur1d1dc.d a 100 rn •• de 
los cual.:~ se: do:terrr.11-.a.r·vn 1.:.:; •::orto::: -;.i::oló91cc.=: ~rc·t•able~ Zl€:ndo 
est.0$ pr1ncu:..&lmento:: -=z~e:;;v1·.;$ o..:: 3u a lúO m., de mai.t.:1·1al 
e..renozo co-r1 abundonte moterud orc1 l l0zoz. Suoyac1e:r1do a estos se 
tier.e la s.ecuer.c1c. ,j"=" lw:.1tas oro::n1z.c&.s F19r.Jra II.4, 
<Orte9~. 1994J, d1chos cort~z Ion fDct1bles ya que de: Dcuerdo ~ 

las rela.c1c•r1es do:-t.:1·m1na-·:lE1.:: ot:r. carnp:, z-: vt.zo:r··¡.;. o::l mc;.tCl"lél 
rec1ent.e.- c.;.mpuia~tc• J=.•:1· gr~o.:.z. 1 "'°r.i;r,:;,,~ z.1n cc1r·.~ol1deor c.:.ri E:!.PE:Zor· 

do: 4 1n., corr.o s:.: pro:z.iente el r,,:.n:o:: d.:1 F'Ot·lo·j:. .j.;: .:1.nr.~·an·;::• del 
Rlo ,;tJ l'?UC!1l q1...1.:: e.-r1 -s-1 ¡:,.r·rc•v'í.• s-::.::o q1.1.: :-tréo·n-=!:.é' le. =·::ir1a ,je lo~ 

zond~oz. H.:.c1a la s1e.-r1·.:. / en 1~= arrotos Dflora la Form~ci6n 

Me:cala la cual ~-:te. ro:p1·ez.;,1·1':~·~=- -:r, lo!. ;:or,..:J.::c•z.. 

Hacia -=l lirn1t-: ni:•rC•E:Z't.;; del ;=:t·li:o·:k• :1~ =~H.'l~·.;.r··::-·:· .j..::l Rtc l~ =:! ~ 

F·erfcro un P·:·=o .:i. ..io1.r m.:tr•;.:::. .;.:.1·tc.f•·j·:· :.r·-:n1:r::-.:: •:e.l·-:=-r~e. 

<&r.c:n1t& lit1coJ~ r:;•Ae:Ztl"2' f·N .::·so rnt:~r·:.; ,, l·:·s 4!JQ rnE:tri::• 
(,:.r,exo lJ fue cort.:-·ji::. un ::.¡r~C· 1; .. ie•:• lj:. ::rr>~.-.z1.:1(.r1 lnt.-:rmed1 
({1ior 1 t eii. 
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CAPITULO III. 

III. HIDROLOGIA GENERAL. 

IIl.1 CLIMATOLOGIA. 

Pilra reali:::ar el analisis cl1mi!at1co fue ut1l1=a.da la informac1.:.n 
publicada. por l• Direcc16n General de Geo'illrafiai, donde se obtuvo 
la clas1ficac10n cl1mcat1ca de Kt0eppen, modificad& por E. G&ri::ia, 
adernas se ccnt.6 con lei. tnforrnac10n de l•s estaciones. el unat.c·
l09ic&s localtzad&s en la =ot"ia de estudío y =1Ue e~t6.n s.t1per-
v1s~das por la SARH y CFE., <Figuras III.1 y III.2>, por lo que 
en el &.rea se presentan los :;1guientes tipos de el 1mas. 

Al noroeste de la pobla.ci6n de Zump¡,n90 del Rlo se tiene el clima 
A <w1) <w~ i9, -=lL'e corresponde al rn&.s seco de los el ima.s subh~Jmedos 

con l luv1as en verano y un F•orcentaJe dE: l lu·.'ia invernad < 5~·~. 

coi-. tempe1·atut·as de ::!.2 ar. 24 gr&do~ cetitigradoz y •.iria F·r.eclF-ita
c1.!•ti media anual de 6UO a 800 mm. 

El clirna. pre-dom1riont.e e$ el A(C>wüü~J 29, quo? correzF·onde un 
el 1ma sem1cál ido de lo~ s.ubht.'HT1edo~, cc0r·1 tempe1·.:.tura.s de 18 a 
..... gr.;.do:=: car1ti9rados y prec1F'1t.a.c10n mE:•:ha anual de 80(• a 
1200 mm., las; precipitacione~ m&•nmas se r.:i-;,:1is.t1·a1i er1 los meses 
de Jwiio a Septiembre cor1 l l1.1vias. de 100 a 190 mm.. y minimets de 
2 a 5 mm., en los. mes.es de Fetir·ero. Mar·=o y [1icioe:mt:•tE:. la. 
t.empetatura mt.. . ...:;1ma se re:g1stra en el mes de Mayo cc•n 23.5 ;rados 
centl9raidos y la mlnimá. en oel mes de Enero con 15 3rados cent.1-
9rados, este tiFo de clima ocupa la parte norte de la zonill de 
estudio y at:•arca le.~ ?oblaciones de Zumpan30 del Rio, Ti~~th., 

Ctii 1P&ncin90 y Chi lo.Fa de Alvarez er1t.re otras. 

Cubr ier1do una franJa de di recci6n suroeste a sureste en 1 a pa.rte 
sur de la zona de estudio, se prasent.a el clima. ACc>w2<w> ig, que 
corresponde al el ima semic&l ido de los sut•hi.'tmedos con ternpe-
1·c..turas de 16 a 22 9•·ados centi9rado~ y ~recipitac16ti 

media anual de 1300 mm., con precipita.ciones m•ximas en los meses 
de Junio a Septiembre cot"I lluvias de 2€.0 a 360 mm., y min1mas en 
los meses de Febrer·o, Marzo y tJiciembre con 1 a 3 mm. La tempe-
ratur• m21;xun& ~e re.;.iztr!' en .:::-1 mies. de Mayo con 2-4 ·;;rados 
cent 1;rados y la mlnima diE :o ;irados ce1iti9rados E:ti el mes de 
Enet""o, este clima cubre las ;:obl:iciora~s de Ma.:&tl&.n. Mochitl'-n y 
Monte Aleg1·~ entr& otras. 

En ,;-1 limite :=;;ureste de la =or,ar.. ::.e tiene el clima Awl<w>i9, que 
corre~ponde al el ima c~l idc• s1..ibhi.'imedo siendo intermedie• di: los 
subht.!imedos con temperaturas de 2:2 a :'4 ;irados centi9rados con una 
precip1ti<c16n rr.~.,jiQI ::.nuol de 140U rnrn.. con precipitaciones 
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mAximtas de Jurno a $eptiembre cc1r1 l li.1·-1"1a~ de 190 a 290 rnrr... y 
rnlnirn•s de 2 z, 3 mm., en loz rne::.es de Febrero y Mar=o, l!o 
temperait•.w;:.. r116.;..:1rna se registre. er1 el rn.::5 de Mayo con 26 9r?dc.:E. 
cent1grado:: y la rn1nirna er, Enero con 2~ ;irados cent19rados, 'I 
abares 111:0. ¡:.oblac1ones de O•.Jechultenan90 y Colotl 1pa. 

Er1 uno. peqL1e1~a área en el e;....tr.;rno r1oreste de l& zor1a =.e t1e1-.e1·1 
los clun&.z. ((wO><wlbtg y C<wl), q•.ie corresponden al clim& 
templad<:i mti;s -s1.1t1hOmedo e tnt:et·med10 res.pectlvarner-.te con 
t~mperatureis de 18 9r:.dos centl;irados y prec1p1tCtc10n media c.nual 
de 800 mm. 

III • .2 PRECIPITl•CICIN PLIJVliiL. 

Para determinar el vollirnen de precipitéocíón pluvial y def1n1r li1s 
isoyetas, se tom6 la informi1c16n pli.1v1ometrica de las e:stc.ciories 
clirnaatol691cds que se lc1cei.l1zei.n e:n li.< =or1a del pre:;ente estudio. 
<tabla II1.1J se util1=at"•::it·1 ·~ estac1.:0nes para la conf19uracii!•n de 
las isoyetas, de las cuale::; t. se locali=an dentrü d~l á1·i::a. 
5 pert&r'1ecer1 a. la S·ARH y una a. l& CFE \Fi9ur·a III.3>. c .. :.n !as 
isoyetas se- define q1Je hacia l¡.., F··:.rci6r1 n"rte isut•cu-anca d.:l f<to 
Mezcala) es donde se p1·¿::..;nta mer1ot" F·r-e-:1F·i ta•:l<!·r· (:~·no mr.~. >, la 
cual se incre:rnents. h:tc1c. el sur (::.ubcui::nca f·..:10 HL,a•:apa o 
Petaqu1lla;;> ho.st:. .:.lcar.:::&.r l~IJ(l mm; er1 el Siste1.1a HL1acaF·a. 
la pr'ec1pitaci6n es entre 1000 '/ 120(1 rMn. 

Para deterrnir1ei.r el •ohm.en medio ei.n1..rc.l d.: prec1p1taci6n se ernF·l.::o 
el método de las IZO/eta:; '/ ¿l 1 imite dentro di:l área de 1ai.;: 
subcuencer.a: dentro de l& m1:;:m.;,, ':l. ·:;•.le ::.on la:. subc1.1enca.~ del Rto 
Mezcala y del RJc• HLlacapa e• Po::taqLn l laz, obteruétido::e loz 
si9uiente:s resultados. 

Prec1p1tac16n rned1c.. anual 
Areíil. de la s1..1bcuenca en le. =onai. de estudio 
Vol•-4mti'n m•di·"J···anua.l pr.:::.:1p1'!:ado 

Subcuenca Rio Huacapei.. 

Prec 1p i tac i 6n rned1.,, an1.1~ 1 
Area de lill sLibcuenca .:n la =or1;;. do: estudio 
Volumen rned10 a1·11.1c-1 pre.:1pitad•:• 

Volumen tot.al pracip1 t.ado ~n el t<t·~a 

Prec1pitac:1ón media anL1al pr·c.me•::llc• ét"t 

de 1 a'3 dos :;1..¡bcuet"lC~•s 
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Con lc1s da.tos de las estaciones clirn.:.tol691cC<s :;.e trC1t.r.:• de deter
minar -=:i existen periodo;; d.e af1·~s h1~medos y s.:cos en la r.c:-gi•!in, 
::in ernbar9-:.. no f1Je posible- determinar eEto dtibido a q1;0:. r10 !.e 
tier.e uñ re9tstro cont1r1uo de dichas estacic•riez. 

De los á1r"1os er1 que se tiene re-;istr·o, se def1n1ero1-. •::¡u.a:- los a1•1-:•z 
secos. fueror1 1966, 1971,.1 y 1971 con 7'2, 51 y 7(1 por ciento y lo~ 

.&f!OZ hl.'Uni&dos 1976, 1991). 1981 y 198'4, COt"1 1(17 por Clento petrEt 
1976 y 19$0, lOS ;· 121 por ciento para los otrC•:!. dos al"'1oz ris:spe-c
t1vament&:, con re~pectc. ésl modLflO pl1.1•1iométrico an1..1~l rriedl•:. 
lprecipi tacit•r1 media an1.1c.l >. 

Pot· lo q1.1.;: r.s:-zpecta a lc1s rnezes tllá~ ht:unedc,s. ~stos sor, 1·:.~ meses 
de Ji.mio &. Sept1etnbr"e-. r.:oti Pr"!'r.:ip1tac1c•ries q1.1e Vi!(n de 109 ~ 
282 milimetr"C•Z POt" mes (p-=-riodo rjo: lhJ',.'121.Z ct-= lá f'"'='91~·ni, Y J.;,z 
meses rna~ :eco'!. sc•n F~twer·o, Mar::.o y 1.>1c1.z.mt:ir¿, con prE-O:-lF•11:.:.
c1ones de 1 a b 1n1 l irn~trc•s mensual e-a. 

MES 

TABLA lI I. 1 • 

DATOS DE PRECIPITACION EN [•IFERENTES 
PERIOl•OS l<E 1 IEMPO 

CHILPAN. TV~TLA CHlLAPA COLO fLIF'A 

ANOS 
€.1 A 87 61 A 87 61 A 86 42 A 71J 

ZJ..JMPANGO 

42 A 70 
---------------------------------------------------------
ENE. 15.;)6 5'.31 19.10 14. l11J 9.00 
FEB. 3.73 l. 7:: 6.:•9 ::.é.o 2. 00 
MAR. 3.49 2:.J5 .3.,Z.5 1.60 :2.10 
ABR. 13.08 8.$2 18, 47 ·~. 20 10. 1(1 

MAY. 57.82 48. 79 52.57 62.30 45.S:o 
JUN. 109.46 158. IJ 145. 47 132.80 106.30 
JIJL. 188.19 183.79 1'58.08 ::82.50 1-47.30 
AGT. 154. 75 16.l.03 163.48 :::o~.zo 136.30 
SEP. 164.% 15G.73 151.41 27(1.3(f 16€ .. 40 
OCT. 6!!.5~ 56.56 71. 34 108.70 70.30 
NOV. 1'::.54 13.11 D.:J4 35.eo 29.(l(t 
DIC. l. 70 4.09 5. :~z 11. 50 1. 70 

HNUAL 85~.36 815.99 :::19. 46 124:•. 01) 726.$0 

---------------------------------------------------------
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III.'.i HIL•ROLOGIA $UPERFIC IAL. 

~ 1 .::r·1t.r.:- de l;;.. =-=·na-. del pre~~r.te e~t1.1d10 ze tie:r1en ::! porc1c·nez do: 
l &Z Re·.:nones Hidro9eoli!•9l•:&z fJo. 18 (C1.1.;,:n.=;;. del Bal ::;a!.) y rJ.: .• ::o 
<Cozta Ch1ca-Rio Verde) F19ur~ Ill.~. 

A cont.1nuac1ón se h=-c..: ur1éo bt"e·;e dezcr·1p•=1•!•r1 de lé<s re91.:1ne:z q1.1e 
ocui:·a la =ona del pre;;erite e=:tr..1dic•. 

La Ro::snón No.18 1:•::.r·1·espC•t"1de ;;.. la. cr..h;rv:a m.;:..j¡.:i y bc.J•:i Bz,ilza=: ·~1,¡e 

se enc•.1-:1·1treo. 0:•cups.r.·j·:· la pc.rte =~1r· 0: .. :zr;.e del est.;;..do do:- M-?x1c·:•. el 
r"toroe::te dó?l e::;tado de far..1.:n·er·c·, el :1.11· .j.:l ezt;;..dc• de Mid-..:.éocar1 'i 
e:l s1.weste del eztado de Jc..l1zcc•, tiene une. fc1r-tna r·ectangular c•:.n 
1.1n área de t.6 996. 9 km2 •• de lo:¡ •:r..1c- l.:::; ..:4 77·3. 4 t·.m.: co1Te:.¡:::.ondet~ 

al estado de Gl1errero. 

La R.:91ón No:·.~O en :;1_¡ F 1:•rc1·~·n cccc1d-:ntt•l ·:¡•_¡-:-.ja inti::·;w.:.rri~nt~ -:r• el 
est.a..do de Guer rer•:i 'l la pe-ir te or l ent:..:o l en el est.ódo de Oa ... ~aca, 
t1en.:: 1.n1s. forma to~ca ~·ent ;,,.;¡.:.ne..l. i 1·re·;1.il ar, al ar·i!~da en :s.ent.idc• 
este-oeste y 1.ln ár·e.:. de 4ú u7"7 ,.rn..:. Cl.l)'03 limite~ :::.:•n hacia el 
:s1.woezte l~ F;.:91~.n H1dt"·:·l<!··:i1c~ ~f.: .• l'i' ti_uer.c:. ·:!el Ri.:· Scbainad . .:..1 
norte las cuencas de los ~to~ LJilze..~ Me:cali y Pap~lo~Ftrl, hic1~ 

-:1 s1.u·este la Re91.!·n H¡.:fr;.¡.~.31ca Nc• • .::t :· ~-,.o<·".:1:< el ~w· -:!l 11t:.or·ill 
d-:1 Océar10 Pacif1•::>:•, en e~t.a re916n =:e en.=1.lentra l~ ·=ue:n•=a del 
Rio H1.1ac¡...~·:t C• Peta·~t11 l la=: ·::•r"l un ár·e.:i. do: .;;;1:: ~.rr,.::. el cu.:..l tiene 
w1a direcc1i!•n C•e:o=:te-es.te hi-1:1.:.. la ·:·:i •. je Ch1lpar1c1n·:i·=• ·¡ rec1t:·e la 
aF":ir·t:.aci~·n de t:c·r·r·ente=: ~1 .• .., :;c·n r·2:;·.11a,j.:i:; P•=1t" la pr·ez:.. 11.:.mada 
Carrito A=1Jl. éste .:c•nt1r.1.121 ·=·:.r1 r·1.1rr.t•O::• s1.ire:st~ y ez .jo: .. 1de recibe 
el nombre de Rto Huac:ipa, ze: ~rolong~ hazta el poblado de 
Colotl1pa. en d·:·nde lle·:ia a la F·r-=sa der1'.a,j,:.r:.. dond~ carnt:•1a z1.1 
Cllt"SC• hacia el z1.¡1· y rec:1t•e el 1·1c-r.1c·~·-:: ·:le Rl.:• A:ul h~~t:i 

desembocar a el Rio Omitl~t1, 

Se realizó el e.nali:s s de d·:n:;:1,::j; .. j de .jr·.;:naJ.:.>. -=1 Cl.<:il t.1ero! 
valores de 2 é 8 ~;. p ezentando l~s ~alore= b.:.;os en la! cali:as 
de la Formac1ór1 M·:·r l·:os det:·t~:· .:.. ~1.i.:.: esta~ tieno:n 1.m ,j,-enaj.: 
cttrztico ir1t.enz.:i. l·:• v::dores al to::: se t 1.:-n-:n en lés wudad":!s 
irnpermea.bles corno s:.n las Fc·r·rn::u:101·,.;:~ ~le=cala. Ag1.1a de uo1~;:0:1 y 
Alquitrácn. 
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III. 4 EVAPOTRAtJSPIRACION. 

F'c.ra la obten.::1ot·1 de l.:. en1pc•tn.n~p1rrc1or·1 ~e ernpJeo el método 
etr1pir1co de L. Turc. c•.1yei f·!wrrnLlla <::s: 

p 
Er • 

donde: 

Er e:=:. la evac.otr·ans.p1raci6n real etnual en mm. 

Pe~ la altura de prec1p1tac1.:0ri c.r11..1cd en rnrn. 

L = 300+25T+0.05T3 

T e~ la te:mperat1..1ra rned10 anual del aire en grados centt;irado:.. 
-=!LI'! e:;:preta e:l poder evaporc.r1te oe la .'.i!trno!.sfera. 

