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El� ������� ���,!��%��� ��� ��� ��������� ��� )���%���� �������� ���������	� 5�� ��� %�����
��������������������������������������� ���������������+%������������6�������������
,!��%��7� �� �����%�������,����������,!��%��� ��� ������������ ������ ��'����������
�������������  ��� %��������� ��� ������ ���� %������� ��� ����4� ,!��%��	� � ������ ���
%����������������� ��'������������%�������������������������8������ �����4����
��'�� ����� �������'��� %������ ���%������ �������� �� ����� ���������� � �� ���
��%������ ��� �����	� 5�� ������  ��'������� ���������� �����%����� ��� ��� �������
��������%�������������������������.�

�9����'�� �������:��������������������������������������'�� ���������������%��+
�������	��

�9������� ���������:���%������������������������������������������������������������

9�5�������;������������������'�� �	��

�9�����%����������:���%�������������%��'�������������	��

�9������������������������:���%�� ���������������������	��

5�� ������� ��� ����� ��� ��������� ���'����� ��� %��� ���� ����%�� ��� ��� ������ ��� ���
<�*���+=����������� ��� ��� ���%���� ������ ��� '����� ��� �00�  � �� :��� ��'���� ����
 �����'������������:������������������%������������%�������,����������,!��%�����
���������������,!��%��	��

5���������'����'������%�������������������������������������������.�5�� ��������
%�������������������� ������������������������ '�������������������� �������������
&���������	������������������ ���'������ ������������������������������!� ����
������ ��� ��� ��%������� ��� ,!��%��4� �'������� ������ ����� ��� ����� ��� �����;��
�������������� ���� ���������� %���� ���%�>�� ���%������ �� ���%������� !���� ���
��:��������������������;����������� ������������������ �!�� ������� �?�4����
���� �%����� ��� � ���������	� 5�� ��� ���������� ��� ������� ��� ��������� �� ������ �� ���
%��������� �������� ���'������ ��� ��� ���;� ��������� ���� ���������� ��������� :��� ���
������	��
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���
	��������

5�$>*����*������ �!������������� ��'��������������������4���� ����������������
��������������������������������������������!���������������������%���	��

5�� ������� ��� ,!��%��� !�� ����� ��������� ��� ��������� �������� ��������� ��� %���
��� %����������4�����������!��� ���'�������������������������������������������
������'������������4�'��� ���������:������%���������'��������������������������������
��� ���� ����������,���������� ���<�����	�5������������������%��*� ����� ��'�+
����������	�
�
=��� %���� ���� �����;��� %������� :��� �*������ �� ������ ��� ��������� ������ ���� ��������
���������4� ��� %������ �������� ��� ��� @������ ���� ��	4� ��� �002� ���� ��'�:��� �����
������������ ��'�����������@���������<����8�������A����+&>����B
"1
9����������������
�� ��� ������ ��� ��� ����������$������� � ��� ������ :���C�����,������� ��,����;��,����
B�00"9���������������������������������������������;��������������������D������	��

5�����%���������������������������������������%����������,!��%��4�������%�����������
�����������������%������4������;�������������������� ������������������������������

100����/00� �� 8���� ���%����������������������$�����E��������,!��%����4����
��%�������%������������'�� ������;����������������%��*� ��� ������10�F��� ������
���������������������!�������������������������������������������� ��������������
������ ��������	� � E�� ��+=%������� B�00
9� ��'���� ����� ����� � �� ���� &�������� ���
�������<�������������B&�<9������������������������������������:��������������
%�����@����� ���������� ���%�������,����������,�����4� '�� �����%����� �����
�������� ��������������!����������������,�������4����������������������%����������
,!��%��� ��� %�������� ��� ��� <��������  ��������� ���� ������ ��� ������������ ��
���������������  ������� :��� ���� ���� ���%��������� ��� ��������� �����������
��� ��'�������	��5������*��� ��@G������������������������������������������
�����������������	�

H���������������������������'�� �����������������%����������%������������4����
��%�� ��� �����;�� ������� �� ��� ����� ��� �����;�4� :��� ���  ������� ��� ���� ����� ���
������������������%���������������������������4���������������������������������
��� ���������� ��� ��� � ���� ��� %��������� ��� ��� �������� ���� �����4� ��� �*�������� :���
%�������������%����������������������� ������ ����������:�������������������;��
������	��

��%��������:��� �!����������������������� %������������ ��'�������� ��%��������
����!���� ������������������4�������!������������'�:��������������%����������������
 �!��� � ����������� ����������� :��� ��� %������ ��������� �� ��� ������ ���� ������� ���
,!��%��	� H��� ��� ���� ��;������� ��� ����� ���� ��� �������� ��� ��������� ���� �������
 ��'�������� �� ��'�+�������������������� ����� ������� ����� �����4� �����������
������������������������	��
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&���� ������� ��������� ������ ������� ��'�+������������4� ��� ��������� �%������� ��� ���
!����������������:���%������������������4�%����'���� ������ %�������� �����:���
��!���%�������������������������'�� �������������	�

I.1 OBJETIVOS Y METAS. 

� (��������������%����������������� ��'����������������%����������,!��%����
� &��%��������������%�������� ��'�+�������������������������� ������������
������������������	��

�
� 5�������� ��� �%�� ��������� ��'�+����������� ��������4� �� ������ 
.�/0� 000�
%�������������������*������������������%����������������:�����'��������
������'�� ��������������������������	��

�
� $�%��� !�%�� >������ ��������� �� ��� ��� ����� ��� �������4� � �����'������ ���
%���������4� ��������� ��� �����;�� � %���� ����������� �� ��������� ��� ���������
 ��'���������������������%��%���������������������	��

I.2 TRABAJOS PREVIOS

5�� %�� ���� ��� !���� ���� �����%���� ��� ��� ��������� ���� ������� '��� C���� ��� 
"0/	�
��%���(� ���5����
"-��������������������'���������������$>*������������
.��000�
000� ������������ ���  ������ �������� ��� ��������	� �� '������� ��� 
"107�� ��� � %�����
%���������  �*����� B&5$5I9� %������ �����>�� �� ���� ����� ���� ,������4� ��� ���
'��������� ��� ��������� �������� %���������� %���� ��� %���	� ,���� %������� �� �����
��������� �*%���������� ��� ,� ������ �������� ��� 5���������� B,�59� ������ ���������
���������� ����������� ��� ����� ��� ������� %���� � %�� ������ �������� ������������
�������:���!������������������%������!������>������:�������������������������%�����
����%���	�&�������� ����4���'�������� �������� !�����'������ �� �����%������� ���� �������
������������� �� ������ ��������� BE�� ��+=%������� �000� �� �00
94� %���� �������� ����
�*%���������������������������������������������������������!���������������������
������	�

��������������������������������%����������,!��%���!����������'������������������
��� ����������� ����4� ��� ��� ���������� ��� ���� %������ ,!����>�� �� ���������4� ���
%�� ���� ��� ������ ������� !���� ��� �������� ��� <�*���� E���>����4� ��� �������� �����
������� ��� ��� %����� ���� ������� ��� ��� ��%������	� � ,���� %������� �� ������ ������
&��������� $�*������ ������ �*%�������� ��� ���� ��������� �������� ��������
!�����������4����������:������������������������������������%����%�����������������
%��������%��������*%����������%���������������!���������������%���	�
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I.3 MÉTODO DE TRABAJO

�<������������;������������%�����������������!������������������%����4��%���������
 ���������� ����������������� �� ������ ��%����'�������������� ��� ���� ������5
/+