Para -:s.t>.::: métcoj.:. s.e emi:·le?.rc.n lc·s. datos. clim~ti.::·:,? 

de: 4 -::s.tac1ones cl1motcl691cas. (Tabl~I III.l )' III.21 loc¡
l1zada:: ~,., le. =-=·'"·~ o:i-= e~tt.1d1·:i '/ •.m::. :;u.::::~ -:r1:ue.nt1·a 1=rt.ct:1cc-
merite en.;} ltrn1te .j.;l ~re21. La e:=:.ta·=i.:.n •:lo:: P-!tao::i.1.11lla-z ni:. fu.: 
ut.i 11za,j:. det.1°::1-:i c. ~:.ie ezt:.a •:•:•rnen=·~· c. f1.1n•:11:.n~1· en el ;.1'.o de 1-;.tf.:u 
·¡ sólo '.i:E: ti-:::r,.:: :-.;91:::t1.,:· h~:.:ta 1°:0:::. eo1'1':·= ::.1.1t1 :::.:ct.1.:nt.:::~. lr.z 
este..•=lonE:s o::;:;r.,;,n ::•.ire:rv1::adaz. J:or la -:.1-1kH r.ma FC·t· 1:FE 
<E~t.:.c10n Colotl1pc;.1. 

Del anál1z1z y result&d•:'•S obtenidos se t1.::r-.e una €Né<P•:•t1·;,.n:::;:-1r·:..
c1t•n r"ee..l del C•rdo::n de: 6~0 e;. lOOú rr.m. Al norte :=;e pr.::.:.::nt;.,;n 
evapotr-an~p1ra.c1or1es .je 65(1 c. 7':"10 mm ..,, se: increrne:nt.:..n ha.cu. e:l 
:.:ur cc•r1 950 :. l 000 mm, 

S1r1 emt•ar;ic• e~t·:is re::.ultcdc·s 0jet·e:r1 zer tome<d·:•s. cor1 cuidado pc.rq1..4e 
en la part.e ::w· zobrep=i.sa el ·~·al•:·r .jo: leo f:.·r-=·=1F1t:aci-!•n me1j1a 
éil'lt.1al promedio t"3ut:, 7€- mm) y ·:tu·= n.:i .;z; FC•:t1ble t+::t-ier mayor c¡i.n
t.1dad je e .. ·c.Forc.·=íon ~ la prec1p1t¡.d;., d.:t.1do a ·~ue el rnc·r"iar1tiad 
el Borbc.J l·~n t1en+:: t.m g:::isto do: 7 rn.)/s,. con lo cual :=.e Pt.H:~·je 
determinar q1..¡e el ¡gu~ ~rec1p1t~da Ee 1nf1ltra en gr~n propot·c10n 
I' ne·.;::: F·o:::1t1le f:¿ner -:::.t·:·s 1&l•:·1"e:::. ;:.Jt:,:io: .::1~ .. ~:•S.F·otr&r1sp1rac1ón. 
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íABLA III.:.: 

!>ATCJS IoE TEMPEF:AT!Jf:A MEMA EN [>IFEF:ENTES PER!CJDOS [•E TIE.Mf'O 

MES CH!LPAtKHJCiO T 1':TLA . CH!LAPA CúLüTLIPA 2UMF'AIJGCI 

f'E.1 A 87 42 A 70 42 A 70 

WE. 19. 4 13.:3 15.8 .::;:.3 ::D.B 
FEB. 19. 8 1 ·~. ·? 16.b 2::.-3 ::1 .8 
MAR. 21 ~ .::1 1 l·'·· 3 24. o ..:'4 • .:~ 
ABR. :?::.s .-,~, J .::u. ~ 22.'5 -.~ 5 
MAY. 23. 6 2::..':, -1 o -.'" 1 ::s.8 
JUN. 23. ü -- 1 .::1 -, :.'.:';', J ::s.e---· 
JIJL. 22. 5 ::1. : ;;0.4 ;:4, 4 ~4 •. , 
AGT, 22. 5 .::1. 4 ::o. 1 24 • .:: ;;4,.:: 
SEP. '.:!2.2 .::1 D 1':-f.':t ~). 9 ~J.~. 

OCT. 21 .8 21 :< 1 '? • .:~ 2.i.:- 2:.-; 
NOV. 20.9 :.u. ~· : 7 • ¿, ...... '=· .:: 1. ·:; 
DIC. 19.6 1';1, " 1t .• 1 -- 7 ;::i:i. :: 

ANUAL 21. o ::::·.1. J l•é. 4 ;;4, 1) ..;J. :_, 

111. 5 HI~ROMEIR!A. 

En la =ona del 1=-·resenteo e:=;tudt·:' no s.:: 0:1.¡e:r1ta c.:.n i51.l9ut"ia estac11!1ri 
hidn:•m4tr·ica.. la rn,t,,:=; c-:r-.::.;,na- :;:e lv·=~li::a fuer& de le•::. lt1rn1te:;: 
del orea. •:l.::l e::t;1,.,d1.:.. ·, ze: .:n·:·:·t·.trob=-. ét91.'iii~ atb~J·:· .:le la. F-re~= 

der1v&d•:•r:.. ~Ol::•l'O:: el ·=~1.l-=E .j.¡;:} r·t.::, H=.~_,l, p1:1 ~t.::r·1°:i1·m.ant:e e~ta. fue 
camt•t::i.d~ a. .:::1 ·=~n;:i.l de •:•:.r.d1.1.:c1.:•n h,:.c1c. s-1 t.:ir·r:¡tlo!:: .jo;: 

s-.lmac.:nc.m1e1·,to d.:: (.::.1c.t; l 1F~· -:1 ot.Jo:~ 1vi:• de la e~to.•:l•!•r• -::r:.. 
det4rml1)ar el r.:g1mE11 de l~ ~c1·1·1e11te ~~:·~ ut1l1:~1· :us agu;.1 e11 
la plc..nt.a h1.J1.:·.::l~ctr·;:~ '(:,\.·t\1c;:.". la ezta·::1o!11·1 .;st~ 

adm1n15tr·ada por CFE. 

I'e e.cuerdo a lo eonte1·11:.r lit 1r1f•::.r·::i; .. ::1.~·n obt~n1da no F''-l=·j.: -;.::r 
•.~til1::ada pt:-r:i ;j.;:t~1·1.-.1r,;.r J.:.; vali:.1·e::: d.;. .:::::: 0:1Jr1·im1ent·:· 
supe:rf1.::10.l ~ inf!ltra•:1·~·r1. r:. :;1.,¿ la c.::•rr·12r-te es c.:.ntr•-,leids. F·Or 
la preza. por 10 ~1.ie lo~ t11drogr&m~z que s~ realicen r.::sult~r·&~ 
muy hc1m•:1 gJ:1·1-=:v~ deb1d.:-• :il ·=.:•r1trol de le::: e<»·an1.:-Je.:::. 
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CttPITULO l'/, 

IV. CENSO ~E CAPTACIONES. 

En e~te c&Pitulei $:e describe la 1nfortna•:16r1 c1t•ter11dr.. de 
l.:i:s c..~rc,..,.·e·:hairn1er1tos cenzados er1 el mes de riov1embt·e, lo-.:. cuale3 
fueron ut•lC~doi ce.in t•aze en la cartografla df! ti.::-tenal, ei.s1 como 
de tratiajos a.,1¡ter1ores e este. 

Pare.. r:l cer1SC:• z:e emplearon fonna$ que 1.,til1za la SARH, lú:::: cualo::s 
1:.:.nt ii:r1e1·1 dato~ de lcu:&.l 1=caciót"1, le;il.lie~, uscis y caracterJ~t.1Ca$ 

do: l~ c0br&; &l-;>lmaz do: la:; ot•ra::. no Pl,d1eron ser c-=n~eida.t pc.r
,j1vi:r~~$ ra:onei~ 

Si!: ·=-=n::::..r·o,., 17 .:i:·r·.:.:: l~.! ,:u:..le; e:::ti!t.n rr.&r-cc.das .::n >=l ~·lie.r.•:< 
9.::oh1·jr-.:,JC·91cc. (.:.mo ~~ ·:•t:•1.::r·,oa, fu~1·on c.a-nz~·jc.~ st::•ls.m~nte 

rnai.ne.nt l.:.le:s 1:1.::b1dt: ft quo'!-! en la ::c.n;:i. no -:o: vt.:serv•!• .:tro fo: u:-.;, .:je; 

c•bt"l:t:t tpeo~oz y t"l 1:tr-1a!)~ Hacia le:.. cd •. ji; C'11la,::.,;, ij~ Alv¿.re= s~ 

c.t.zet"v~rc•n .:c.r1t.e.das 1-ic•l"l&Z en ..:-1 materíal reciente <aluvit,n>, leo:;, 
cu6le~ zon i1t1l1s~d~i pa1·a rie90 y 1.,1$~ domé~t1co. ~in émbar90 loz 
Pf'C•Fletar1C•!. r10 1=·e1·m1t1.:ror"l .:-1 acce$o & la~ 11Ct'ló:;:. 

Loz rnanant Iiilla:; son los pr1nc1palo:s ;:·1..mtc•::. de ,;,pr-ovi:::cham1en-t:.o, 
pe!t&.r q1.:e cuenta.r'l cor1 9as;toz ae o. S a 40 lpz., la 1:u-itc~ cbrai 
profi..maa qlH:- fve cer-.:;ada e::; -:l J:·o::o de =umpan-;o del Ri•:t el cual 
sLmn11iztrs. de ~·~u~ potable a. la ~oblaci.::.n dt!l m1smc. nombre y que 
.:;:"ta o.drn1n1::.tn\dO por SE[!LIE. L:. SARH t.1en.::- pierfor?-d0:$ e; pozo!. 
¡:-ero ~i:m ne• ezt&r1 tlm~lC:•nando., c~be ser"1a.lar ·~·.1~ el ár~.:. de 
est1..,d1c• cc11n1=·rende ;.:onc... .:J~ veda fle··ible hactó. la =c•l"1a sw· ,. }·,,;,c1a 
el norte r11:i 1·1a:r· ved.;.. 

Por l.:. ;ft•e re!J:.'ect~ a la con~t1·u.:c1ón q1,.1o.:: prE:zentan a19imas de 
la?. obro;:. e::.ta.s tienen tanq1..1e:: do!: cor.c.r.e:to ce1T&.d.:·~ para. 
:u c..Im;,.=er•eom1~r1to. .;.trz.s sólo .:uenta.r • ..:.:•t'\ muroz de •:cntenc16n 
d.:·nd.s: it::-1 ::~11:-i O:'t- ~aca.da ccr·. cut~::.ta;. 

En }¡, tabla. IV. l ;-:- rnt1estrain la~ r.:•br&s de .:-.prove•:f·1ó.mi.::-ntc CI'·'-= 
fr1~r1:.r1 cen~adas durante el rne:=: de Nov1embr~ d~ 19$?. ~a-! com<:i; 
le,~ d:.1:•:.t. de pH. cc•nd:.Jct1vid!id .:lé·:tr·1c.;., ((Ei y t.emperature, 
?.::1~mA!. ~e ~-;re9a la.. 1t-.f•:wma,:1-!·J"l pr.;•r :-r--:1c•1'la•j~ 1=·.:·r }¿,; SARH de los 
F.:.::ot ¡::erfo1·ados. en la ::on~ y l•::·~ datc.0 ;. do:. al9lmc..~ C•bt·aa 
~nteriormente censada~ ~G6ozer~1c1os. 1?87). 
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A o:ont1nus.c1i!·1·1 ::e d-E-s.•:r1ben 1.:.-z rnen¡.r,t1c.le-: c€:n!.i'ldC·S· 

Los: chterer.t.e::: rr.c...-,a.nt1rlf::: q 1..1e z:.: .:nc:u~ntr~n e:n }él ~onc.. e~t~n 
d1ztr1bu1dC·~ Ff"lt"•ClFC.1rr.ento? r::n la F1:·1·r¡¡.;.,:1ón M·:•relos. de:t•1do é la. 
lntensó cát·::t1c1dc..Cl o:;•.10: t1-::ne: o::-=:t.:.:- ) en le·= cc.1·,tactoz. •:on l.:•::. 
otrc.z fvrmc.c 1 cw.e:::. ·¡ l .:·z c•.1.:::rpc.:;: 1 Slf"•t?•:·z meneo:; pe:nn.:ao.t.les. 

M~nBtlt1c.l ~1 Borbollón 1M1 ~ M2l. ~40 ~ $60 m.z.n.m. 7 m3/z. 
El pr·1rne:r n..::..ncr1t.1;;.l <Ml> t1i::ne •.1~·1;:• :•.i~··;i-:-nc1c,. ~.::1·t1.:.:.1. ;;.,-
l1"1forme.c1-=•n d..: lo~ F·.:r·::c.n.:.: del lu~~r. 2r·1d1car. c:iue e:n épc•c.:-
de: llu~l• .:ste ólc~n== llCoStc.. Utl rn&t1·0 d& ~ltu1·a. también :e 
F·1·e::.ie:nt.&.r1 -.01·1.:•: llvrc.d.:1·.;,z. de dr::~ce1·;¡c. h•:.1·1.:.:•ntal tM.2>. l·:·'.:' 
cuales s:e i:·r-od1..lCE:/"1 en el •=•.:..<i'1teoct:, .je: l.;.s. •:étl1=~z de le. For·u,c..::1é·1·, 
Morelo~ .::i:.n el ¡¡,¡¡,t.o;:r1cl 1·.:,-:1.:r.te, .:n ..:1 l··:·r·tieil lC•r, (f"ll 1 12 
sur9et"1Cliil '=!lié p1·..:s..;;:nto es d.:t·ld•:• a :iu.: .el fluJc. del e.gua chc·cc. 
con lb roce. s&nit, el ~~ui eE u~itd~ P&~·it ct1lt1~0 loc?l uzo 
doméEt1co, el couditl del Bo1·bollótl &~ d& 7 m~/E \9Q~~r~~ectos. 

1 ;<t'7). 

Mó.n&nt1ol Ouecht1ltena..r·,9c. lM:-1 1 ·:-r~o rn.z.n.ro lF·'.i. 
Est.e mc.nant1al se enn1c:r1tr~ itl .:-~~te ,jo;: la.~ 1n:::t&le..z1oner. rje l;:. 
SARH E<n el !=·C•bJ~dC• de C1uect·1ult:.;.1·.::.n::.:• , t1ene 1.m 9s.,zto d.::-
5 lps, ,j1c1·,o mC1néo-1·.t:1a..l t1e:-1·1.:: 1.w. ~~~·l•":1·,.: .jo;,¡::.~·:1t.;. d.: ta!:·l:'1UE-, e.:te 
:.a e:ncu.::1"1t1·a 0:1·, eJ m;;.ter·1~l r~·=•t:nt . .;; .:1 1:.:-1·,•.;,.:t:·: .:l.; lit;; ::..}¡;-;.: 

de la Forma.c1.:0n Mc-r·c1.:.:. 1t.1 !l:'~j·:• •·~~-~ .-1~:i·:· • .::c.r,z·un·~ .jr: •<t•it 

pe.re 1 t•n de: 1.:. F·.:·L 1&C1.:.r,. 

M¡¡..n~ntud S&.n t•1e.r·t.1n 1IT1'4i ll!c-u .:u ¡¡::.:.;:. 

Est.e "'o.ns.nt1.=.l ~• encu-:.r.t1·.:. .:r·, l=-: <:?--J1=e:- •:l.: le. F<:·•·rr.it·=l<!•n 
Morelos, cuent.ai con un .:i.:¡::..,!,r.1t.: .. a.; ·j.:.1.jo: tue: mt::1::l1a.;. ..:1 9.s.st•:• .:en 
el &)fC&de:rite de e:ste aa.ndo ... ·(1 lps •• 1.::.: cs-11=¡,:: se .::ncw:r.trc..n rn1..1y 
frDCtlWi!ldO~ ¡ rcc:1·1~t<:<l;=C·j.;.~~ -=~ ut.1l1:édc' J:a--1·;. 10:.:1 .:1.:.rr.é:t-1.:r: .• 

M&n¡.nt1&l t1<::0.tc.mai:.1t Lk, '!":'= , f'lr.:.·: lO~ú • 1080 m.z.t·,.m, 
0.5 y 10 lps. 
11.; .:::5tc.z: rnii\n~nt1al-=~. ;..: ::: t..: . .:.; ..::l ¡..·.t·l~jc. do: (..::-.;,;.t.:.r11c.t1tl~n. el 
pr1rnerc• de ie:llc·~ cu..:nt.:c. .::ci •.11"• .je~<!·:.Jtc, o.; cc.1 .. :1·.:".:' c.:1·rétdo • ..:1 
9&~tc• fue: t.oma.d.;. d.:l ¿, ced..:r·1te:. .:J i¿.·;iiind.:i ~..; ..:n.::u•::1·1tra. l 1t.r·e )' 
se obtuvo un ;~:::to de 10 IP5, ~~to~ s..: local1:ain en l~ Formac1on 
Mcrelos. e:n ~mt·c~ lu~.;.r·.:;= :: . .: c-n:q.;n'f:1·01·, muy f1·act1.w.: ... j,;.z laz: 
cal 1:.iás. 

Mani\ntu.l El F·:.r·o.1:::c· <M-. :1.=: :r· '..,,... 1i: . .::c1, l~·:'lJ :r· 150fl m.-:.n.rn. 
E~to!. m&na.nt:;.ole~ ::::e .:1·,.::-1.i.=1·.":.1·¿;.1·1 ;;.l -:1,,· jo; l;:. .:d. c.:= c1·,1l¡.::,;.. d.; 
Alvo..re=, el M·;1 p·:··.-.;:.: ~ -=• t . .=.;··:.: ;:ur· .j.; ezt& PC·C•!.:...:1·~.n -,'& =i1..1e 
tict-.e LU"l 9c.?:.t•: ü"'= _u l ·::: ;, r.;:1·.::r·t.;.r .• .::nt.; ~::'!'.:. F·:·t,l: :1:•ri -== 
Cttiai:.te.::1do. FC•r e-:iua.. ü..,, ¡::..:.:.::.:::: r•-.::.r•.w •. _i.:.:- F·erf.;.r;..::::-: .:-:·1 HtemFe. 
local1=a..dc·::. fl<e-1·:. de ia =·~1·,:., dt: ..:c::tu.:11.:,, ::.1n crnbE<r;i.:. ·.·:• ru.:-
pos1cJc 1·~cop1l~1 11·.f~1·ffi~:1:· r~~r~=· ~ ~~,~~- le¡ ~.. M8 
a.bas~ecen aJ pct:-lEi~·= t=.l í-;..t =-¡ :.: .• ort.t'·:-:. -=="=-!.··, Fr: .. •1::::t·n· ~-= 

ctepos-1to dé le.01·111.;. 1 ;l.;! ;::..:t::.r: ::::::.;.,-, re-::uo:-1á·:: . rv:• tu.: F·.::·~1::.lo: 

obt.ener le·:::. 
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Mei.n&nttal Chahuatla <Mll.l) 1'560 rn.::.n.m. 3 lps. 
El manantial se loc&ll;:a en el poblado de Chahui'!t.la y za
encu.:ntra en el material 1ntemper·1zaodo:-; de la Formacit111 A-;u& de 
Obi=:po, tier1e un 9asto de 3 lps., cuenta con 1,.m depósitc• de 
concreto y e=: para consumo dorn4sticc• del pciblio.dt:•. 