� ��
5
/��
��� ���������@5E�	��
5�� ��� ����� 5
/+

� ��� ��������� ���� �������  ��� ��%������������� ��� ���������
��� ��'�������� :��� �'������ ��� ��� ������4� ���� � �� ���� ��������� ������������� :���
�*������ �� ���� ������� �� ��� ��%������� ��� ,!��%��4� ����������� ���� ��� ���
��� ��'������� ��������4� �%������ ��� ��� ����� ���� =������� E�������� $�*�����
B=E$4��@5E�4��00/9������� �� ������	��
�
=������������� �������!�%�� >���������� �%����������������������������������4�%����
���������������%����������������������:������������������������������	��
�
5����� �������������������������������������������������
�5�
����������
./0�000����
�������� ��� ������������ ��� ���� ������ ��� ������ ����������4� %���� �����'���� ���
%��'�������� ��� ��� �������� ��� ���� ���������� :��� ������� ��� ������	� � ����  �� ��
 �������!�������������'�����������������%���������	��

I.4 LOCALIZACIÓN Y VÍAS DE ACCESO 

5�� ����������,!��%��� ��� �������� ��� ���%����� ������������� ���(�%)�����$�*�����
��������*����������%��'��������-04�/2�F ����%��������������#	-J���������%��'����
����������������������������	�5���������%�������������������������������������%�������


�� ����%���4� ���� '�����������������������������������.��������������������������
<�����4��������������A>����&��'��4������������������(�%)��������E���� ���������
%��������������������������A�*�����3������	��

��� ���� ����������  ��� � %�������� ���� ������� ��� ��� ��������� '������� �) 	� 
"0�
B,��������� &��� ������94� ��� ���� ��������� � �������� ������ ��� �%����� ��������
����������������A�*��	�&������������<�*����E���>����4���� �� �������� �������
���� %���������� ��� =��� ,��������� ��� ���� ,����4� ,� ����� ��� �� ������4� !����� ���
%��������'�������������,������,���!�> �	�

&��������������������������������%������������%��������������������� ��������������
�) 	�
"0���������������������:��� 6� >���������74���%����������������:���������;��
���������� ��� 
�� K 	� !����� ��������� ��� ��������� :��� ������ ��� %������� 63������ ���
����� ���74� ���%�>�� ��� "� F��� ������ ��� ������ �� ��� %�������� ��� ����� ������ ���
���������������'���������������������������	�B�������
	
9�
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�������
	
	��� ��������������4�%��������%����%���������������� �������4��� �����������������
�������	���������� ���������� ������'������,!��%���=E$�
"""	�

�

�����������������=������$���������=�������*������������%�������,����������,!��%��	�
5���� ��%������� ��� %�������� �� ��� =������ $����4� ��� ���� ����������� =5+@G	� =��
����������������10�F ��������!����������#0�F ����������������4��� �������#/�F ����
����������������� ���������0�F �����������������,������%�	��



Generalidades 

6

I.5 CLIMA

5������������,!��%���������������� %����������������������%���8������ %��������
%�� ������������������4�������������������)��� ����>��������������
1L,����-L,	������
���  ��'������� ��� ��� ������� ��� ,!��%��4� ��� %��������� �� ��� ������ �� %�����
���!) ���� �� ������ !) ���� ��� �������� ��� ����� ��� �?�	� ,��� �������� �� ���
%���%������� %������4� ��� 5������ ��� ,!��%��� ��������� ���� �������  ��� ������ �� ������
�������4�������������������%�� ����������� ����
4000�  ���#4"--	/�  	�����������
��� ����� ���������%���%������4������%�������� ��� ������������+��������������.�
� ����������������������������,!��%��4����&�!����4�=���,����������������,����4�
$������������A������	�B=E$+,A(5$��
"""9	�

I.6 HIDROGRAFÍA 

5������������,!��%�������������������� �����%�������������������!�����������%���	���
���� %����%����� ���������� ��%��'������� ������ ������������ %��� ���� ����� E��;����4�
H�� ������ B��� %����� ��� ��� �������� ��� ��������� ��� '�������� ��� ��� (�%)����� ���
E���� ���94�M����>���=�!�����B%����� �������������� ��������� �����������������
��� ��� (�%)����� ��� E���� ���98� ��� �����  �����4� ��� ���� !���������� ���� �������
��%�����������#0J������������%���	���

����������������,!��%��������������������������������=������$���������=��������������
��!�������������/0�F �4���� ����������������������������������� �����������:������
��� ��������4� %������ :��� �������� ���� ������ ��� ��� ���������� ��������� ��� ��� =������
$����4���%�������,����������,!��%��4�����%������4�$����?������A������4�$����?���
���� @����� �� &������� ,������� ���� E��'�	� ���� ����� :��� ������� ��� ������� ������ ����
������4�������&����������������$����?�������@�����'������!������������4� ��������
:�������������������������,!��%������������%����������������������'�����*���������
������������������������ ���������������������������	� ����������� ������������������
�����������������������!�����%���������������%�������������������������������%�������
���,!��%����� ����!��������������������$����?�������A��������������%�������,�������
���,!��%��	� 5�� ��� ������� �*���������� ������ '��������� ������4� ��� ���������(���
E��;�����������������������������H�� ������������A����������,!��%��	�B��������	�9��

(���'�����������E��;����	�

5������������������ ����4��%��*� ��� ����� �������������������������������������
��� ��� ������ ��� ��� =������ $����4� ��� ���������� ��������4� ��� ��%������� ,������� ���
,!��%��4� ���%�������������������������%����������������������������$����?�������
@�������������&�������������	�5��(���E��;������������E���� ���4��������������������
���,!��%�����������������=��������������'�����!�����������������������%�������,�������
���,!��%��� !����� ��� ��������� ���,!��%�� ���,����8� ��� �������� ��� <�*����E���>�����
��������� ��� ��%������� ,������� �� ����>�� ���� %��'����� ,�?��� ���� =� ������ ��� ���
��� ��'����������
/�F ���� ����������������������������=5���@G8� ���� '�������� ���
����%������4� ���(��� '����� ���G@5��� ��%��������� ��� ��'������� ��� ���(������3�����
������ ��� �������� @5� �� ����>�� ��� ����  ����?��� ���� ������ ��� ��������� �� � %�����
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�����������	� &�������� ������ !���� ��� ������ ��� ��� &������� ������� ���� E��'�� ��� ���
�� ����,!��%�����<������!�����,�������4�<��	4����������'������������������������ ����
��� <������ �� ,!��%��4� ��� '����� ��� ��������� ��� ,!��%��4� ��� ������� ��� �������� ��
���� ����������E��'�����$>*������������������4�<�����	�B$N��������8�
"/
9	�

�

�

��������	�	������������������ ���������������������!���������������������������,!��%��	����������
�� ���������� ������'������,!��%���=E$�
"""�5�����������������������������������������(���

E��;����+���,��������

�

�

�

�
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I.7 FISIOGRAFÍA

��� '�� �� %��������4� ��� ������� ��� ,!��%��� :����� � %�������� ������� ��� �����
%���������'�������'���	�����%���������:�����������������������������!��%���������
���� ����������.� ��������,������� ����E��'�� =��4� =������ ���,!��%��� ��E���� ���� �� ���
,����������,������ ������	�5������������������������������������������%���������
'�������'������������� �������%�������,����������,!��%�����������%�����������
�������������,!��%���B$���������,!��%��9�����������������������B'�������	#9	�

+�=��%����������������%�������,����������,!��%��.�<����������������������10�F ���
��!�������#0������������������//�F ���������������4�������%��'�������"000�F ��B���
������%���������������������9	�=���������������������/00� ��������������������������
�/0� ��� ��� �������4� %��� ��� :��� �*����� ������� ���������� �������� !���� ���@G	�@�� ���
%����4� ����� ������������%������4� ���������� ��������� �����%��� ��� %�������� ���
�� �����4�������%�:��?�������������������������4��������� ������	�5�������%�������
'������  �!��� ����� �� �������4� ���� ������ ��� '�� ��� ��� ���� %������ ������ ��� ����
 ����?�������������������,!��%��������������������������������������%����%���(���
E��;����	�
+�=��%������������������������,!��%���B$���������,!��%��9.�:����������������������
��%������� ��� ,!��%��� �� ����� �� ������ ��� ����� %��� ���� $����?��� ���� A������4� ���
�����������������%�������$����?�������@������������������%������'�������4��������'�� ��
�����)���������������������(�%)��������E���� ���	�5��,!��%����������������������
����������%����������������������������4��������������������
�0�F ��������!�������
-/�F 8���%��������%��'�������

000�F ���%��*� ��� ����4� ���:�����%�����������
��*������ ��� ��%��'�������� ������	����%��� ������������ �������%������� ��� ��������������
/00����/0� ���������%��%�������%�����������������������������������������
000���
1�0�
 � ��� ��� ������� ������� !���� ���� $����?��� ��� A������	� ��� ��%��'���� ��� ���
����%����������������������������%����4�%�����*�������������%�������������'�������
��������������������������������%�:��?��������4�����������������%�����������������
� ������������O����!�������D�����%�4��������=���,������������ ����,����4�:���
���� ����  ������� ����������� ��� ��� ����%������	� 5�� O����!����� ������ �1�0�  � �� ���
D�����%�����0� ������������������� ��	�B$N��������8�
"/
9	�
�

�����%������� ���,!��%��� ��� ����������� � �� ���� %������� ��� ���� ��������� ��� �����
 ����������������������������!�������@5	�5���������������������������%����������
%����������� ��4� ������4� ����4������4�������������:������������������ %�������
�������� ��� ���� ���������  ��������� :��� ��� ����� %������ ������ ������������ %���
 ���������� �������� �� �������� �� ��� ������ %��� ���������� ��� �����������4� %��� ��� :���
�������������������%���������������������������������'�� ��������?������	����������
���������'�� ������������������������%����;����������%����������,!��%��4�� ��%���
�;� %��4�����*������ ���������,�%�����������%������������:���������������������
$��� ����4� ��� ��������� ��� <�*���� E���>����8� ��� ����� ���A���������4� :��� ���
�*������� �� %������ ��� ����� %�������� !� ��� �8� ����  ����� ��������� ��� =G� ���
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M�:��%����4� ��� ��������������=����������8� ���,���������&���%��:�������*����������
���������������%�������	��
�
�

�
��������	#	�&���������'�������'������������������,!��%��4���������������������������������������
�������4�� %������������������%�������������������������,!��%������������������������%�������

,����������,!��%��	�<� ���������� ������'������,!��%���=E$�
"""	�
�

��� ��'���������� �����%����������!��� ��� ����������� � ���� �������������� � �'������
�������������� ����������������������������4����������������������������������4�
������������������������� �������4���������������������4� ����� ����������4���������
���'�� ������4�� ��������������������	��
��� ����� �������� ��� ���������� %��� � ���� ���������� ����� ��� %���������� ������4�
������ ��� ���;�� ��� �����;�� ��%�� ������� ��� ���������� %�� �����4� ����������� ��
������� ���������4� ���� ������ ��'������ ��� (��� E��;����� ��� ��� ����� ������	
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II. MARCO GEOLÓGICO REGIONAL   

II.1 ��������

��� ������� ��� �������� ��� ��������� ��� ���� ����� ��� ��'�� ����� ������ ��� ����
�������� ��� ��� �� ���� ��� %����� ��������8� ������ ��� =���� �� ��� �������$������+
&���!�����%��%������� ������� �������������%����@����� ����������������,�����	�
5����� �� ��������� B
"1�9� �� ��������� ��� ��	� B
"1/9� !��� �����%������� �� ��� '�����
&���!��� �������������������������������������%��+<��������4����������:������
%����F��� ������ ��� ������� ������ ��'��;���� ��� ���,������� ������4� C��F���� B
"-14�

"1#9������������C��F����B
"129�!������� �������:������������� ��������������������
���'�����&���!��� ��������%�>������$������$����������������� �&������4�������
������ � �� ��� ���%���� ������ ��� 
#0� F 	� 3������ �������������� ��� ��� &���� ����
,������ B$��'���� �����F�� ��4� 
"-�8� &������� ����P��4� 
"1�8�G����� �� C��F�4� 
"1#9�
���������� ��� ������� ������ ��:�������  ����� �� ��� ������ ���� ����� �� ��� �������
$�������&���!�������������&��������4������� %��:�������������*�������������������
,�� ��4� ���� � ������ ��� �*����� ��������� ��� � %�� :��� %����� %������ ������
���%���� �����	�BE�� ��+=%��������������0009	�
E�� ��+=%������� �� $������+(�!�� B�0009� %��%����� :��� ���� ��;������
������������.� �9� ��� ����� �� ��� ������� $������� &���!�4� �9� ���� '������ ���
<������������� ���� �������� ��� $>*��� B&�<94� �� 9� ��� &�������� ��� '������ ���������
'�� ��� ��� ����� ����� �� ��� ���%���� ������ �������� ��:������4� ��� ������� �� �����
%��%������ ��� ���%���� ������ ���� ���� '������  ������� B$������� �� &���!�9� ���
�����)������������ ������������� �?�� ����4���'�� ��������&������������������
<����������������������������$>*��	��
�
�5�� ����� ����� ��� ��'�� ����4� E�� ��+=%������+� ��	� ��� B�0009� �������� ����
%��������� ��������.� 
9� ��� &�������� ��� ������� <������������� B&�<9� �� �9� ���
&���������������������������B'��������	
9	�5����� �����%��������&�<�����������������
����������������,!��%��4����������������������������������������+������������4���
����������������� �������%���������������� '������ �������������� %���������:�������
:��� ���� ����� ��� ����� ���� ������� � ��'�+������������	� �D���� ��� %����� ���� ��� ���
�����
.�/0�000��������������������� �����%�� ����������������'���� �������������4�
����� �������������%����� '���� ������%������������� ���������������%���������� ���
��%�������,����������,!��%��	��
H��������%���������������������������������������%��%������%���E�� ��+=%������+�
B�00
9� � ��� ����� ��� ��'�� ����� ��� ������� �������� ��� ��� ���������.� ������ �� C��������
B
"-29�%��%����������������������������������� �������� ��������������������������
��� '�����$������� ��� ���� ����� ���� �*�������� ��� �������� 5+G	� 5�� ���  ������ ���
E�� ��+=%������������� B
"1"9����� �����:�����������������������������*����������
������=G�����=���� ������������$�������&���!�� ��������:���������%�����@���������
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����� ������� ����������%����%��������'�������� %�������������������������&��������
������������������	��
�
E�� ��+=%������� B�0009� ��� ����� ��� ��� ����������'��� ��� &�������� ��� '������
<������������� �� ��� !�������� ��������� :��� !�� �������������  ������� �������� ���
,� %������.������������������'����%��'����������������������'����� �����������
��� ����� �������� ��� &�������+5����� <� %����	� ��� ��� ���  ��� �������
������������������������'����������������'��������������� ����������������������������
 ����+5��������$�������� %�����%����'����������������������������%���� �������
���������� � %��;��	� �� %������ ��� �������� !����� ��� %�������4� !��� �������� ����
��������������'�����������������������������%����������4�������������������%��������
������������� %��������	� �@�� �*����� ��� �������� �������� ���%���� �� ��� �������� ���
���%���� ������� ���������� ��� � %������� ��:������	� 3�������� B
"-
9�  �������
���%���� ������� ���� ������ ��� 
0� F 	� =��!��+$������ ��� A�� B
"-"9� ������ ���
���%���� ������ ��� ������� ��� F��� ������ �� ��� ������ ��� ���� '����4�  �������� ���
��'�� ����������������������������������� ��%�����	�=���� �����4���������������
�������'��� �� �����;�� ��� � %�4� $������+(�!�� B
"1/4� 
""
9� ���� �� ���
���%���� ������%��������'��������2�Q�/�F �������%�������������������Q�
��F �������>��
������%�����������	�5����������%�� �����������%���� ����������-�F �%�������'������
�����������2#�F �%���� ���� '��������������4�%����������%���� ��������������������-0�
F ����������$������ ������	�D����������������� '������������������ ��:���������� ���
%�������� �������4� ��� ��� ������B<�%�����++�A������4�$��%���4���<������:����++�
=��� ,��������9� ��� ���������� ��� ��� ������ ��� 
�0� ++� 
-0� F��� ������ ��� �����	��
BE�� ��+=%��������������0009�

�

���������	/	�5�����������������������	�5�����������������������������������&������������������
���������4��� �������E�� ��+=%���������$������+(�!���000�
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���� ���	�������#	��#������
��#	����
����
�������	
��

&������������� ��� ��������� ��'������� ��������������� ������������4� ��� �����������
 �%�� ��������� ��������� B'������ ��	�9� ��� ��� ���� ��� ����%����� ���� ��������� ���
������� �� ��� ������� �� �� ��� �*%�������  ��'������4� ��� ������� ���� ��� ���
����������'�����������B'��������	#9������������������������������������������������
�����>�8�����'��������������'�� �����'�������������'��������������������
.�/04000�����
=�������E��������$�*�����B=E$4��@5E�4��00/9��������������+ ������5+
/+

���
��� �%��!�%�����'����� ��� �� ������������������%���� '�������� ��������������������
��������B���������	294���������������4�������������������%����� ��������� �������������
������������E������5���!�R	��
5����������������������������������������������������� �����%�������,����������
,!��%��8� ������ ������'��� ��������� ��� ����������� �������� �������+��������� :���
��%���� ���� �� ������ ������������.� ��� ��������� ��� C��� ����� ��� ��� ��������
���� �������� �� ����������� ���&������������������ �������������� BE�� ��+=%������4�
�0009	��� ������:������������� ��������������� ��'�����������	�,���������:���
%�� �������������������������������������������%�������������������!�����������
 ��'�����������'���� ���������� ��� ��� ������� �*%������� ��� ��� �%�� ��%����'���5+