Manantial Chtlacachapa <Mll) 1960 m. s. r1. m. 
E::;;te m&nantial sur9e en el materiéll 1ntemperizado de la Formación 
Mezcala, puede te11er r·elac:i6n cc•t"i la=: cal1::.&s de la Forrnac16r1 
Morelos ya que estáfi cerca de este material. no fue po:;ible medir 
el .;iasto, la c&liza esta fracruradar. cor¡ ¡..bertt.1ras. de 3 crth 
y en 9er1eral tio est.it.r1 rel ler"ladas, e=: 1.1ti l izado pat·a u~o 

doméstico. 

Manantiale$ di! 0Jitos de A9lla <M12) 1580 m.s.n.rn. y Plan de 
Gl1errero <Mi3> 1500 m.s.1).m. 
Estos rnanantiales ~e encuentrar1 en la anhtdr" l t~ y y.:sc•s de la 
Formac1tw~ Huitzuc.o, E:n ambos casos no se torr.arc•1·1 o;ias.t~:.s det.1do a 
ql~e estos tienen un depósito de concreto y otro n&tural, por otro 
lado Por informac16n verbal de los lu9areños el prunero s.e seca 
durante los meses de Abri 1 y Mayo, el SU9lmdo bada su niv'oi:l de 
depósito pero contiene a9•.1a todc• el a1~0. el uso es doméstico. 

Pozc- 2\impa11go tF·M14> 1050 m. s. m. 82 11=... 
Este ez una obr·.:. F·i-ofunda desarrol l&.d" por SE.flUE, la c1.ial tien.:i: 
1.ma proflwididad de 200 m., y un ga.sto di! 82 lp:;., ::e e11cu€!t"ltra 
perforado en el rne.:terial de la Forrnac1~.n MezcC1.la, su r1ivel 
e$t/st ico e:: de 12 m., este pozo es el !.'.mico abastecimier.to de 
aguai pote.ble para el F·Oblado de Zum¡:..an·;o del Ric•, 

Mar.a.11t1al El Narar1JO <M15) 1415 m.s..m.n 3 lis. 
Dicho man&ntial sur9e en el material interoF·erizado de la 
Formaci611 Agua de Obi::po y el contacto c.rer10-arc1 l loso de la 
Formac16n Balsc.s, cuenta con un depósito de concreto cerrado, el 
gasto fue obtenido del tl1bo donde se tiene el exceso de .;.;9ua, es 
para liso dom•stico del poblado de El Narar.Jei, 

Manantial Tepectncotl!ln <Ml6l 1100 rn.!'.n.rn. 12 l/s. 
Est.e manantial se enclint.ra en las caliza:s de la Forrnac10n 
More los. su1·9e .en llf°la ·;rieta ampl ta dc·nde el a.91.1a es entubada 
hacia un de:Pi!•si to de c:c•ncreto cerr~do, el 9&~t:.o fue medido en el 
tubo de exceso, es l1t1 li:ado para consume· dom•stico del poblado. 

M~11~nt1al Petaquillas <M17> 1170 m.s.n.m. 40 lis. 
Este rnanar1tial se local1::;c.. er1 é:l material r-:: 0=1ente. cuenta ,con 
depósito de concreto y comba eléct.rica de .::: Hp., est: . .e aba..:;.tece 
al pobladc• de Pete·~t.n l laz y es adm11.1strado pc-r CAPAEC ... 
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TABLA IV.1 
-------------------------------------------------------------

CARTA ALTURA 
CLAVE MUNlCIPlO l>ETENAL m.s.n.m. CAUDAL LE. 
-------------------------------------------------------------
MI Ouech1.1 l tenan;o E14-C39 820 7 m31s 1249 
M2 Quechu1tenan90 E14-C39 :3:::0 20.0 13)~. 

113 Quechultenan-;io El4-C39 9:20 5. o 619 
M4 Moch1tlAn E14-C39 1080 ::o. (1 3::<: 
M5 Mochitl"n E14-09 1020 0.'5 481 
M6 Moch1tl'n E14-C39 108(1 10.0 510 
M7 Ch1 lapa E14'-C29 1520 2.0 403 
M6 Ch1 lapa El4-t:.!9 1::.20 393 
M9 Ch1la.po. E14-L::9 1500 ::o.o 47S 
MIO Chilapa E14-C:.9 11:•t'.·l' ::-t. o 43i;. 
Mil Tixtla El4-C29 !960 540 
1'112 Tixtla E14-C28 1580 ¿,2¿. 
Ml3 T1xtla E14-C28 15UO 353 
PM14 Zumpan90 E14-C:C8 1050 t~2. o 704 
MIS Moch1t.Un E14-C:•S l·U5 50 
M16 Ch1lP&nc1n-;o E14-C38 llOU 12.0 4•.lf· 
1'117 Chi l!='ar1c1n90 El4-C38 11:0 4(1. •.J 78: 
PTI Ch11Pi1.nC1n90 l:-14-C38 Jl!IJ 185.0 
Pl5 Ch1 ls::anc1n90 U4-U8 11_1¿.) F·~ t" f,:.1· c.nd·:·Zé. 
PT2 Ch1lpanc1n90 E14-C'.<8 1050 41J. t) 

Pl'l3 Moch1tl.t.11 ~14-.;38 1 (l~ll ;:-,e. u 
Pl'l2 Moch1tl&.n E.14-C:-18 1020 .,o. o 
PMI l'lochitUn E!4-C38 102.IJ sin é!dem•r. 

Reportes de tra.baJCtS eor.t er 1 ore:;. 

CI Moch1tlt..n E14-J9 1ü70 :·.;. ü 400 
C2 Mochitl,r1 E14-:<8 10:0 45.0 450 
C'.l Mazatl~n E14<<8 2200 9.0 260 
e~ MA.zatlt.:n E14-:~~ .:::it,.Ú J.O 
C5 Ch1lpanc1n90 El~-28 1 :<80 6.0 
C6 Ch1 lpanc1n90 E14-28 158(1 6.0 430 
C7 ChulP•nc1ngo E14-28 !380 4.0 427 
ce Zumpan90 E14-28 1::;,o 6.0 55lt 
C9 Maza..tl •n E14-J8 1700 4.0 400 
CIO M¡,,z~tlin E!4-J8 13:::0 l. o 600 
Cll Mii.Zillt l a.n E14-38 124(1 e.o 402 

El pH medido et"I campo .;.~ d€ 7 pa1·a t.;..ja~ las mu.;.::t.ra~ 'i la 
temperatura va.ria de :!,2 E\ 2:-1 ;ira.dos cent tgri4dc•s. 
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CAPITULO V 

V. HI!>ROGEOQUIMICA Y CALIDAD !>E AGUA. 

V.1 MUESTREO Y ANALISIS QUIMICOS. 

Para definir la calidad del a-;ua se tomc.r·on 17 mu.i:stras de 
que se obtuvieron durante el censo de obras de captación, 
cual se determinarot"t sus caracteri:;t1c&s f1s1cas como 
te:mperatw·a y cor1d1.,ct1vidad eléctrica CTa.blei IV.1. 
C!iPitulo IVí. 

a.gua 
en el 

pH, 
del 

Las muestras f\.'eron o.r1áli=adas en el laboratorio de la SARH en la 
cd. de Chi lpanci1190, Guerrero. Los •nial is is efectuado:i. comf:'ren
dieron los iones: sulfatos, cloruros, carbor1atos, bicarbonato~. 
sodio, potasio, calcio y magnesio <tabla V. t.1). 

V.2. CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA. 

Par& la realiza.c10n de aste anilisis se emplearon las tablas y 
grificas de Piper <Figura V2.A>, Schoeller-Berka.loff, Stiff v 
algunos Indices hidro9eoqutmicos. Con los resultados obtenidos se 
pudo definir de acuerdo a los Sistemas Hidro9eol69icos <Huacapa, 
Almo longa y Zumpar~90 del Rto>, que el agua es de buena calidad 
quimica en ellos, la dureza del agua varia de blanda a dura, 
s1iendo mis presente esta ~Htimai, corno se m1.1estra en la 
tabla V2.1., er1 la cual se relaciona la dureza del a9ua con 
las diferentes unidades litol69icas. 

Por los diagramas de Sti ff (figuras V2. 1 a V2. €.) se observa que 
.el a9ua varia muy poco en relaci~·n con :::s.us iones en cada una de 
l•s formaciones, ya que las formas poli•dricas que presentan sor• 
muy similar~!' entre s1. Por lo~ d1a9rarnas d• f'iper se 
determinaron 4 diferentes tipos de familia~ de agua, de •sta 
manera para los sistema ~e t1er~•; 

Sistema Alrnolonga, bicarbona..ti\da calcica y bicarbonatada 
ma9t1esica. 

Sistema Zurnpan90, bicarbonatada rn~9nesica. 

Sistema Huacapa, bica.rbonatada ·=al.:1 =a, bicarbonatada ma91"ie=:.ica, 
blCC\rbonatada ~ul fatada calcica y bicaarbonat.ada 
ma9nesica calc1ca. 
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DIAGRAMA DE PIPER 

", ................ .__ ....................... _. ................... 6 
to •I 11 ti U U1 JG JO '.O 

º'º' ca·· -----
•fer: '0iltCl!itt.t.JI! DI MILllQUIVUIENTl!5 

u Ja u •ll 'º le 10 'o .. 

º'º r el· 

FIGURA V2.A 



E1-. todas las muestreas ,.,,::. $e pres.er1ta el 161·1 car·bonato, ya q1,,,e el 
valor del pH es rnienor que 8.5. por lo torito:. ne. t1e:1ider1 ::i. 

contener cat"bcnato <Custodio, 1984, p. 202>, otro J:·unto es e-1 de 
que si el a9ua es; ac1da esta tie:nde ha ser .:.9re;;.iva, sin o:::mbeirg.::. 
de acuerdo a el pH de eq•.nlibrio los ¡::·o:::c•s contienen ao;iuó que 
propicia la depos;it&c16n de cart•onatos <Tablo V2 • .2), a.si como la 
mayor parte de las ob1·as cen5adas. 

Como -;:e observa en la Fi·:J'-'ra VZ.. 8, el a9ua de la :::ona presenta un 
bajo cor.tenido de sodio y •.ma salinidód varia.tole, Ve acuerdo a-1 
cor.terudo de sc·dio, el agva Pliede ser 1,,,t11 izada Pdra cuailquier 
tipo de cultivo y det•e ter1er·se cuidado con lo. sal ir·.idad, sc•bre 
todo hacia la zona d€d Borbol Jón (este de Ouechlll t€:r1an-;o> y en 
Zumpan90 del Rfo, pero en general el cultivo debo:: '!.er de Plo.ntao;, 
tolerant~s a las sales. 

Por lo que resJ:·ecta a la poteobi l 1dad del agl1a, de 
par6rnetros de SAHOP 1980, <Tabla V2.3), y Fi•;11.waz 
nino;iuna muestra sobrepa~at los patri!.metros, PC•r· 

general el a9ua es de bl'ena cal 1da.:::I. 

acuerdo a los 
V2.15 a v:::.23. 

le• que en 

A continuación se describen la:: caractertst1ca5 qt.drn1ca::; .je lc:os 
muestras analizadas ft9r"l.1Pilndola.~ r:-or t<i.-eai.s d.:: dond.: 
se obtuvi eror1. 

AREA QUECHULTENAtll>O, 

En esta zona s-i tomaror. J m1.1-::straz de ¡,,91,,¡a en los manantiólo&s con 
clave Ml, M2 y M3. que se local izar·. en .:1 corit&cto d• la Forma.
ci611 Morelos y el Aluv1.!•n. 

Del •n•lisis de la 9rafica de St1ff \Fi9ur& V2.ll, se determino 
-=1ue la rnue:str& MJ pr-esenta car~cteres diferentes a las muestras 
M1 y M2 en el contenido de ar1ior1es; en el dia.9rama de Piper 
(Figura V2.9>, o;,e ot•set"van las fa.mi 11as de a·;Jl'ª bicarbonatada 
calcica CM3> y ::.ulf~tada c&.lcica. <M1 y M2), con una difer~ncia 

marcada en cor1tenido d& c:ei.1~10 y ma9ne~ic •• 

Considerando los va.loros d.:= t:.:ind1..1.-:t1·ddad el~ctrica, S·!ilidos 
totales disueltos <STD> y el indice tudro9ec•<:11..dmico rM·;i/rCa de la 
tabla V"2.2. se: d.at:o:nn1na '=!'-'"=' la m1..1e-::tt·~ M.3 .:::. diferant.e 
respecto i:I las <:•tras .~o:: mu.:st t"il'S y por le• tant"o p-::rt.eneceri a 
difer·entes acutf-!ro::, ~l b;.Jv cc.r1t.o;.nidc cJ~ STl1 de la mu.:::str!t M3 
1ndic:a que ézf:a t1eno:: i:·.:•ca res1den•:i:... Pi:n el ac:utfero, lo cual 
indicA que éSt'3: flqye en l~s cali-.:z.:.:;, rn1ent.ras ~ue las dos 
r•sta.r1t.es fluyen en el ~ll1vión ~Cl..1st•:•dio. !':':~;:4, p.10~'5). 
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En cu&.nto a.l uf'..o. del io.9•.Jii J:C<ra rie·;:ic., ~.;- t1er1~ e¡1.J& ojE: =-·::1 • .h;1·0.:· e. 
::u conduc:t1v1d=-.d .:l~ctr!c.:o lo' cc.nt.;ni.::k. üO: ~.; .. j¡.;, CF1;iura \'2.:3J~ l::i 
rn1_,1.:::tra.. M:1 t.ie:n-= una. s.al lnJd.:td rr.ed1e. y un t•C..JO cc•nt.i:nidc• <:le: Z•:·dlO 
'C2Sl), pc·1· lo ·~ue puie:de e:mJ:·l~c.rs.o:- en cu.=.}q1...11er tlPC• de: cult.1v'·~ 

las rnu&s.tra..z Ml M2 pre::;,e:nt¿..r, Lma. ~;,.l1n1dad c..lts- y t•aJci 
conten1dc• do: sodio ((.3S11 y do:-b.::n o::m~le:ai.r·s..; cultivos. CC•P-r 

t.olc:rc-.ric10 a le. s.ai.l1r11do.d rno:•dQr,:.de. a. c;.lta.. 

F'are -!S:l us.o pot¡;.,bl'!E: s.e: e:rnple:&rc·r·i lc.s. ;:·ci1·~rn.::t::1·c·:: de potc-t.1l1d&d 
e:Jo.t.oradc•s pc•r SAHOP <Tablo V'2.."2ti. de: le. c•...1~1 se: ot•s.erva que J¿ 
rnu~'!-tri:t MJ .::: de- toi.J~ns. co.lidc-d rr.1er1troz qui; leo:: m1.Jestrais Ml y M~ 

S->:•breps..s.an los. cc.nten1dc•s. estert•lec1dc1s. de ·-:~ lc10 y s.ulf~tc•s. 

En es.ta. ili.rea se t.c.mc.r·on 3 mr.¡es_tro:: .:j~ a·;;iua •:•:•n clo.·.-e M4, MS y M6. 
?:e locali=on en la. Fc.rrns..c1ón Mc•relc:, .:l rn<:ir,;;.nt1a1 de la mL1eztrai 
M4 esta Pró:,~1mc· c. lW. ·:L,e:r·F-·V 191·,.;c .. 

L)e} aná!1s1E. oe la -;i1·e..r1·:r- .:1.; ':tlft •.f-13•_w;., \.'.:.:•. s:.z. ·:·!:•:;-:r~o :.in 
ca.mb10 e:n 121 rnue:::trél !'1':o -=rr lc•z .:c.t lC•no::z :.:.r, 1·e:::F.:.:to a. lc..z 1:t;,..:;: 

re~t•nt.e-a; en el d1&.•;;rr·c.m<:o ·~-= f-·1~·-=r 1F1gurc- V~.1Ct 1 z~ c•t•z-:r·.-a. le 
fa.milla CIE: aa9u&. b1cC1rC·l'.•nr:t..._do ·=.;.l..:1cc-. h: 1:. tot.l:. V"'::..':. ~.:= 

determina que la mueztr·= M:. pe1·~~ne-c.-. : .. 1.Jr, .:-cuifer·:- d1fet"erito: 
respecto & las otr~~ des ffiu~:;:t1·~=. ~-=,-~ ~~·'tiempo de re~1denc1a 
s1m1lar, por el ind1 1::.: h1d,c··::i.::o:·:i•..1iu.1_ .. ¡q ~ .. r-c.ce 1j.::nc1a es .je 
Citpas dolc•mi t lCOE \Ll.JZ.tC•dtc-, 15<:: ... , p. 104..'). 

f='n CUiil.nto a..1 u:;:o del i:t9llé' p;:,.1·a r 1.:9c .• ,,:.:;:t.:..s c.9L1os t1enen lma. 
5alinidiid m..::d1a. y un ba.Jo o:c•nten;,,ji:;. de :c1.:l1c• (C:2Sl, Fig·.ll"s. \'2. 8>, 
F=·1:-r lo que PLJede ~er ic-mF-·leadai F·Coro 1·1e::i·:· de cualquier tipc• de 
cultivo. 

Pa.r~ •1 uso potabl-:. esta:: s·:·11 de t•uenéo. cad1do.d ~uim1cai de 
•cuerdo a los perc!i.f'\etrc·s. de SAHuP 1:--so <F191.u-a V.2.3>. 

1'1REA CH!t.APA [•E llt.'.'ARE;:. 

Er1 e5t-ti 6roe:Ct ~· lc•ff1ófC•t'1 4 m1,..1.:,;.t.-c;.~ c.: .. ·, l.; .::!c...€. M7, M3. ~? )' M!C. 
localtza..da:s ~n la.. Forrnac1C:in ,.131,.4¡;,, o.:- '..1.::.l:z~.;.. 

Del an~l1s1s de la ~r~f1c~ de St1ff \~19ura V2.3J. ~e obs~rva un 
cambio notc•r10 en lit ri,1.,e=:tra ttt!r.1 en le·= cationes; t::n e:l d1a9r&rne. 
de P1per <F19un. v.:.111 ::e c-c·::-:1·-.?-1• l::o=: f~in1l1r:. o.: c.-;iuii 
b1carbon•t~d& magne:z1c~ (MlO> y b1c&rcon~t~da calc1c? para ]~:;: 

rest.antli'SJ de la tabla V.:.:~, !t> de:t.enr,¡,-,;; ::¡r.•e la mue.ztr·: Ml(I 
i:.-,:.rténcc.: o. ur. C.Cl<iferc• d¡~·a-re.nte r"e:::~-=.:t,: la: d~m~; y qr.•~ 

la rnuest.ra M9 tiene: rnenc•r t1.-rn¡::·c· de re31der.c1.:... 



Para el uso del agua paré\ riego :;:e tiene q•...ie es de sal in1deid 
media y bQ.JO cwr.tetüdc:· de. ~.:·•jio <C~-:.1, F1;zw·21 v::..B> PC•I" l<:- t:-rii::i:· 
pi.,ede ser empl-:c..da par·a cu&lquier tipo de cultivo. 

P&ra el l.lSO pota.ble, esta es de bu..::na calidad q1.1im1ca de aci.Jo.:rcJc 
a los par.i.metros de SAHOP 1980 <Tabla V.2.3>. 

AREA DE CHILACACHAPA Y PLAN ¡,E tiLIERRERO. 

En esta !rea Sil=!: tomaron 3 mllE:Str·as de a9uc;, las cuales se 
unieron porque :e encuentran algo cercanas, t1en..::n las cla·.,es 
M12, Mt:) y Mlt. este. 1~1lt1ma se encuentr·a en la Fonnes.ciór1 
M-::::cala y laz dos restar.tes en la Fc•nnc.ciór1 H• .. utz1.1c•:i. 

Del análisis de los· diagramas de St i ff <Fio;w·a V2. 4), se observa 
que la m1.1estrEA Ml3 difj.er"E: er1 los cationes con r-:specto las 
otras dos, en el diagrama de P1per (f19urc.i v2.1;:1 se ob:.er.-c. ·~u-= 

las tre:: muestras perto::necen a la familia de asiueo bicart·c·nats..da 
calcica. l'e lo table. V2. ::, se concluye que ~·-:-rteneco::n a 3 
diferer1tes aculferos, la muestra M12 tiene may•:ir i::ar1tidad óe STO 
y c:on 1.m rnenor tierni;..o de residencia por e:=.tar e:n lc•s yesos de la 
Formación Hu1tzuco. 

Para el uso de riego :i~ tiene ·:::iu~ pres.:ntA Lma zal ínidad media y 
baJo contenido de sodio <C2S1, Figura V2. ~:J, estas pueden 
ser •mF>leadas en cualquier tipo de cult: ivo; mientr&s gue la. 
mue:stra fltl:?: perter1ece a a9L,as salada.s ~·c•r lo qi.ie se deben de 
emplea.r cultivos con alta toler&ncia a lo:.. sal1n1dad. 

Por- lo que respecta para uso potable con respecto a los 
par•rn~tros de SAHOP <Tabla V2. 3), estas ec.siuas son de buena 
calidad quimica. 

AREA ZUMPAMGO DEL kIO. 

En esta A.rea se tiene una sola muestra de a9us., ló cual e$ de la 
obra profundil (pozo 2urnpan90) en la Formación M•zcala, este pozo 
"c1er1e la clave PM14. 

Cor. el di•·;rs.miit. de Sti ff CF1;ura \':2. 4Fl no ~e ~ueden har:er 
comparac1or1es en esta zoru., por cont.ar con una ~ola localidad, 
con it:l diA-;rer.ma de Piper <Figura V2. 13> !e determinó ~ue 

pertenece a la fam1 l ia bicar-bor-1atads. ma9r-.e~ico; t.1er1e una conduc
tividad eléctrica d'=:: 800 1,.'m/cm; el indice hidrc1geoq1..dmii::o rM9/rCa 
da 1.774, lo c1..~"l indic:.. w-.a o::st.~nc1a rned1a en el acu1f..::ro. 
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Por-;;. el uso de t•ie9c1 se tien~ ~1.ie perter1ece o el ·;in1po C.)Sl 
<Figura V2.8). por lo tanto c1.1ent.:;. co1"t •.mn m.;.li'·.;.1· ~al iriidiod ;,' t..:iJC• 
contenido de sodio "/ ze debe tener cuide.de· si no $e preser"1t.o 
buer1a porosidad en los suelos. 

Para el uso potable, esta a.9ua es de buena calidad qulmica. de 
acuerdo a los Parámetros de SAHOP 1980 <Tabla V2.3>. 

AREA DE F'ETAOUILLAS-MOCHil l.AN. 

En e$t& =ol"ta se tiene el mayor r·1~unero de muest.ra:: y E::t"l dif.:rer1tes 
t.u"tida.des, de este modo la muestra M15 se localu:a e1·1 la Fcwmac1.!·n 
t4gua de Obispo, la muezt.ra M17 el"t el ahwiC•n y las m11estras Mlt .. 
PTl, PT5. 1, PT5. 2, PT5. 3, Pl 2 y PMl le::; to;; 4 son pozos> en la 
Form&ci~n Morelos. 

De el dia9rama de Stíff <Fi9uras vz..s ;• V2.6} se aprecian 
similitl.-ldes particulares en las m1.iestras de los pozos, menos en 
la del PT1, otra zimilitud se obs~rva. entr~ laz mue$tr•s M15 ~· 
Ml 7, la mue'!ttt a Mlb es di fer ente a t.odas 1 &-s m1.h:st ras.. r•e los 
diagramas de Piper <F19ur1 V2.14> se obsar-van las f~milias 
t·icarbonatada. calcícé\ zul fatada <F'T5.1), bi.::ar·bc0na.tada ma.9ne"S1ca.. 
calc1ca <PM1 > y bicart•onatada calc1caii para las d~m.i.s muestras; de 
acuerdo a la tabla v::..2 se deduce ~ue so11 2 niveles del acuife-r-o 
er1 las obras profur"ld&s y la muestra M15 (Formaci~·n Agua de 
Obispo> tiene met'\or tiempo de re:sidencía (manantial de temporal>, 
la muestra M17 circula en e:l rnateríal reciente <Custodio, 1984), 
las rest:.antes pertenecen a lei Formi"JiciOn More los con si mi lar 
tiempo de residencia y circula.11 sobre Cé\PllS dolomlt1cas. Por el 
pH .je equi l íbrio las aguas de los pozos tienden • dep6sitar 
carbonatos. 

Pars el uso de riego se tiene ~ue t.oda.s las muestras corresponden 
a C2Sl por lo que P•rte1-.ece a a-;1.,as de sal uüda.d media y ba;o 
contenido de sodio (Figura V2.8), con una tendencía hacia C351, 
exc•pto la muestra Ml6, por lo que puede :ser empleada. para ct.,al
quier tipo de cultivo. 

Por lo que re3pecta a potabilidad estas no sobrepasan lo~ 
parAmetros de 6AHOP 19$0 tTabla V2.3>, sin embergo en los pozos 
Tl y TS se r•9istraron residuos menores 11 ~O y 70 de coliforrnes 
NMP,::lQ(I rnl, por lo cual se dt::be tener cuidado en al tratamient.o 
de ~sta a-;•·'ª• 
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CLASIFlC...i:tCION liEL hGUA RESPE(TO A SU 5AL!NH•AI-·. 

C-2 Agc,a con sali1udad mo:dic... 
Presenta.. una conductividad elé•:trica 1je 250 a 750 urn/crn a 25 
grados centi9radoz, puie:d€: -:ropl€:arse :::1e:rnpre gl,e la Fenneabilidad 
de Jos s1.,elos sea de elevéda a media, puede usarse en todo tipo 
de culti·.;os. except.o las rr.ás :;en~1bles. 

C3 A9Ua altamE:f"1te sal 1na. 
Presenta. una condu•:t1v1dad ..:lectrica de 750 a 225ú •.nn/crn a 25 
-;ira.dos cer.ti9rados, .jtrbe liSE--r5e solo en zuelo:.s de i::en.1eabi l 1dad 
moderada a alta. lc.s i:·lanta::: d~b¿,n :;;;er di: tvl;;:.r¡.nc1r a !c. 
s&l1n1dad m~derad~ ~ ~lt5, 

CLA$1F1CACION DE AGUA RE:SF'ECTO A LA CC•tlt:ENTRAOON f•E SO[>IO. 

$1 Agua bii.Ja en "iOd1c .• 
Son aguas que pueden ser Ot.111:.:~d;.:; .::n c1.,al~1.11~r tipo de zuelc• 
sin peligro de que ~e eleve el ·=·:·ntE:nll1·:· d.e sodio. 



----------------------------------------------------------------
TABLA v. 1. 1 

ANALISIS QLl!MlCOS ippm) 

----------------------------------------------------------------
CLAVE Na Co Mg HC(L) ( 1 Sü4 RAS !>. tot. 
----------------------------------------------------------------
MI 9.20 ::42.48 55.5:.i -~uo.16 18.43 417.86 o. I~· 24J.5 
M.:: 8.0~ 2:4.04 32.8J .:.:8fJ. t_,4 141.:;:o :~·:'3. 1::4 o. 13 14".:1', ·;,. 
MJ 5.29 o.2. ¡;: 14.59 ~:o. 9J 14.88 l~ •. d ú. 15 63. ·:t 
M4 4. 06 .35. ;:.7 'J. 7:C 115.91 ':f.21 D.44 o. 17 4::. -~ 
M5 3.45 3:.:'. llt. .25.53 189. 13 14. k 18. -~ 0.11 107.·;t 
M6 5. ~·9 48. o·:t 7. ~9 lt.4 • .,.: ·'="· 5u ·:r.r:.Ct u. 18 :;.::. ·:; 
M7 6.44 48. u9 17.(1~ 17:3. 14 1.::. ,., .:: 1. 1 ' ü • .::c1 73 • ..:: 

11" t .. ·jo t..:::.~:! 1J.J'l .::1 ~- b:~ 1 : •• 'j':'f 25.4'5 o • .::o .:.:::.8 
M·:i J.68 42. U8 1:::. 76 1b4. 72 9,.::1 17 • .::9 o. 1..: 55. :3 
MIO 8.74 33.66 :.25.53 189. 13 14.88 i.:: • ..;4 0.:::1 108. l 
Mll 4. 14 4:?.08 19.4~ 189. 1 :• 1:.::. 05 13.44 o. lJ 83. l 
Ml::: 11.":·0 t.8. 13 .::":t. 18 :::41,:.9 ::&. ::l. ~.:·. 83 o.:·' 1:::4. ·~ 
MIJ ,.:1,¿.1:3 ó.8. 11 :::. 43 128.5'~ 1~.76 1 ·'· :1 o. 12 1 ). 1 
PMH 11. (14 49.t.9 ~3.50 40;·. t.f :::1. ;:;7 !:·~. 8.) •;,;::i::. ::::s . ..i 
M15 o. 6'1 8. IJ1 1. .::1 18.JO J.54 2,4:) o. 6ü 5,4 
me, ::;.::;.; :•a.o: 1 u. ·;,4 1~8. 1.:: 1(1. t.j 10.. :1 o. 11 47, ~ 
M17 7. =·9 64. 16 JL 16 313.25 Jb. 15 38.4.: o. l',l 1.35. 9 

f'T5. l 5.98 80. 16 ;:4,c,.:: 18.3. ('3 1':·.5!# 1.31. 1~ u. 15 105. :{ 
PT5.2 6.44 80. lt. .::s.s.) 1B9. ¡j 14, 16 1.::é .• :11 IJ, 16 110.4 
PT5.3 5. 7:. 76. 1 ~. 24.92 19::. ¡,3 17.01 1.:-:i. 1.:: (l. 14 107.6 

PTI 6¡.-44 -:-6. 19 .::s.sJ 29:!.84 19.85 83.09 ú. 15 111..:: 
PT2 16.44 96. IE· ::s. )8 294.84 19.BS 88.09 467,(l 
PMI 22, (IJ 4-.~. ú9 28. J9 195.~4 15.Z5 77. ¿.3 .::::s. l 

Por ~l o.r.a.J1sit: b10,:¡utrr.1co sa determ1r·1.:· qu.:; ::;,:: r:.1e-ne:ri, P04 
Colifc.rme:s NMf'x100 ml. (fecal.e:!;}. 

tLAVE:. P04 fECALE,, 
f·TS.1 Ll, 16 3U 
PT5.2 O. lJ ' .3U 
PT~.3 (1,ll 7u 

PTl ) ... 
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RAN(.;O DE L•URE2A 

llLANM 
0-60 ppm e o.CO) 

ALGO DURA 
60-120 ppm CaC03 

DURA 
120-250 pprn CaCtt3 

TABLA V2.I 

TABLA I>E DUREZA POR FOPMACION. 

HUlTZUCO 

Ml3 

Ml2 
PMI 
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•~rnrn. 

M4 
Mt· 
M16 

M3 
M5 
PTI 
PT2 
PT~:. 1 
pr~ •• 2 
Pl"S.J 

K::;:rn. 

Mil 

1'114 

Toao. 

M8 
M·~ 

M1:. 

M7 
MIO 

Qal. 

MI 
M2 
M17 



(..LAVE C:ONDLICl lVJL•Al> 
MUESTRA ELECTRlCA 

MI 1450 
M2 14UU 
M:~ 48(1 
M4 280 
M'5 400 
M6 .. ~2.LI 
M7 -4UU 

M8 4ó0 
M9 :150 
MILI 4llll 
Mil 4LIU 
MI;: 8b0 
~C-1 ):ii,I 

~1"114 c;UIJ 
1'115 ':.·ÚÚ 

MI< JUO 
Mii 7LIU 

P15. 1 c.:.io 
PT5.~ t_._10 

PT~.3 6~0 

PTI 7L10 
F·1 ¿ 687 
!-'MI 500 

TABLA v:: • .:c 

s. i. t .. 
\ppm> 

1043. 6l• 
lC.11.::1,.::ü 

)52. 0;2 
.::':•4. u.2 
::ci::. f.o 
;::4 ~i, ':oi::: 
~BJ.:.::=t 

343. 4t 
:4·?. 74 
o:.'E::O. 38 
.::eo • .:.9 
4::1~. :.~ 

.::::~. :;¡ 
':.·':l'L'.':':;. 

;.c4, 19 
210. lS' 
515.18 

44l•. ::o 
441.7'5 
444.73 

523.94 
480.00 
JSI. 18 
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r·M'iltC& FH 11E 
r==rrieq/l EOUIL. 

o. 174 •.• 70 7.2 
0.24~ 6.i3 7. 1 
0.387 7, 38 7. :· 
o. 45';. 7. 1(1 7. (1 

l. 3¡ ,; 7. :;,:- 7. (1 

ú • .:::_,(¡ '• ::u ,. 1 
u. ':·8:1 /.::o 7. J 
0.35~ 7. 1:: 7. ,, 
0.500 1.::s 7. :· 
1 • .::5(1 7. ~(1 7.0 
0.762 7 • .:.·J 7. 1 
O. 7Ué. 7. L18 7.~ 

u. 065' ... .:·t1 7.:. .. 
1. "':~ 1!'-' 7 • ._. 

O':.:. :.O 7. (l~: 7.::: 
1), 474 t· • .:.~s 7.~. 

ú,619 6, Ot1 7.3 

ú, 1500 7, (lt' 7 -, 
o. 5;.·e, /. 08 7. 1 
o. 539 7.u2 7.2 

o. 4J8 6. ~'5 7.5 
0.441 E:·.95 "i. 02 
o. ;9;: ] . 18 7.5 



TABLA V2. • .:{ 

PARAMETRO$ DE POTABlLIDA[• OBTENlL'US IJEL MANUAL l•E NORMAS [•E 
CALIDAD L•E AGIJA POTABLE, 5AHOP 1980. 

Parametros 

Color Pt 
Turbiedad silice 
Solidos Totales 

m9/l 
m-;i/1 

Conductividad eléct.r1ca 
pH 
Sodio 
Calcio 
Bicarbonatos 
Magnesio 
Sulfatos 
Clon1ros 
Nitratos 
Nitritos 
Arno11iaco 

m-;• 1 
rng/l 
rr.911 
mg/l 
mg/ l 
rn9/ l 
rn,~/ l 
rng/l 
m-;/l 

3. - Factores indeseablez o t.:.x1c.:.~. 

Arse.n1co 
Cadmic• 
CiamH·os 
Cromo VI 
Cobre 
Hierro 
Mercurio 

1n9/l 
rn·~/l 
m9/l 
rng/ 1 
m·;.·l 
rng/ l 
1ng1 l 

Manganeso rng, l 
A leal in1dad tot.c..l como Lat:OJ 
[Jure=a 

57 

Concentr·acior1es rntn~imas 

o min1ma~-m~x1mas. 

5-.::u 
'°-10 

500-1500 

1000 
6~8 

..:üü 
:!5U 
125 
2:>0 
2~!) 

4~; 

0.1.10 
o.? 

ll.05 
0.01 
0.05 
IJ, 0::5 

o. (15-:~ 
u. 1-(J.:) 

o. (l(ll 
ú. 0'5-1). J 

40L 
::.ioo 
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CAPllLILI:· '/l. 

VI. Hir•ROGE.OLOGIA 

VI. 1 INTEGRAClON f•E RE3UL TAl•(1S 
<Marco ccnce:pt.ual de resl~ltados l 

El marci:- refi:r1do a la circulac1t·n del a.9u:i. subterránea ez a 
través de l&~ zon!I~ fr¡.,ctlwadaz e ltltens.oz pr·:··=eso:. c'1.r~t1 1:v:: q1.Jo: 
~e enc•.~entran afo:ct-anao é las ca.l 1=as y dc•l.:·mto:=; .J.: la Fc.rrnaclo!•n 
Morelos., cor1 1.ina du·.:cc1.!•n nc·r·es.te·s.1.H"cczte -:n el S1;.t.:rn::. 
Huacapai.,. ;;.1er1do +;.arn~1.:n ~:staz cal i:az la :;:oria de rc-cars:ia para el 
&.cui fero. Otro s1stem& 1mpor·tante 4:S el Almo long~ ya que prcser.ta 
caracteri!ticas :;1m1lares al anterior p•ro cor) una direcc16n 
de flUJO hacia el noresta. 

VI. 1. 1 U!III>Al>ES HIDF:OGEOLOGlCAS. 

~e ~cueroo a las caracteri:st1cas fts1cas y 11tcl091ca~ de las 
unidades rocoi:as en el a.rea, se def1n1eron 1 as ~is11.uentes un1 w 

dad.e: hldrc9.e:oló91ca::;. 

l1Nl1'AI> IMF'ERMEAE<LE WFERIOf<. 

I1entrc di:t e;;ta. unidad s~ a.9n.1par-. a la:: fonna.c1on45 rnir ant19li~.::: 

qu• at 1oran er' la =ona.. 

GruF·O T ecocoyllnca. 
Compllezto por aren1:sca.'! y lut1ta-.-s con mater1e.l a.rcílloso, con un 
fr·actlffam1ento de: baJV a medio FOCO cor;t1nuo, las cuales tienet"I 
poco:=: mm.. de E1t1e:rt1.u·tt y cwe en :s.u tnitYOri~ estan rel le:nas de 
mo.ter1al arc1llo~o. por lo tanto d1sm1r1uye su p::irosídad :r· ::u 
permeab1l1di!.d e::: de nula a ba;a. 

For·mac1.!·n Hcei.t·1u1=c•tl:... 
f•or· :1.t ..;.,:.1Jic:..;,~i.;..~~:. :-r:::.11:::- c~··1 11r1 fr:..:t,.u·.:.m1~r.to 1nten:o F·~-r-o 

r·e!i.:n;;,.jo ::.;,r r.~~i:.:,.-ia.l j.; la mi:;:m;. .::cimi:·:-~1·=16n. hace q1..ie 
a1$m1rn .. i1c. la. p..:.r.:·z1 . .:;...::1;, :::1..i ;:.:::n.~-=~.oill·j~.j ez .je r.ula. a ba;a. 

E:.te- ¡:-~~uet.: forma el t.=.:;arn~nto h1dro9eol<!191co .:n la =ona de 
a:<:'!:t.ldl:·, por· lo :ni.; esté e::: l;.. ~~·rt-: u¡fer1or cvr1f1r1ar-.t.: pa.ro el 
aci.df-=:r.::- de cal1=!t::.. ~·.::·r -:•.• ::.:·-1c1•!.n to~·o-;r~f1cc.. y ca.racter 
te.:tt•Ol•=O •j1Cha:i form.:.,;-1;:.ne~ Pl.~C"dt:n l}e9ar &. flmc1or1ar CC:·mO 
c,.:ui tc.r.:i.:.~ (ecn er-.. : :a de l 1'.1v1:.;:> en las ::or"!c.S dor"lde ~~ i:-rezent~ri 

muy 1nt-=rr.per1=a.d&~ 
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llNll•AI> PERMEABLE. 

Dentro de esta lln1dad se encuer1trar1 1 Siis Formaciones Hui t::L,co y 
Morelos, las cuales p1·ezer-.t~n una PC•t'os1dad y pe.-rnea.b1l1dad de 
rnedi& a c.Jt21, por los ros;1c0s cárst1co:;. a'.'an;::c;c.dos que pr-:'.ient:an 
como Jo :.can c1Jevas y d•:olinas. 

En la Formación Morelos J& se;::·úra-=1ón di:: Jc•s ;:-Janes de estrCt
t.if1caci6n 1le9an a alcanzar hc.~ta i..mc•s c·.1antos cen"t-iin.;:tro!. el 
fracturamier1t.o e:.. cor1t1nuo da 1ntens1dz.,j rn-::d1a a alta cor1 Lma 
di•·ecci6n pe,-pEmd1c'-llar a la estt·at.if1cación, las cavidad-=:!. que 
present& llegan a tener· ho:tf:a ·3 rn.. d¿, profund1da•j. AdE:m~s. con 
la inten~a dolom1t1zs..c:1•!•n !e ini:t"o=:.m-=nta Ja penneab1lidad. 

La Formac1c.n HLnt::ucc• prE:~t:ntai rnay.:.r •:é.rst1i:1dad FC•r lo =1l4e 
t~mbién puede formar 1..1r1 aClJifero ;: F•:.r ~u po~1c16n t0Fo·;r:if1..:.&. ~~ 
una &rea. de recar9a, pero poi· 1 a al ta :=·:.h1b1l1dad enr1 que-=e a ~l 

a9ll~ con sa.les. 

Esta unidad fc.rm~ pot:e-nc1::.lrn€:nt-=- un ac·.11 fero important.: y 
tambi•n por la pos.1c1~·n topo-;r~f1c& y 121 e_.:to:::11z~ ~re.:. :iue i•'.:: 

encuentra aflorando. fc•rm& la =:on:,; d~~ recar9a Fa.re. l.:.:. :;..1 zt.:.;r11a:=. 
Huacapa. y Almc•lon;o.. 

LIN!L'AI' IMF'ERM~ABLE SUPERIOR. 

En esta unidad se a9n1pan a la:=. Fc.rmac1c.n<:3. Mez.cala, Balsaz y 
unidades Terciarias. 

Formación M•zcala 
Compuesta por arenl!ca: :,.· ltlt.itais calc~rec..:.. las i:uc..les Pr.il!sentan 
un fr·acturam1er1tc• moderaao. En 9e1-.e1·al es rnarca•jc, r POCC• 
continuo, pero que so:: enc.1.1-=:ntra rellenado J:·cir material arc1 l lo~o. 
por lo qua la P•)ro:=1dad y ;:-errn.:ab1l1.:fad e:z de bar.ja a n•.da. 

Form1ic10n Bal::.a~. 

Compuest.• por w·1 c•:.nglom~r"a·:i.:. :~lc~reeo que vart~ ~1·1 :.\.' 
consolidación ?dem.i:. d.;:; w1:- porción E-1r~t'IO:·-l1molit1c.=i Czur d~ 

Moch1t.J~n). La rc.-mmc1o!·r·1 p:··:;t.::.1"1tc- •:amb1:E. !ato:,,.Eili::. ~· vcrt.1•:,;,le:~. 
en donde pn:!*nta ;::c·r·c1..:·r•-:.:. z.it·, cor.::al J d~t· ¡:.. ~·:·r·.:.~1.jdd H•U•.::ric.a 'r" 

cotu:ecw:nteme:t'lte :.t.i p~rmo:~b1i1d~•j, en t~rrnu1c • .:: -;i-:no:r¿.,le~ la. 
consol 1dac16r1 .. ,. el mat~r-1al are:11.:•-l ir.K•l i t: ice. .:f13m1n•.1:;e ~u:. 

c&racte1· J st l ca~ F r·e. •:•:•nt .:;1·1e.r a.gr.•~· Adero~ ::- E.e: -:r1C\.fO:r1tr"& s:: (•CO 
fracturada y ~zta sue:le:r1 estar· r·e:Jlen&z por· ~~t.z1·1al ~t·c1llozc 

por lo -:¡u-:o su pe.ro i·j:;.d ;.· ;=..zrme:~01l1dad es de t.a;a ~- r11i:::11~. 



Formaciones terciar1110:.. 
Lao.s Forma.c1ones ;:.o;ua de OblZFO y Al~uitrt.n. cornpue$tas por tobas: 
y rocas volcar1ocl&st1cas as1 cerno derrarnes p1roclast1cc·s que 
presentan ur-1 fracturam1e:t"lto rri.:: .. :ler.:.do con abe:1·t~'ra.::; pequer'las que: 
lle~an a alcan;::ar 10 cm., liis C\.Hi1les estar, rellenadas ~·c.r· 

ma.ter1al arci l lo5.o. La Formac1~·n Asaua de Ob1 spo preser1ta part~-:: 

con9lomerat1cas con w•a matriz arc1 llosa. En térmlt"lüS: 9e1"1er:.le::. 
la~ ·dos formac1or1es tia11eti \.1t"la poros1d;:o.d y per·meilbi 11dad a-= berJa 
a nula.. 

Formación Chilpancin90. 
Esta unidad est& compuesta por material arcilloso, lirnoso, arenas 
y conglomeraoos, e-1 fra.ctun~.m1ento es b&Jc• y rel l•r1ado f:'OI" 
material arc1 l loso pr-oducto de su r.nsrnn cornpos1ción, por lo tair1to 
~u porosidc..d es de be.Ja a nula. 

Cuer PO$ t 9r1eos. 
Esto'S se consideran dentro de lai. unidar.d 1m~·ermeable, se encuen
tran muy 1ntempar-1zado$ ds.r1do origen a suelos arcillos.oi. dicho 
1nateri1d rellena- al9une.s fre.cturas., predominando solo el frd:ctu
ramiento marcado, s.e consider·c.1·1 como barrera~ ¡:·c;.r¡:., .el fluJc- de 
agua, sin embargo, Pc•r donde pued• circular el 21.o;ua.. a través de 
estos C\.~erpcs se incrementa el cor1tenidc· de s.6l1dos <Valle de 
Mochitl&.n>. 

Las unidades lmFermeables .:n las :onas muy intemperiz.adas tienden 
a fur1c1onar como acuita.rdos en epoca de lluvia?:, comos.e observe• 
an el poblado del Huiteco al not este de la cd. de Ch1 lpanc.11-.90 
<Formación Me:cala> y Ocotepec <Formac:On Ch1lpancin90>. 

UNIDAv PERMEA~LE SUPERIOR. 

Est;. 1.midad et:ta formada por el material reciente ya que est'
const.ituido por are11as y .¡r~vas blet"l clas1f1cadas que da.11 
1.ma porosidíld y F'ermeabtlid::..d mad1a a alt.a, pero de espesores 
pequeT'los cc•mo se observa en el ~,oblado oe Atl taca y el Val le de 
Mochitlin. 

A~tr·1ipa.ndc:• l~s un1da..des anteriormente mencionadas en la forma come• 
la.=: merieJe. la SAHH ·:¡uedan C.:: 1 a. zi9u1ent-e manerc: 

>'\, EN ROCAS POROSAS C:OI< IMPOF-:TAtlCI.< HH>ROLOGICA RELATIVA GRAtJ['E A 
PEOUErJA. 

Oal Acuiferos =or.t1nuo::.: de -:: tenclo!it'\ varia.ble, con~t.ituidos 
por ~ed1ment~::.: :l•~tic~~. perme~bil1dad var1~ble. 

C~l1d~d ~uimica de l~s a~ua? ~eneralmente bu~n~. 
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B. EN KUCn':> i:--Rrit n1¡...Hl.'H'::I 1_-úl~ ;.rl~ '.lkl1-1rKIH i-ll!.'f''1)L1}1_1JCA ~ELHI l';A 
1'1El,1H \ t:lhhNM: •• 

Frn. HLntzucci ,. Lrnr.i. rlCUtt.:r·o r.:31onal ro:~tr1n31·:lC• ;:.. ::.<:onmz 
fr&ctur&daz itrnPll:•s tr.::·=~10:.:=. PC•r J<s; 01::.:.iuc1<:on .:i!i.r:::t1cs.. 
l1br·e~ 1·1c. cc•nfir1c.do:::. Fc•rm:.do::: er-. rc•..:a.::: cc.lc2're&:;:. 
perm&•t0 1J1d&a c.Jtc..::. r.1;¡,d10. '¡..;Lla~ 9e:r·1endrner-.t-: dLwa::.. 

C. EN ROCt..S POROSAS '°; FRACTURAh-tS CCrJ lMF'ORTANCIH HIDROfiEOLOGIC14 
RELATIVA MUY PEC!UEN>l O NULA. 

Jmt .• Kis, Lsrn )' Teob, A·:Ldfero:. l~··..::.le::: r~::tr1r:-;i1do:•z ~ =onas 
fractLWil.da:., c..rn~l 10::: e:r. .-:1.;rtc•: ·-··ecr,.;:.:; d~ti1.j:. ::.. lo 
a.soc1ácl~·n o:c.r. t·oc:.~ r:-c•/"C•:::=~ :i.:l rn~1-.t·:· e~ tnt.e-mp-:r izm; .• 
ltbre:., F=•erme:s.b1J1deid bc.Jó y crJ1•jc.o qLdrn1c& ge:nend
mente buena. 

Toa.o, Tms. )' TF>ch 
cc.rnf¡n¡,do~ .::,-. re.ca..:. -.0Ic&n1.::.=.;; ,· r, 1-:t:&:z ~t::-dHne:r1tér1é<:-

volc.a..n1ca.:!.. O::Ve:r•,';r.t!'Jm¿r¡tC' ::.::•n ::~-;t;:·t1_1r<:i. t:11z;:C•t"it ltiL'ii; :Je 
sedunentos r1C• ·-:orase-! id.=.a.:•s, ;:..:-1 rne:C\b: l lCJEi.d muy t•etJ21. 
nula.. 

Jg¡. 

VI. 1. 2.. SISTEMAS t-HDROl1E.C•LOG.ICü>::. 

Los ~l?:tec:a~ r.1drú-;•oli!.91coz i::Sta::i1.:c1dc.:s .:n !.;.. =CI:·.;:. Ct:: -:ztt,d10 
estt.n ref•r1dv::. c.. r:.s9os estruc:ti.Jr:o1-::-t ,- t-=::t-:: ... 11c-:-1~ ~'-'~ ':~ Pr-=-
5ent¡,n. 1.st cc.r.ic., les ·:aract.er·1zi:.!.·=c...'.l J 1tvlég1cas o~ lits r 1:ica.s 
que- a.flor&n ~n dtcrios s1ztem?.s. 

Est.• s.1sterna -:s cor·.f1nadc' .j-:::.:..1.:.i:, ::¡ 1-= -=:(, ~: :.fJ,:ir:.r. !;.: F.-:-r:n:i· 
c1or1E:S. M<é:ZCál& y B~l;.os. l~~ .:=-ll =-~ •.::!-=- u. ,.·.:·:"t.'\dClV''o Mor-=-Io:-.t Sd 
encu•r1trar1 ai prc,fw·1a1a:itdE:~ r.1:.~ :-i·.: =-= -.1,.1u rr.e.tr::..=.. 
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Sus limite:s dentro de: la zona de estudio sc.n; al este la dizcon
tinu1d~d de T1xtla-Atliaca y al zur las Fallas El Aguacate y 
f.lu.-aznales, el flujo se pre!ent.a. hacia. el 1-.orte, esto en ba'!.e a 
que los manantiales ubicados hacie el sur baJarcn su nivel al 
mfni•o o te secaron cuando se puso en funcionamiento ~l pozo 
ZU10pan90 <PMI~). 

La zona de reca.r911 de este sistema se encuentra er1 el limite sur 
en las caliza$ de la Formacion More:Jos • 

. Este sistema ocuPa la PorciOn nores\:.a de l~ ;on• de estudio, sus 
ll•ítes c011Prenden al este la discontinuidad Tixtla-Atliaca, al 
sur la Falla Monte Hle9re y el Anticlinal Pantll•aní. 

La dir•ccion de flujo es hacia el noreste, esto es debido a que 
hacia el norte de la cd, da Tixt.la se presenta una intensa 
carstictdad, princ:ipalnNtnte dolinas en Jos yesos de la Formación 
Huitzuco Y las calizas de la Formación Morelos, las cuales est•n 
alinead•• hacia el noreste. 

Se considera que hacia la porciOn sur este sistema tiene interre
lacion con el Sistema Huacapa por la intensa disoluciOn que ~• 
pre-.enta on las calizas, ast como, la difer·enc1a tOPoorAfica ~ue 
se presenta entre Chilapa y Quecnultenan~o. 

t.a · cuenca endorr6ica de Tixtla se considera en el presente 
tr•baJo, que tiene relación con los $1ste•as Al~olon;a y Huacapa. 
La relaciOn c:on el Si$t.ema Al•olon9a se ef'ectua al nores.t.e de la 
cd. de tíxtla. La La9una de Tixt!a esta definida por una 9ran 
doltna cortada por una falla de dirección norte-sur v que tiene 
frac.turas tllPortantes de d1reccii!in E en el bloqu4t est•, las 
cuales ti~n aberturas d• hasta o.~ m., ta.r:>i•n se presentan 
sumi<H:ros, los cuales est6n entubados y son desasolvados pcr la 
SARH de Chilpancín90. L• rel•cíOn con el Sistema Huacapa se debe 
a· la presencia de pequoir"1as dol inas hacia •l poblado de Zaca
:onap•n, ade1n6s de que los plarios d• est.ratiticac16n a. la!: c1ipas 
de cal iza tienen seF"irira.cíone$ de 3 cm, v que estas esta.n m1.1y 
fract.urada5, sin material rel lenandol a1., aunaoo a es.to, las frac
tura~ ~on perpendiculares a l• estratificacion con dirección 
norte-¡ur, lo cual permite el fluJo hacia el sur. 

l• zona de recargad• este sistema ~e encuentra en las calizas de 
la Formacion More}o$ y en lot yeso~ de la misma. 
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$1$1EMA HUACAPk. 

Este sistema comprende la. mayc•r parte de l• zon• de ~s:tud10 y 
es;.t6 referido a la cuenca del Rio Hul&C&F·&, ~us lirnit.E:s so1-. r&.$.;103 
es.tructurales y tect6nicos, de est.a for·ma, hacia el norte tier1e 
como limita~ las Fallas El A9uacate. ~uraznales y Monte Alegre, 
hacia el 5.Uf"' !.on los p;s.rtea9u•s r1aturalvs y el cuerpo intrus1vo 
localizado &l sur da MochttlAn. 

La d1recci~·n de fh1Jc• es es.te-oe~t.e, t.c1rna1-.do er'\ rel&ción la. 
direc:ci6n del Rio Huacapit., aoemas de •;:¡ue los d1 ferentes ma1-.&n
t1ales fluyen hacia el este, Se cons 1dera que el flujo d•l agua 
es a trr..ves de fr•ctura.:; y ca.na.les de conducc1tin lo-;. cuales &sti.n 
a diferentes. profundidadez. Otra rela.ct•!m es la que se observ• en 
los an•li5.is hidro9eoquim1cos, loo;. cuóles indican que el 
contenido de sólidos totales ;.E: increm.:ntc.n haicia. el ma..nantial 
El Borbol 10.-.. 

Co.o ya se Mencion6 este si5tema tiene relación con la cuenca 
endorr•ica de T1xtla, tarnbi•n tiene relacion coi-. dos porciones al 
sur de Chl lpancin90, una es con la.. Cuenca de l'la:atl•n <Sistema 
Acahuizotla> a trav•s de las d.:ilomiaz: de: l• Formac1on M .. "irelo~ y 
por di ferenc1a tOF'09r6f ic:.a ~-rc·d1..,cto ~e las Falla!!; Las f'ozas 
~hacotla, la otra rclaci6n e~ con •l S1ztama Azinyeualco, esto es 
debido a l• ¡:.resencia oe dol ir.as ail inead&'.i i::on direcc1or1 rioreste, 
'ldemas del •ater1ai dcl.:.orn1t1c:o lU.a- -:..a ~r-e5.et1tC1 en •Ea :ona. 

La pr&nciP•l :ona de rtico.rga es t1&Cll1 el oeste de 1• ca. de 
Chilpanc:ir'\90, s11'1 erabér90 por 1.s~ cP.ractertst1ca.s ftsicas de las 
calizas v por su ar1pl1a e>~ten>l~•t"t de eofloram1ent.o, E1rve en todo 
el sisteaa c:o•o zona d• rec:a.rga. 

S. preser1tan dos porciones peqlH:tr"ias de •I &1st•ma Az1n')o'tualc:o y 
la cu.nea de Mazatl&n, el fh.1Jo de es.tos •s ha.c1a el 1ur. 

VI. 1. J, PERFORACION Y DISEUO DE F'OZO$ E.SPLORATORIOS. 

El disefto y perfcr1ici6n oe los pozos. e;~pli:irL'torios Tt, T2, T57 
Ml, MZ-A y f'l,:1, se ,¡fcct.uo e:n l1.19ar@!:; sele:cci.:.na.dos ~.:ir la 3ARH de 
la cd. de Ch1lp•r"1c1n90, empleando el mi!!t..c·do de P.Orforacit·n 
rotatoria, a profundida.dez FT09rarn;:..j¡¡.s, er1t1·e :.'00 y 600 •1 de: las. 
6 perforac1one5 5 fueron por ccr1trc-t.:· y un:E\ por i1dm1n1~trac1!n. 

En la5 perforaciones se tu1ierc1n pr•)t•lemas de pérd1dii1I do!: 
fluidos, ast como rot\.H"os. del eq1.npo oe: P<ie:rf.:ira.:16n. lo cual 
provoco P•rd1dc..s. de tii:rn~o F.:t1· pes.ca del ¿:¡u:F-o. Por lo~ 
p•rdidas de fluidos.e Fl1-=de infar·1r- .:;i1¡;: 13.s c&.l1=as e~t.a.n frac
t.urai.das a pr..:.fu1·.d1ü;..d. ;i_.j.::.·r:;.'r .•. ::.mo ',a se mer. 0:1.:in.!·. la.-z m•_h::ztrr! 
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de canal de lo~ po::o$ TS, M3 y M:.:, &st cc.rr.c. l:.s ni..'J·::lie:1:,~ d-:l Tl. 
se empl&bror1 pa1·a realizar loz cc:.rteE- l1tol6;ticc.~ de lo:: 
m1smo:t., dE: l.c.z f19ura~ 1 a 2. se .:.bzer·va que el adern11 •:fe los 
po:os no p~esentan apoyo respecto al d1ámetrv de perforac16n, 
pero se cor1~tat6 qu~ estos se encuer,tra.n ..:e-met"itadoz para evitar· 
que se des l í cen los tubcz t'1ac i & e 1 f C•r1do de 1 os F ozos. 

Los pozos fuer·on ubicado:: er. los flai.n.::os .:le las e:ztn.1c:tur-as -:¡ue 
se encuentran ai lo lai.r90 del Valle de Moctutlar-¡, y estos esti&n en 
las dolomi&s de la Forma.c16t"I Mort!los, esto con .al f111 de tenel" 
menores. problema-s de perforaciC.n ccn respectv ál material 
reciente: <aluv16n). 

VI.1.4 CONDICIONES GEOHil>ROLOGICAS. 

Las condicior-1e!: 9eoh1dr"ol0,;1cas está.n relacionadas con las 
c•li=as de le. Forrnac:1t1n Morelos yei GlUe las otra~. f·:inna.c:1or1e:s que 
se encuentrEin é.11 lo. zona son unida..des impér·m~o.bles, de este modc•, 
el func1oraam1er1to se des.arrolla por medio d.: la~ s191.11er1te~ 
maneras. 

LA c1rculac1on del agua se efectua i=·c..r las fracturas h~::sta. 

alcan:a.r los niveles base ae saturación, pc·r lo tanto ~u.::de 

suceder que 3-e ten9ar'l %onas est.erile~ y ~ue al pe,-for&r los 
reS<Jltado:s >~an ne9otivos. 

Los manant1 a les se Producen cL,eo.ndo :;e F"rese:nta el contacto dt: un 
canal de cond\.1cc10n en las cal1:::as frs.cturc .. j=as, con la rocó. sana 
<mana~tial El DorbolJOnl o poi"' la presi"nc1& de rocas lMPer

me•ble~. 

Como zona. de re~·:.:ir9a, los •florami~1"1tO'!. de las mismas cal1z9s 
so11 la?. i:-ót"tE:!: m1i~ a.optas par~ f1.w1c1on::-1· com~· ;rea de: 1~ecar9ai yo 
que esta.~ ~-= ~t"lcu.::ntr·ar., cubi-1er1do la r.ia:.·.:-r p~rto:: o-= la =on& do:. 
estudio. .a.dt:~n.tJ!. d~ present~r =~'nas ·:Z..t:=.t1,:a:r ·::i1-1e ~enn1tel"I le. 
1nf1 ltrit.cit!•n del .:.;1.u•1, pr-ec1p1 tet·js.. 
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VI.¡, 5, CARTOGRAFIA Y C>ICTAMEN HH>ROC•EOJLOGICO, 

vr.1.s.1 CARTOGRAFIA. 

El PlánO Hidr,:igeológico comprende lz.i 1nforrnac16n obtenida, corno 
son1 

1. - Unidades Hidrogeológicei.=... 

2. - Sistemr.s Hidro9eol091co~. 

3.- Datos de obras censadas. 

Unidades Hidro9eológicaz. 
Esta:; se encueritran se~·~t"iod?=:. .:o.r·1 el plano coriforme a la 
e la.si ficaci6n que act:.ucdm~t·.t.o:: ~~ti& t1t1 l .i=i;m"1o A.a SMRH, t.-...rnand·:· 
sus caractertsticas. hidrogeol691ca=.. dependiendo de :=.u porosidad y 
permeabi 1 idad, por lo quie las unidades hidroJ69ic&s del 
subc11pihdo Vr.t.J •• fuen·c·n f'o?lac1onada:;: con dicha clasificació,.1. 

Sistema! Hidro9.:c.ló·;1co:::. 
Los sisternas hidro9eol691cos CC•tflprenden las direcciones de flujo 
inferidos por las relac1c1r1es estr·t1·=tureo.les ~· r1aturales q1.H: se 
presentan en ellos. adern'~ de laz. <::ñi-a.cto::rfs:t1cas c~r?.t1ca-:: ~u-= 

presentan. 

Datos de obras censadas. 
Estos comprenden los datos. rececba 1jo::: en o:! campo durc.nte el cet"!so 
de obras de capt.ac1on, e:r1tre e:st.•:is z.-: enc•.,e:ntran, sól io:,o'!O. 
totales, conductiv1d~d eléctrica, 9&stc y alt.1tud <manantiaJe~J. 

en el caso d~ los po:::os s.;: preser1ta t.arnb1ér"1 el corte l itol691co y 
profundidad total. 

VI.!, 5. 2, DICTAMEN HI!>ROtlEOLOGICO. 

El d1ctami:!n hidr+:•9eol6·;-1co del pr·-=::ent..; -=:::.tlldlo, e:.t~ referid·:· & 

cada sistema hidro9e:olC··31cc•. 

El Sisterna Huacc..pa e:s el -ltle i:-rez~r1t& rnet)'C1r P•:•tencial 
hidrol69ico. el cual está d.;t:o?rr.11na·~·:i PC•r el ·:árst. act1 ·~·o q1,.,e 
presente., corno SC•ti l~.t. 0:k•l 1r1c.s r· o~L,edade:: por dc•nde: se 
desarrolla la d1~oluc1t•n de l=-s c:ali=.=ts, ade:rné.s de el in•:rement·:i 
de la poros1dc..d y per·rne~b1l1d!<id quo;; pr»:sentan lets dolomio:1z y lai: 
pt·cs.~nc1a de numeroso~ rnanar1t.1ale:: s.. lo 121r90 de:l ::1;.ternE\. por }.:, 
que se tendrán mi:il~'C•rE::~ poz1b1l1•jadez de. obt-ener ren'1ta.jos 
positivo!: en las pe:rfor.;..:1or.-=z .:n ::ond-:: .j.::t.::rrnitiada::. 
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El 515~.::n:.= ;:.irro:.i,:.rr;.é ;::· .. ·.:::.::e ..... <:e é·l~,;:rte:•s ::.-= •f, c¡.r-s~ ir.!:~i=:· ~.a~ 

0t:- c.i..ro=~ér!:<:.1-:.a~ !oé"'".¡ ... .::!. ré -:)·J'! lo ..:~r.~;-:ia= :--r: =~ ...... 
;:.re:-=1:=¡• ... a:~ =~-e;. -=: :)e ::·..,,• ''"~·~ /1 ,.,_, ¡¿ ;r~!~ ..... '".:! .... ""i""'io .... ":":•l~ 
;·A-~··~1c1e:c¡, ¿.::étr..! ~~~ ~C ... "'·:,s c:.··~t:.-=.¡,t l~~!ir•.et.~ t.e ~·es..;--r.t•r, 

cor. s.at-er1cl r.c:~:-:1 ... it. •r=:. l lc,;_c ~-- ~u f-:<1jo. =-~ .:..;.: . .t!O:é: & -:;..,~ l:-s 

;:rof-.r1"::lO•Oé~ rr.i,-:•rf: r~:=.::.e=t=· • lii cctei ,jo!: :il Li>i'-~ .... ~ :)E: 1:.•".ii-. 
;;.;;,r le~ .!"·.J ~.;t·i.".r'•= e! ;:é ;:;·_,E:~~ c:.r1S:!OO::-re•· ·:h:: :.:;,:.ir-. .:=:.·: ... 

lW.erft'.¿,a..=·les. Dvr.O:J·:. = CS:!O lia :::JO. ~··e-:l~1!.c.:1:1r. ~ ... é 5é .. Ci!Stt 

e;-. é~t~ ~l5tE:n,c; !;:lr\ etr.=-,¡.r9:... é:! i::·C·5!C:·l¿. C••=:.r,tra.r :V!";.i 

frect;-...1raoés: Por ,:i.:i~Oc =1r-c• ... .ilc .:l •~ .• u, ~~ fe.,-•• l:t:-·t"C c:;rn:- l 
OCIJt>~T:~tre .c:l t·.::c. .:;..im;;;,.n~o. 
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•J1PI íllLO VII. 

VII. CONCLL1$lONES Y F<ECOMENt•AClüN~~ 

VII. 1 CONCLUSIONES. 

1.- La Formaci.:-n Mc•ralc.•::. pre!.:nta. T'~cies de plataforma 1nter"na 
con bc•rdes de CL1erpos or~a.r11cos de poc& .j1mens1ón. 

::. - ~e presenté! un21 calc1 r1 =a•:lón ~·:>::..1:-ar 1cw je 
efttct.os h1drot.:rmal.::::;, lv cual provo.::Ctc 
porosidilld y permeab1 l idad. 

las :j.:.lomic.::. 
un ~umento 

p.or 
de 

J.- Las dolomias abarc.;..n tW1P :;.m~l1a =·:.na. ::;.;.e.ro:: todo .:n le. parto: 
sur del 6rea de eztl • .:Jlo. des•j.:: .::1 Ar1t1c l tnEtl ~~oc:o!rnan1, 1Jal le 
de Mochitl~n hasta el p.:.c!ado de Coaf:.:.m.:it-1t.lén. ,·este. j¡:;

m1nuye hacia la porcit·n nc·t·te y nore:st.:, los :-cuifer.:•-z ;1,-:: 

forman son l 1bre:::.. 

4.- En el t.reEo de est.udt<:• ;;e Jef11iter.:•r"1 l;.-;. :::1i;1u1entes 1.11·11dades 
htdrogeoll!•91Cas. 

A. En rc•cas porozc.z con 11n.-:·ort~r..;:ia h1aroge: 1:dó91.::~ relat.1v.:o: 
alta a pequ~ña. 
Dentro de e=:ta llnid,:;,d se- tiene al rn~terud roa-ciente <Qal). 
el cual tiene 1.ma extens1ór1 y .:~¡:.er.•:•1· variable, compuesto por 
aren&~. gravas ).' co11-;lc.me:ra.dc•:: r.o .::1:•n$ol idados. 

B. En rocas fr:..cturada.:;. .:on im~·cwtanc1.:. n1dro9e.;.,¡ !i91c¡, 
rel•tlv& alta y media. 
En esta se tiene ¡.¡ !& Formac1.:in Mc·r·e-i:.s con extensión 
reo;:ional, debido a la d1solLl•:lt•n .::arst.1ca y fractura-
m1ento, se presenta de manera t ibr·e o confinado, ademas las 
dolomia:; u1c1·emtmtan zu porc.:;1CaY y p.:-rmec.bi i ¡:jad prc•ducida 
por la .::aJcif1cac10n de estas. 

C. En roc3:;;; pc1rci::a:;: o fr:i.ctLira·==--z c:·n 1mpo:irtancta hi•jro9eo-
l69ica relat1 .. •a muy ~e.:;1.H::r"la a r·.uJo.. 
En e;:ta un:.:Sad ;:e en.::1.lel"1tran J.;.;; materiales sed1mer1-
t1ir103. volcé.n1cc•s y ::..:d1rnentar1c·::-volcanicc•~. qu-.: con~

t.1tuyen el llrupc• To:c.:":·:.-,-1.mca y 1:-s F•:.,.ma•:1ones Acah1.11=ot.la, 
Me:::cala. Bcd!::a~. A-;;ilia oe Obis~·c•. Al·~u1t.1·t.n ~· Ch1lpa.nc1n90. 
que ocasionalmente lb::·;:an ::. f1.m.:-1·:r.:.~· come· :;.cuif.:ro~ re~tr1r1-

91dos y pequeu'"1C·S en ::c·n::;; rr·~·=-t1.wc.üa:; .:-: 1nt-:m;:--:r1=ad::i:;; et"l 
contacto cc•n la 1··:i·=~ s.:-n~. 
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Los cuerpos l9ti•os s• co1isideran como barrieras $em1per
meaoles. debido a ~ue astan fractur11dos e intemper1zados, 
cuando se presentan sin material rellenando l&s fractu,-as 
funcionan como canales de conducc1on. 

5.- El Siste111a Hucapa presenta varios n1.·1eles de saturacion. por 
lo que la circulación d•l agua es a través de distintos 
canal•s d• conducciOr~ como son las fracturas V a trav•s de la 
dolomla. 

6.- S~n COflPrObadOS los datos d• ~eoflsica en relac10n a l~ 
existencia de c.uerpos tgneos en •l subsuelC'I en el Valle de 
Moch1tl•n debido a la presencia de la calctfi~acion de la 
dolomta. 

7.- La circulación del agua en el Sistema Huacapa es hacia el 
sureste y existan poc:as posibilidades que el agua del 
manantial el Borbollón no prov•nga en su tot.a.lidad de este 
z1steMa y de haber conecciOn, •sta es a través de fracturas 
del cuerpo tgneo que se encuentra al sur del poblado de 
Coatomatitl•n, por lo cual se increMenta el contenido d• 
3611dos total•s. 

s. - La circulación d• agua en •l Sistema 2urnpani;o Se des1trrol la 
a trav•s de fracturaá con una direcc10n hacia el norte. El 
agua as da bu•na calida.d y el nivel de saturac1on en las 
cal izas Se er.cuen~ra posiblemente a proflmdi dades mayores de 
':11)0 ,metros. 

9.- El Sistema Almolon9a tiene una dirección de fluJo nac1a el 
nore!\t~. paro al nivel de saturacil)n s• encuentra a profun .. 
didades por de baJo del nival de la La9una d• Tixtla, como 
lo demu9stran los rasum1deros al norte de ésta y los linea
mientos de dolitias al norte. 

l IJ. - En 9enera 1 e 1 a-;it.~a e:3 de bu~na ca 1 idad da acuotrdo a lo• 
parametros de SAHOP t19Sú/ va que no sobrepasan a esto~. 

11. - El agua subtC!rr~nea en el Sisterna Huacapa. tiande a depósitar 
carbonetosp por lo cual puede provocar Pf"'oblarnas en los 
tubos da transporte de é:::ta a los depósitos a la Cd. de 
Chi lpancing.:.. 

l2. - La cantidad de C\.g,ua precip1t:..d~ :se infiltra casi e:n Sl• 

totalidad por la::. c:a.l iza::: d~ la forrnac1~n More los do:bido a 
el intenso ·;rado de cat·-=;tii:1da..J que preser1tan •stas. 



VIl.2 RECOMENDACIONES. 

1.· Poner una plantad• tratam1t-nto para el c..-;t.H1. d• loi: po::os, 
debido e la contam1nac1on bacter1olo91ca qui: pr&'i•ntar,. 

2. - Tomar precauciones respecto a ias tt.~ber1as de cond\..lcci.:in 
d•b1do a que las aguas subterr&neas tienden a deP6sitar 
carbonatos. 

3.- Se reco.ienda reali%ar lm sondeo exploratorio a 400 metros d• 
profundidad al noroeste de la cd. deo Chilpat,c:tn90 hacia el 
poblado de Az1zintla. debido a que en ezta Araa se presentan 
las calizas atuy fracturadas )' se 0Dserva1" rasgos cafst1cos 
avanzados (dol 1nas1, ad~m•s de qu-: s.e: .;ncuentra. er1 el s.u'l
:l 1~al Chi lparcit"l9u. 

4.- Real1:::ar un sondeo explora.torio a .:•OO met.ro5 de profundidad, 
en el ca•1no del poblado de Mochil.16.n a 2aca::onapan ten la 
barranca), en l•s c~l1zas de la Formación Morlliilos que presen
tan '-" fract.uramiento continuo con aberturas de hasta JO e•., 
toaando en relac1óin los niveles estaticos de los po~os M~A y 
flU. este tendr6 qu• estar ur, nivel m~s 5:U?ert1c1al ~ 

talllbi.,_ per•itira detar111nar El e,tJ~te conecciOn cor"! ·-:1 
aanant.1al el tiorbollOn a trav~s o.;;1 u-.t1·us.1vc. qu~ ~e 

encuentra al ~ur de Coa toma ti t lAr,. 

5. - Renl izar un pozo axs:·lorator1c. entre la ca. oe Ch1 lpancingo y 
el poblar.de de Petaqu1lla~ a une Fr"ofund1da.d de 600 •etro3. 
con lE, finalidad da .:i-1·,c·:.1~:,·e.r .::~ fllIJ·=· :1.1t.terr4ir . .e:r:· que llt-o;a 
al Valle de Moch1tla1· .. 

6.- Colocar una cs.tac1~n hidrométrica poco ar-ites lje el mano.ntitll 
el BorbollOn con el t1n de poder determinar el grado de 
inf1ltraci6n y escurr1m1ento 3uperfic1al que se Produce en e'1 
Sistema Huacapa v ~oder realt=•r un balance h1drol691co y 
conocer la cantidad de agua a1~Pon1bJe en cacho s1stemo. 

7. - Debe de tener3e en cor1s1dera.c1.:in, r-=s~~cto a el fracturamiento 
de la Forinac16n Mol'"el1's, que ~ueae suceder, que se 
llega a perfr.>rar eri zona::. dcr·de r•o ~e 1ntersecte al;;unai 
fractura, provocar.do q•.Je -=' !:c·····Jo?•:i S""::C. 1mr-r.:-.auct1vci. 

8.- Se r-ec01R1eda seguir Ferfonr.ndo er1 ta:; zona:; dolomitiz.-.da::; 
CVal le de Moc:tutl•ni, :la qu¿. Fr-!5:-=ntan un increm.ent.c• E:n J~ 

porosidad y su penneao1l1dad eE alta. 

9.- Para el S1::.te:ma. Zurnpa1·190 se rccomien<js. perfor-ar un ~·•)ZO 

exploratorio l"lac1c. el ~ur· oa .el i:·ool.sdo .:le Zumpa.r.90 d.al Rio. 
Pt"i.nc1palm.e:nte hacia~¡ -=ont.c-ct.:i .:le le.::. Form&c1ones Balsa~ y 
More los. 
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:, - En el S1~tema Alrnolon:i=- .::::.=. p.:•có f?.ct1bl.::- que s.e puedar1 
ancoritre..r l.:.::: n1·1ele:s de ~c.r,1..we..c1on, por le• qui:!: Pélr:< der'irnr 
sitios adecuado;. para lél F·erfor&Cl•!in de po;:os <:Aploréltor10:; 
debe de tenerse en considerac10r• las. cond1c101"1e~ topo-
9ráf1cas. De acuerdo a ésto los nivele::: de ::e..t1..1rac16n ze: 
er1c1..ientran profundos, sin emba1·90 las a1·eas rná.s recorno?.n
dat•les son la=: zonas de co1"1t.act•:i de le·~ ye:sos ·=c•n las 
cal i:as, Pero debe t.enerse ctndado con la •:al idc..d -=11..1irn1ca 
del a9ua. 
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AtlE:<O 1 

CARSTIC H>Al>. 

El fer16mer10 c.ttrst ico es complicado e.=: i:·rovocado en la.s 
formaciones calcé.reas, para esto :!e con;u9ar1 los factores de l& 
composiciC:•n de las rocas calc&.reas y el a9u&, siendo este Ultimo 
e.J a9:nte activo . .::1 cttrst es el resultado del equilibrio del 
sistema agua-caliza. 

La ca.rstif1caciOn es un fer1ómeno ft~1co-q1,,dm1co CC•ti mucr1as 
variedades en el concepto 9ener~l al d•sarrollo c•r$tico. el 
cual se determina por factores tales comoi densidad de fisw·11s, 
corros16n <solubilidad en fallas, fisuras, planos de estra
tific•ci6n, etc.), P•rmeab1lidad primaria de la roca y velocidad 
de flujo. La inter,:.;idad y ocurrencia de e:::t.os fc.ctores determ1r1a.n 
el 9rado de carstificaci6n en las unidades calci:rea.~. 

La dtsoluctón de las cal izas dt:pende de lo comF·<::•stctón qc.dm1ca 
del agua y de la acidez del a.;ua cir~t.ica, d-! este modo el ao;ua. 
de lluvia al co~binarze con el C02 Cbioxido de carbono> de la 
atmOsfera. produce HC03 <•ctdo carbónico) el cual es un agiente 
corrosivo importante para la disolución de los carbonatos. 

Adem6s d• la actividad del a9ua, las formas cérsticas 
general~ente de las propiedades primarias de la5 rocas. 
ci6r, estratigr&fica y la:; di~continuidades tect~·nicas, 
de las condicior.e55. .:l i••ticas de la :ona. 

depender¡ 
la P•:rsi

asl COnlO 

Por lo tanto d•b• de existir en la superficie, o cerca de ezta 
una roca soluble, coll'lo lo E-Oti las cal izaz F·uras ya que en estaz 
es m&~ suceptible la carst1f1caciOn, por lo ~ue el desarrollo de 
las oquedades es directamente proporcional a la pureza de la 
roca, es decir a mayor pureza mayor solubi 1 idad. Por lo q1,.1~ 

respecta a la posic10n estratigir&.fica., est.a def1n1ra el tipo o 
funcionamiento del ~cuifero, asi como el desarrollo c•rstico. 

La influencia de las discontinutda.des tect6nicaos7 se efectua ~or 
lo:; cambtC•'::: t!'li le.:; rela:1one:. not·maloE-:. ·:le la::: unidades litoestra
tigraficaz. Plan•:is de .e:strat1ficaci.!•t'h contactos. elevacione~. 

etc., ezencialm.e:nte los zistemas de juntas y fracturas modifican 
la po1·c.:;idad y po:rmee..bi l 1d:ad, ya ~ue e:::ta5 o:.umerits..n considiera
!:il~;t1eni:~ c:·r1 l•"."•'F e-f.:::ctos to;.ct.!.n1cc.·:= >' zor1 rnodificadores de lo:. 
ni,.,el.e::: freé.t1co:•:=::, por l.:· :¡u.;. incr·e:mentan el ojezarrol lo 
co.r:::t 1::0. 
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El clima tiene un papel importante er1 el i:·roces.o c;.rs.tico. debiCo 
a .:;ue en zorias donde se prodliceri rnayore::: precipi tac1•:.11es. so: 
tet1dran disolL1ciones rnayor·.::-s e:n la.s cal izas. 

De ~cuerdo a lo anterior el nivel de desarrollo c~rstico ezta 
referido al 1"1ivel ba~e de e1·c•!.16n, >:fl la parte zuperior z.~ desc.
rrolla la di~oloci6n en zent1do vertical~ controlada por las 
fracturas y fisuri:lz f1a1.sta el r1ivel base, '.i.e con'.i.idera q1.ie el 
nivel bas:e de erosiórl es el nivel base de la red ludro9ráfica 
superficial, por lo tanto ct•ando el agua infiltrada &lcanza es.te 
nivel. cambia en sentido horizontal al ig•.¿al que la disolución. 
El nivel b~sa de ~r.:'lsión est.; sujeto a cambios. '.'>'ª que p•.•edie:n 
presentarse :::onas donde la roca se o::nc1..,entre mas sana y por lo 
tanto poco permeable o en su ca~o =onas impermeables ·~ue hacen 
que la circulac16n cc..rnbie de d11·ección, ur·,a evide,.-1cia. de esto es 
la presencia de cavernas. 

Pcir lci t111r1to el aparato carst1cc. PL,ede clasifi-=ar:::.e corno activo 
(cuando existe circulaciOn) y se1ul <falta. de circulac16n). 

En la zona de estudio se pres~ntan las formas cerr~da.s y 
abiertas, en las primeras. se ,¡:fectua una absorc16n lenta 
(dol in•:.J y er1 las. a.bi.erta:. la abE.ct1·c1~·n es 1·ai:>id• <o·~L'edades y 
sumideros.>. 

Dependiendo de lil circulación del e--;ua. c. trav~s de las ce.lizas se 
tienen dos tipos fundam•ntales de circule.c16n c&rstica. 

- Agu61' c.6rst1cas cautivas, $e er1cL1entran rellenando totalmente: 
los espacios librei; y discurre o presión h1drostAtica, es propia 
de carst embrionario~ y po:ico evolucionados. 

- Ao;uas libres son las q1.1e circulan por acc:1<!.n .;r-.vitatoria 'i son 
de mayor poder erosivo, F'Or lo cual tiende11 á incremer1t:.r la 
cirsticidad. 

La zona de estt4dio Pl"esentaa d.:os !.reas cilr~tic•t. m&.rcad;.s, la'3. 
cuales son referidas a los sistern&s. tudro9eol091cos. 

En el Si~ter:ia Huacapa se. ;:re:a:Qr.ta Lma .;...:t1vidad .:~1·s.t.ica cct..iva y 

ampliamente da~arrollada. princiF·alrnente por la pre?.encia de la 
dolomla la cual ez mAs i:oroza y i:ü,..meable. Al oeste de la cd. de 
Chilpancingo se: pre::s:entan abtmdei.r1tes huellc..3 de: d1s 1:iluciCm como 
son lapia:;: y dolinas, hacia el s1..~1· del poblad.:• de lept:ch1cc•t.li!n 
se observan cav1dade3 :implla~. al·;1.Wtd.!:- de l&z cueiles forman 
manant.iales iM16>. e:n l~ p~r-te :s:i.ipe::-1c•r del Anticl1nc.l :<01:olman1 
la abundancia de terrarv~a dis.m1n1..i:.e la i11filtrac1t!1r1 por 
cons.i9uii!nte lE\ car=.t1cidad.. Al norte üe. M.:i.::h::.tl~n eE 
m•s e:vid4trlte: la cár-:.t1cida•::I y,;.. ~1.4e: ::e: Ft"e:~o:nta.r. dol1naz. 
dit pequt'"1a.s d11ne:ns1.:ine3 (J:.·~til:td·:· ::::ie: ZE<cai=c.nei.~·án), tar11t.:.én se 
observan escarpes con c10wi·jade~ ). t·,i.,ellas de: dt!oluc::.t!.r-1 lo cual 
111dica que :.on anti'i!U·.··~ o:a1·1aile~ ae .::•:•ndL4..:•:tón. H=-.cia ie:1 t"IC•rte de:l 
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poblado de Que.::hultenan90 lo:•'.! i?SC2'rpes prese:ntar1 abundeontez 
huellas de disoluc16n, ast como dol:.nas pe·~1.<e1"ias y 1.1r. fractura
miento inter1so qLte permite la circLtlaciOn del agua y el aumento 
de la carsticidad, aunado a las caracteristicas del sistema es la 
intensa prec1pit.aci6n que se registra en él <1000 a 12000 mm.l. 

En el Sistema Almolon9a, el area donde so::: pre-=.er-.ta L'na actividad 
cArstica activa es la cuenca endorri1:1ca de Tixtla, ya que se 
presenta un alineamiento de dolinas de pequer"l•s dimensiones en 
direcci6n hacia la laguna, •Stas en sus chimeneas presentan 
abundantes huellas de disolución, 121 la91.ma de Ti;-.:tla es una 9r¡,.n 
dolina la cual tiene resumideros que permiten que se increm~r1te 

la actividad ciirst1ca, en 9enerel el Sistema Almolon9a presenta 
una cirst.icidad -=.enil debido a que no cuenta con abundantes 
prac:.pitaciones <800 mm.> \'' las dol inas co"'tienera abundante 
material residual. 
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ANEXO 2 

PETROGRAFIA MICROSCOPICA Y PALEONTOLOGIA. 

Mueztra No. P-145 

Textura: ,.,udstone con fra9m•ntos de rudíst.as .. 

Minerales esenciales: F6si lEes 1e ;~ 

Celhentante1 M1c;,.ita 
Espatita 

Minerales •ccesoriosz Cu~r:o Tz 
Oxidos Tz 

Observac:aonest 
Los fósiles est•n re•mpla:ados por es~at1ta y la Micrita for•a 
tod• la roc:a, •1 cuarzo ~e tnuG~tra reemnpla:ar,do a la calcit• ..:on 
la foraa exa'IOl"al caract•rtstico de esta. 

Claslficaci6n1 BlOl'llCRITA. 

Ori99n1 
Depósito de carbonatos en ~reas de baJ• energsa en faci• de 
Plataforaa interna (serie 7 de Wilson), so .. tidas poster1oraente 
• dafOrM•Cl ..... s. 

Muestr• No. J-1~ 

Minerales esenciales: Fósiles 10 r. 

Micrita 
Espat.i ta 

Mirwtrales accesor"ios; Cu¡.r::.c1 Tz 
Oxid.:.s, Tz 

Ob1arv•cionas: 

80 r. 
10 r. 

Los fbsilas est.an form&dos por m1crita y espat.ita, la micrita se 
encuentra fortnando • la r"C>ca.. la -=~pat.ita rellena las fract.ura.s y 
forma pa.rt• de. lo$ f6~ile~, el cur:ro esta. reemplazando a lñ mi
c:rita ya que en las form~s ie~<a9onales sus bordes son de Cl..,ar:o y 
el resto es micr1ta. 

ClasificAci6n: eIOMICRlTA. 
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Ori9en1 
L1ep6si to de ca..rbonatos en ::on2'~ de baja er'1er91a i::t1 fac1-=-; de 
plat.aforrna interna <serie 7 de Wi 1 zor1). 

Muestra No. P-156A 

Textura: Mudztone-Wackestone con fósiles. 

Mir1eralcs esanc1ales: F6si le~ 

Cementante: Micrita 
t::spatita 

Minerales acce~orios: Cuarzo Tz 

Obo¡.ervac1ones: 

56 ~; 

15 X 

La textura es mudst.one-wackestone es producto al contenido de los 
fOsiles v l• r•laci6n de la ftliCrit.a, ·la •Epatit.a se enc.uent1·a. 
rellenando los f6$i les v fracturas, la mi e.rita forma a la roca. 

ClasificaciOn1 BIOMICRITA 

Ori91"t-¡a 
Su dep6sito •• efectub en zor1as de baja eneri;i1a, se encuentra 
entre el limite ele las facies de platafor•a y cuenca < serie 7 de 
Wilsonl. 

Muestra No. J-79 

Texturas Wackestone 

Minerales esenciales1 FOsiles 15 X 
Intraclastos 5 X 

Cementan tea f1icrit.a 
Esi>atita 

M'inerale1 a.c:cesorios: Cuarzo Tz 
Oxidos Tz 

Observacior1es: 

70 ¡; 
10 X 

Los fósiles e int~~clastos se encuentran dentro de la pasta 
m1critica, la c1..H!11.l constituye a la roce, la espatite. rellena 
a 19u1ias fracturas. 

Cl~sif1caciOn1 BIOMICRITA 

Origen: 
El dep6s1to de c?rbonato-:; se efe.:tuo en f~cies de platao.forrna 
interne. d• baja er1er9la <series 7 de Wilson). 
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Muestre. t•h'>. J-.28 

Te>;.tlffa: Wacl;estone 

Mineral~s •senciales; F6s1les 

Cementante: 

Obs•rvacionas: 

Intr-aclóstos 
Pelét-es 

Micr1ta 
Espatita 

:JO :1; 
17 .. 

3 :'. 

4:;, ;( 

5 :1; 

Los f6sile$, int.r-1oclastos ·¡peletes se cñCl,entra.r"l en la rnicrit.a. 
for~ados pnr est.e mismo material, la ess:·atit;.~ reller1a la-=. 
fract.ura~, al9unos r·6~i les sor1 bent~n1cos.. 

Clasificaci6nl SIOINTRAMICRITA 

Ori99n1 
El deposito d• carbonatos se O•serrollo en fac1és de plataforma 
inter,,. con M•vor ener9ta. 'serie 7 de Wilson). 

Texturas Packestone, en algunoz ;r~no~ c~n fabric• ~eopetal. 

Minerales esenciales& Intraclar.tc·s -4ú 7. 
F6silH 5 ); 

Micrita 
Espatih 

Minerales accesorios: Oxido~ T: 
Cuar%.o Tz. 

Observacíone$: 
La •icrita se encuentra cementando • toda la roca ade1t1•s en al-
9UnOS intraclastos forma la fabrica 9eopetal, la espat1ta se 
encuentra rellena.ndo l:.s fractureos y a.l9unos fbs1les, la 111m1na. 
pre~enta ~wan c&litidad di! c.1·.:illa., a:=:i .::om~ una dolorr.it¡=3c1~·t"I 
ln<:iPiente. 

Clasificación: INTRAMICRITA ARCILLOSA DOLOMITIZADA, 

Ori9en: 
Su dep6sito 
Wilson. 

se produce .:n plataforma :;:ornera d~ la ~erie $ de 
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foiue:str a No. J-34 

Textura: Sacaroide con fant&smas de intracla.stos. 

Mineral•~ esenciales: Dolom1a 

Mineral.!s accesorios: Cuarzo Tz 
O>:idos Tz 

Observaciories1 

100 ;.: 

La roca esta formada. en su totalidad por dolomla.1 los J.nt.ra
clastos $e preser1tan como fantasmas compuesto~ por la misma 
dolomla, el cuarzo es producto de una baJa si 1 i ficaci6n producto 
de hidrotermalismo. 

Clas1fícaci6n1 MESODOLOMIA 

Ori9e:nl 
Es L.Wla dolomla secundaria producto de canivali3JQO en la calcita, 
alterada por l.M'l incipiente hidrotermali .. o. 

Mues.tra No. F-3 

Textura& saearoida 

f'ht"terales esenciales: [1olomta 90 ., 
F6sil•s 10 ;.: 

Minerales accesorios: Cuarzo Tz 
Oxidos Tz 

Observac1ones1 
La muestra esta compuesta por dolomla totalmente va que los 
f6sil•s est6n reemplazado$ por la mis•• doloala, el cuarzo pre
sente es Producto de una silif1caci6n baja. 

C1asificaci6n1 DO~OMIA FOSILIFERA, 

Or19en: 
Su ~r19~n •~ producto de canivalismo de la dolomta sobre la 
cal i :a, adema~ oe pr"oi!aar.t.or un l i Je ro at•que hidrot•rmal lo .::tJal 
produce la s1l1ficac16ri. se tiane la serie de Wtlson 7. 
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Textura: sacaroide 

Mincra!es esenciales: [1olornia SS :-; 

Minerales accesorios: Cuarzo 5 .,, 
Oxidos 10 "" 

Observaciones: 
La muestra presenta un '-'n aspecto brechoide, donde la dolom1a es 
la. m•s abundante, el ci.,arzo es producto de una silificaciOn pro
ducto de efectos hidrotermales, poi· lo que también sie: presentan 
los oxides en los bordes de las fracturais. 

Clasificaci6n: DOLOMIA 

Ori-'1 
Dolo.la afectada por hidrotermal ísrno y asociada a un fa.l la nc.rmal 
Cplano 99ol6~icol. 

Muestra No. P-29, 24 

Textur1: ;ac:aro1de 

Minerales esenc:1ales1 Dolomta. 100 7. 

Minerales accesor ios1 Oxid.,s Tz 

Observaciones: 
La MUeStra esta formada por dolomla y por el tamaño de sus 
c:ristales se puede ao;re9ar el pref1JO macrc•. 

Clasificaci6n1 11ACR0[>0LOMIA 

Ori99n1 
Es producto de el reempla=ei.míento de la dolomia sobre la caliz1. 
(can1valis.mol. 
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Te~tura: sacariode 

Minerales esenciales: l)olomia 100 Y. 

Minerales accesorios: Cuar:o l= 

Observaciones: 
La muestra t=$ta formad& totalmente por dolornia y por al tam&..r'lo :::e 
le a9ra9a el pref1Jo meso, el cuarzo presiar1te es producto de una 
~lliftcaci6n. 

Clasificac10r1: MES:ODOLOMIA 

Ori9er1: 
El or19en es producto de can1v&li3mo de la dolomia sobre la 
calcita. 

Muestr"a No. J-62 

Texturt.1 s.acaro1de 

Minerales esenc1alesa Dolomia 

Ce1Mntanto1 

Intr iiC las tos 
Fósiles 

Mineral•~ accesorios: Ox1dos Tz 

Obser·vac:iones1 

Se' ); 
5 :-; 

T:: 

5 Y. 

En la tnuestra se pl"esentan fantasmas de 1ntraclastos y f6si les 
reeempla:ados por la dolomia, 1&: espat1ta es producto hidrot.:rmal 
y· se enct..~entra rellenando le.s fract\.~ras. 

Cla=ificac1ón1 MICRODO~OMIA 

~ Or i9a1"\: 
$u ot1-;en e:: prc•ducto de uni!l cr.lc1ficac16n c:hs la dolomie por 
h1drotermalisrno, i:=-rovoccand.:i el t"e.::mpla:=-.m1ento de la calcita por 
la dolornta \dedolorn1t1:ac16n>. 
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ML1estra No. J~'5 

Textura: sacaro1de 

100 ~; 

Minerales &ccesor·1os: 0:-<.1do:; T= 

Cibservaciones: 
La.. muestra esta fc.rmada.. en su t.otal 1da..d ._.or dolomia de forma 
an~ie:1rao1 enost.rando las formas romb1ca.::; t1p1cas de la dc•lomic.. 

Cla.si f lC&CJ 6tH flOLOMIA 

Origens 
Es de una dolc•mta c.fectada por h1drotenneil J'i.mo. 

llue•tra No, F-10 

Textura: ~acaroide 

Minerales •Sertc1aleo¡.: I•olomia 90 :.. 

CeMentante1 Esp•t1ta. 

Min•r•l•s accesorio~: O~idos Tz 
Cu1iirzo i= 

Observacioness 

10 ¡; 

La dolomia e3 anhedral. la espatita !e en~uentra rwllanando 
fracturas, en a;li;unos crista..les se •:ibse:rva el r.eempl11:::am1ento de 
la calcít• por la dolc•rnia tdedolom1t1zac16n', el cuarzo y los 
ox1dos sot'l p0Eter1ore;: a. la dolc•mia.. 

Clas1f1c:ac:1on1 IJOLOl'IIA 

Orí9eti1 
El or19en de: est.~. e::; e:l re-?rr1pl;:.~;:.m1e-nto de 1:. do!omia c•riginal 
por la calc1~a por proca¡oz l11dr~t~r~~le~. 
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Mue::tra. No. P-12 ((t. ~l m.,. 

Minerales eser1c1E1le-1:1 l•olom1& 
Fósil.e-$ 

Observ¡c1or1es: 

10(1 % 
T= 

~a muestra. ~sta formada ~n zu tot~l1d•d por dolomta, loz fósiles 
son fantastftas z.ustituidos por la dolomia., el cuair:o eit ;:=irodi.Jcto 
de una silificación. 

Ori9e.n1 
El dep6sito se afectuo en zonas da baja ener9ta, lo que per~itio 
l& actunul•cion de or9&nisrnos~ y posteriormente ~• efe~tuA el 
reami::-laz•mi•nto de la dolorrc1a sobr& la calcita. .. 

Texturas sac~roide 

Espatita 

Oti.sen1acicnt!: 
se. presentia clarame-nte el fent·meno de calc:i fic•ct~•ÍJ )-'lk que •l-
9unos cr1st-ales de la dolomia:. 111 ser ter'ttd•s. mo~t-r-.ban porciones 
Slt) teñir. 

Or-1-;;en: 
E.S;tb d-:-lomie. ~:5- a.Iterada. por un ludr.:.termal ismo ~ue le F·r.:•vo.::& el 
prc.ce:::.o do: ce.:lci f1cac1ór"I. 
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Muestra N.:,. 151 ... lSZ~ Tl 

Textura: Sacaro1de. 

Mitiet'ales esencialez.: Volomta 100 X 

Observacione-s: 
La roca es formada por dolornic. en su totolidc.d rec:r1sta.lizaida. 

ClasificaciOn: DOLOMIA. 

Ori9ent 
La. dolomta. sec:undEtria producto del reemplazamiento sobre la 
cale.ita, es afect¡.,da por hidrote-rmalizm.o el cual le provoca la 
calcificac-ióri. 

Muastra No. 400-401, T1 

Textura: S•cariod& 

l'tine:ral•s eser.ciale~: Dolomia 
FO>:i lu: 

Míner•l•s ac:c:esorios: Cuarzo Tz 

Observ•ciones1 
La rnue$tra se ob~ervc. M'!no~ af-al!tada por el hidrot.ermalismo lo 
cual P•rmit• que te dist1n9an l·:i~ fa.1"1tasma::: de a.l·;il&tiOs f61i le~. 

Clasi fteaci6r" l>OLOl'l!A 

Ori96rit 
E$ una. doloml• 3ecunditrla afectbaa. F-Or hidroterma.lismo. v posí
blem~t• pertenece a l~ serie 7 de Wilson. 
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Mue~tri!I No. P80-18 

Textura: fluidal 

Minerales Esenciale:tt Yeso 99 ~-~ 

Minerales Accezorios: Curzv Tz 
Calc:ito Tz 

Observaciones: 
El yeso presenta una textura fluid!ll, dentro de esta pasta se 
present• el cuarzo y la calcita. 

Cl~sificaci6n1 YESO 

Liiagen•sisr 
H1drat.aciOn Ue la at.hidrita Frovocando la alt~r•ci6n de esta il 

yeso. 

Texturas Psamitica 

Min•rales esenciales: Cuar:o 23 :~ 
F•ldes~atos 2 Y. 
F.R. 3 Y. 

Min•r•l•• ~ccesorios: Mic•s 2 Y. 
Cmosc:ovital 
oxides Tz 

Arci 1 la 

Observacion•sr 
L·os cristales de cuarzo son subredond•ados en Uf"l,a matriz 
arcillosa, la cual presenta cierta orientac16n incu:>iente, 1~$ 

fr119mentos de roca ;on p~quenos ~· ne s:e pi.1edo def1n1r s1.1 composi
c1on. 

Clas1 f1cación: WACl<A CLIARCITICA 

úr19en: 
Se depósito en cuencas m~r91nC\le~ :ompar.:tada, r:osteriorme:nte es 
afectada por un 1ntru:nvo que le: .j:._ el á?pec:to p1zorrozo. 
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Mit1erales es.ericiales: Cua.1·=c. :::5 X 
F.R. J :•; 
Feldesi:·a.t~s Tz 

Minera.les. s.e:c:undarios: C.i::r1s1to T: 
Clortt.c. T: 

Cuar::o 12 :t. 

Observaciones.: 
La roca esta. bu:n clas1 fica.d~ con granos subrec:ionde~d~s. a 
redondeadcz, la mati·1z E:!. formadc.. por C\.ie.rzo m1ct·or:f"ít.t-ail1r1ci. los. 
felde~~·atos 3.0n mirúmo~ y !.e pr~-;.:ntc-. la ..=.eri~ita como 
11lten11ci6r1. 

Cla~ificacioni ORTOCUARCITA 

Or19enr 
OapositaciOn ~n zonas cont1ne:ntale-;. r:stables, t:l m~ter'lC.l es 
producto d• r~c&s estables t19n~as)~ 

Muestra No. P9S-29 

Texturaa Psamitica 

Minerales esenciales: Cr.~a.rzo :):1 ;.; 
F. R. ca.rbori•tos 53 4 
Feldespatos l .,. 

Minerales secundarios: Micas Tz 
Oxidos Tz 

Cementant•1 Galc1t3 

Observaciones: 
Lvs. fragmentos d-=t roca :=:.:in c.u·tiori:.tc•~ oa formas Stnhedra.le':i, 
Sl•bredonde&doE. el cuar=c e~ ~t1bar,3:.dr.-t~ Et. ~ut.re•,j.:-indead•:•. 

Chsl ficac1é·n• ARENl TA LITIC'A 

Or19en: 
Su depósito se des1:1rr"ollo .:ere::. d~ lz.. =vn=. .je swt11ru-ztro, en 
cuencas ma.r91n~le,'.!.. 
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M1..iestra No. Pl47-::.'.!7 

Textura: Psam1t1ca 

Minerale-=. e~enc1ales: Cuar:::::o 30 •, 
Feldespe..tos :? % 
F.R. E>O % 

Minera.les &ccasori.,s.: Oxidos. T= 
Arcilla.. íz 

Cementanto: Calcita 7 % 

Observac1ones1 
Lo!. fra9rr:ento::;. de roca es.tli.n compuestoz de carbonato"S, 
anhedrales. los fra9n1ent.os de cut :::o ~;in d~ sl.bangl1losos a 
s.ubredot'\deados. 

Clas1ficac16n1 ARENITA LITICA 

Origen: 
Depózito en cuer1cas mar9inales de aguas de t•aJa ener9tE1. 

Cri·stal 1nidad1 Merocristal ina 

6ranularidad1 grano fino 

T•xturat Porf idica 

Minerales esel"iciales: ol igoclasa andesina. 28 Y. 
Cw1;rzo 8 % 

Minerale:s accesorios: Hornblenda 2 :.-; 
Biotlta ~ % 

Mineral e'.;: secund!{rioz: Calcita 5 % 
F.F;. >3 ... 

Ma.tri:::::: Cuar:::o-feldespato 52 :~ 

Cl.:or1ta 
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% 1·ecalculadc: 

Observac1or-.e~: 

C1.1ar::o .......... .,,.,. =-~ 

Ol191clasa-andes1na 77.8 % 

Los cr1stale:; de las F·la·;ioclasas sor1 subhedrales rotos, son 
::.onead.:is hacia el centro, e:l cuc;.rzo f;r.::senta formas anhedrales 
lo~ cuales esta corro1dr:1s y fra9m~ntad1:is. estos se encuentran en 
una matriz microlit1ca de cuarzo y feldr;3poto. 

Clasif1caci6n: DACITA 

MUESTRAS DE CANAL DE LOS POZOS T5, M2-A y MJ. 

En1 la petro9raf1a re:al1zads. eri l~s mL1estrc.s da canal •jel FC•ZO 15 
se encontro que estas prese:nt~n textur= s:a.cariode, cot"l un m?.v-:•r 
contenido de [Jolomia, et"! ca.nt.1dades rnenorez m1cr1ta, en ame.as 
partes se C•bs•rvan far,tasmas:. de f6~1 l.:s:., la dolomia p1·es:.er1ta la 
forme romboedral ca1·act.:rts:tica, e31:-CI. s.:c1.1e-rv:ia. 3e presenta hasta 
los 300 metros, por lo .::;LJe se cla~1ficc• o:ow·:• [•OLOMIA,. ~-! or191no 
por proceso hidrotermal que le produJo 1.ma. calcificación. 

A partir de lo 300 metros se t1'!'r"le ms-t.:::r1al arci l lo:;o-c.:tlcarec· 
con abundar1te arcilla y calcita, es pr·od•.,ctc• del plano de falla. 
(falla IV, plano 9eol691co1. la .::ual se observa en la superf1c1e. 

Mu•stras de canal del po:o M2-H. 
En estas muestras se presenta la dc•lomia hasta los 200 nietros 
aproxímadamente, !:e er"lc•.•er"ltran en menores proporcior-.e:; calcita, y 
cu11rzo, en la dolomla ze: ot.zer'ian fant&.smas de f631 les e intra
clastos, los fOsi les zon rra;m.::nt•:•S de rud1 ~tas. La preser1cia del 
cuarzo es por s1l1f1cac1~·n det•1dv a el h1drotermal1smo que afecta 
a la dolornla, por lo cual se clasifico como dolornta. 

En la muestra de los 298 a .:100 rnetr-o:s se ot•serva un inc1·ernent.:• de 
lila f1Hc1·ít¡¡, con fra-;meni:•:·~ do:: f.!•s1 le~. tamb1ér1 =:e c.t.:;ervan al
gunos fr"a9mer1to~ d~ dolomia, :::.1n embar-;o, se clasifico como ll!ia 
81omicrita de ::::et·1.: 7 de W11"!'.:on. 
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Muest1·a:: d.a canal d¿ l po=o M...:. 
En lo'.!. pr1meros rnetros <tS ~ 20 rn.) los frat;.lino::ntos de cal1=c.. 
muestro.n una to::xtui·a mt1dstone. C•:•mP1.,e=tc. por rn1·=1·1ta •:=n la 
cual se observan fós1 les e intrC\clastos. y solo ocas1or1alrnt:nte 
algunos fra9mer1t.os de dolornta, por la abundar1c1a de la rn1crita ::::e 
clasifica corno uria intramicr1t.a. 

En los metros 194 a 196 se c•bserva la dolornia con algunos fra-;z
mentos de a.rihidr1ta, se iru::rementa .:1 contenido de dolc.rnia con 
efectos de hidrotermali::mo, la ar1hidrt1ta se presenta en for·ma 
&nhedral y en cantidad menor, pC'lr lo que se clasifico c•:.rno ur1a 
Dolomia. 

Entn: los 240 a 380 metros se presenta la ~nh~drita anhedri'l, los 
fra9mentc·3 ~r·esentari uria textLffa fluidal, s~ observan también 
unos cuantos fra.'ilmentos de 1oJeimta, sin embargo, le. ar1h1dr1ta es 
la que predomina. Se Cllisific:o como anhidrita.. 

A pa.rtir de los 3'30 metros se pre-z•nta en c:ant1dades simi la.res la 
anh1dr1ta con lai. dolomia, este 1.Htima presenta el proce::.o de 
calcif1caci6n. 

Petrografta del Po::o :umpan90 (n~'cleos> ubicado fuera de los 
l i1ut•s d• la zona de estudio. 

Muestra No. PZ250 metros 

Texturas Psatnitic:a 

Minerales es•ncial411 Cuarzo 35 X 
Feldespatos 2 X 
F.R. 53 Y. 

Minerales accesorios1 Oxides ~ Y. 
Micas Tz 

CetM:ntante1 Calcita 

Observaciones: 
Los fragmentos de r-oc21. son c::o.r-bonataido:=:, de forma anhedral, el 
cement.ante ez de c~lcitc.., los fragrnentos de cu.:r=o son de s:ub
an9ulosos a subredonjeado~. la rnuestr:-. asta mal clas.sficada. 
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Or19en: 
El déP•!isiti:. ~-= des~rrvl lo .,:.n cuencc..s rnar91nEiles. este sufr10 1,.w. 
ernplc:.=e;m1ento 1;ineo el cuE<J é! evidente por la presencia eibr.m
dante de OX I ..:3C'.IE. 

Mu•stra No. PZ450 metr~s 

Cristal in1dadt holocristal ina 

Granularidad: Porftd1ca 

Taxtura: Porf tdica 1néqui 9ranul ar 

Minerales esenciales: Cuar=o 

Minerales 11cc•sor1os: 

Minerales secund11r1ost 

Matriz: 

Alterac1ones1 

Y. recalcule.dosa 

ObEervacione!:: 

Ho,.blenda 
B1otita. 
Apatito Tz 

Calcita 
Ü)'.ldOS 

lP1rita.i 

Cuarzo 16.5 ~ 
Feldesp•tc:·'i 81.5 % 

5 '· 

2 ., 
X 

2 X 
4 X 

los feldespatos son los mas abundant~s presenta.r1do for•as s:ub
ha:dralez siendo z~nados hi.llcia el centre. el cuarzo •S. anhedral 
presentando bordes de alte 1·ac1on, este cuerpo es el que produce 
una lijera mtnerali:ac1ór' & la ar.an1s:ca. anterior. 

Clasíf1cac1on: DIORITA 
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Mue::tro. tJo. MA 

(.r1stalirHdad: Holocr1st.al1r.a 

Granul•ridad: Porfid1ca 

Tiextuta: Porftdica in@quigranular 

Minerales esenciales: Oligoclasa.-andes1na 26 ;,; 
Cuar20 3 :;. 

"1inerales accesorios: Hornblend11 1 % 
Biotita 5 ¡.; 

Minerales secundario~: O>:idos Tz 

Alteracioness 

X rec:alc:ulado1 

Obs•rvaeion•~= 

F.R. Tz 

Clorita Tz 
CeriEita Tz 

Cuarzo 10 "· 
Feldespatos 90 X 

Los cristales de los feldespatos son euhed~ales al•r~ados y 
cor-roidos y en pequeñs proporciones se encuentran alterados o 
c:erisita adem•~ esto~ ;on zonados~ el c•Jarzo mu•stra for1i'las 
exai;onale~. 

Clasific:ac:i6n1 DIORITA 

Muestra No. P4-16 

Cri!;t.al1nidad: Holocristal1na 

Gr•nul~r1dad1 Porfld1c• 

Textura: Porfid1ca. 1ne~ui91·anuJar 

Minerales esencia.le::.: Andesin& ·:·l 1 ;ne lasa 16 ;..; 
:: .. 
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M111era les acc+:sor1os: Horr·.bl.:=11•:l:t 2 ;( 

Biotitat ;( 

a.patito T:: 

Mineralas :;ecundar1os: Calcita 9 ;( 

O:.cidos: T:: 

Matrl::: Cuarzo f'2ldespato 69 :t. 

Alt•racior1es: Clorita 2 ;( 

;( rec•lculados: Cuarzo 11 ;( 

Feldespatos 99 X 

ribservacior"les: 
Se observa a la hornblada sustituida por c1trbonatos, los feldes
patos son •Uhedrales zonados hi'c1a el centro. los cuarzos se 
presentan fra9mentados y corroidos, la calcita •• encuentra 
distribuida •n toda la mue~tra t.:. cua..l 1r1d1ca que esta roca esta 
en las proximidad•s de \a cal iza lo CL,ó.l hace que se contamine. 

Clasiflc:ac:1~: DIORITA 
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p.;LEOtlTOLOGIA, 

En 9e:neral l.;s rnuez.tra.,.s de lo. Formac1on Mc.relc.z pre:ie:ntein un!i 
fauna homo.;ianea, encc·ntrar1do:.e pr11¡c1palm.:11te moluzcr:'~ ~, rn1l1t!·
l1dos, fueron determ1nadc1:: los s1·;;1LHer'lte=:.: 

MILIOLIDOS. 

01·den: 
Sub-orden: 
Super-farn1li•1 
Familia.: 
Sub-fa.m: l 1a: 
Nombre: 

Foram1n1fere 
Mil iol if,•a. 
M1l1olac•• 
M1l1ol 1da.e 
t11l1olinell1nae 
Nummo l C•CU 1 i neo 

Rango e5:.trat.19r.:.f1co: 
Cretac1co Medio - Reciente. 

Orde:n: For•m1n1 ft:ra. 
Sub-orden1 Mil 1ol 1n6 
SUP•r-fam1l1a1 M1l1olac•• 
Fa11illa1 M1l1olidae 
Sub-f~mili•i Ouin~ueloculininae 
Nombre& Q1.,1nquelocul tt'la 
Ran90 Estrati9r•f1co: 
Juracico - Recien~e 

Orden1 Fora•1n1 fer a 
Sub-o~den: M1l1ol1na 
SUP•r-fa~1liaa Mtliolacea 
Fa•ilia1 l~1l\oi1dae 
Sub-fanu l ia: Ouinquelocul in1 nae 
No9bre1 Triloculitia 
Ratl9o estrat19raf1coz 
..turas1cn ~· Recient• 

Orden: 
Sub-orden; 

Fc•r'•mir.1 fer a 
Mi 11ol1r¡.;. 

Sup.:,,--fa..m1l1ia: r-11l1c.la<:éa 
Fam111 a: Uut:·oecul ar11 dae 
Sub-familia: ~p1roloc:1.ll1n1nSre 

Nombre: S~1rolocul1n~ 

Ran;o a~~rat19r~f1co: 
C1·.:toc1cc· - R.:c1-:nt-=: 
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Orden: Fora..r:nr11 fi:Ta 
61..ib-orde:n: M1l1ol1na 
Familia: NLibecular11dae 
Sub-farn1lia: Aphthalmidiinae 
Nombre: Muss1 l ina 
Rango estrat.i9r-Afico; 
Juras1co - Recie11t.e 

MOLUSCOS. 

Cla~e: Rud1st.a 
Sub-clase: Heterodonta 
Orden: Hippur"1toidea 
SuPer-familia: Hippurit.acea 
FaR1i 1 iaa Req1.nenni idae 
Nor.bre: To•.icasia 
~an90 estrati9r•fico: 
Tr1as1co - Cretac1co 

Orden: Pter101da 
SUb-ordens Pter 11 r1e? 
Syper-~amil1a: Pect1nac~a 

Familias Er1toli1daE= 
nombres Ner1nea 
Ran;io est.rat.i 9rjif ico: 
Jarasico - kecie11te. 
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