/+

4��%��*� �����:���%�� ����������������������� ��'����������������������.�����
��������� ��� ���������� ������������� ��� �>� ����� ���������� ��'�� �� �� '���;��� ���
����������� �������� �������+��������4� ��� ���� ����� ����� �*%������ ��� ��� '���;��
��������4� ��� ������:��� ���������������� ��� �������� ���� �������� ���!���� ���� ����
 ���;�������!��������������	
�
5�����������=G��������������*%������������� ����4�������%������������������
� �� ��� C�������� ��� ,!��%��� �� ����4� ��� $����� E�������� ,!��%����4� ��� �����
%�������� ��� ��'�� �����������4����������������������� ��������������������� ���
����������'��� ��������� B&��������9	� 5���� ��;����� ��� ����4� ������ ���� �*%�������
 ��'�������%������.����%��������� �������;���������� �������� ���������;��4����
��������;���������������4����� �����������������������������������������
200���
�00�
 4� � 5�� ���� ����� ��� ���������� %��� ��� '������ ������ ���������� ��� ����������
%����%����� ��� �������� �� ��� ��������4� ��� ���� '�� �� ���� ���������� '��������� ������
����������� %��� ����� %������ ��� '������ ������ �� !��  �������� ��� ���� �����
��'�� �������������������������������������+�������	�
=������� ������� M������+,������� ������������ %��� ��� ��;����� ��� �������
���������� !���� ��� �������	� 5���� ������� ��'������� � �����%����� �� ��� ��� �����
<����� =������ �� �� ��� ��� ����� =��� (������ B��� ��� (���� ��� ��4� 
"1"98� �� ���������
���������� ����� �� ���� �����  ��� ��'���� ���� &��������4� %��������� �����������
������ ���� 100� �� 
�00�  	� =�� %�������� ��� ���� ������ ��� �'���� ������ ��� �������� ����
���� ����4� ��� �������� ��� �������� ��� ����� ������� ��� ��� ������ ������4� ������ ���
���� ���������������������� �����%������������� ��'�+����������'���5�������������
�'���� ������ ��� ����� ������4� ��� %�������� ���� ���� ��� �����;�� ��%�����4� ����� ���
%������������������:���'�����������������%��%������������%�:������������4�����
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������ �������� ������� ���� ��������  ����� ����� ��'������4� ��� ��� %����� ������ ������
%��*� �� ��� ������� ����������� ��� ������ ����� ������������ ��� ���� �����
 ��� ��'�������%������������� �������������������������� ����������4�����������
������������� ���� 
�00��� 
�00� ��������������� ������ ����'��������� ���� �������	��
,�������� �������� ���� ,������	� 5�� �������� ����� %�:����� ��� ����� �������� ���
��������%��� ���������� '��������� ��������������@5�%����������� � ��� ����������� ���
��%�������,����������,!��%��	���
���������� ��'�+����������'��� �����������,������4� ��� ������������� �����%�������
,������4���%�����������������������������������������������'����E��%��=������$�����
����� ��������������4����:��������������������������%������������� ��'�������
 ����� �;����4����������:����������������������%������4����������������������������
��;������ ��� ��'������ ��%�������� )��� ����� ��� E��%�� =������$����� �� ��� ��%������
�����%������������� ��������������	�B=E$��00/8�������(���������4�
"1"9	���
5����������� ��'�+����������'����������������%��:�����'�� �������������������
 ��� ���'�� ��4�  ��������� %��� ��� ����������� ��� '�� ��� F�������	� 5�� ��� ������
�������4��������������������%������%�������������������F������� �����������4����
����'�� �������%��������������'�������������������������� ����������������	�
5����%�:���������������'������������������������ �����%�������,����������,!��%��4�
%�������� ���� ����������������%��������������������������������� �����������
��� ������� %������4� %����������� ���� ������� ��'�� ����� ��� ����  ���������� ��� ���
�*��� �� ��%������ ��� ��� ��%������4� '�� ����� ��� �������� ����� �����������	� 5�� ���
�*��� ��@G���������%����������%�����������������;�� ���������������4������������
������������� ��� ����������� ���&�������� ����������<������������	�5�� ���%�����
 ����������������*��� ����%��������������%���������������;�����!��� ����� %��4����
�����;�����������%������������������������,!��%���!���������%�������,������	�����
5�� ��� !� ���� ������ ��� ��� ��%������� ���� �����  ��� ��������� ���� ���� ����� ����
,������4���������������������������� %�������%������� ������'�����%���������
����  ����� �*�������� �����������4�  ��������� �������� ���'�� ��� � �� �������� ��
������	� 5�� ������ ������ ��� ��� ��%������� �����%����� ��� ��� ����%��  ��� �����
��'������ ��� ���� ������� ���� �������	� � ���� ����� ���� ,�������  ����� �� ��'������
��'�� ���  ������� ���������� ��� ���� �������� �������� ��� @G4� ���� ������ ���
���������� %��� ���  �������� ��� ����������� %�������	� 5�����  ������� ���� ���� �������
������'����  ��� ������ ��� ��� ������4� �� ������� ���� ������� ��� ,!��%��4� %�����������
���������� ��������������000� 	4����)����������%�� �������:�����������������������
��������������� ������������������(����E��;����������%����%�������*��� �����������
�����%������� ������������� ��� ��� ������ ��� ���� ����� ���� ,������� ����%������ ���
:������������ ��65��,�?�������=� �����7	�
�
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Depósitos recientes 

Unidad volcánica Depósitos aluviales 

Unidad elástica del Paleógeno compuesta 
por las formaciones Soyaló, Lacandón, El 

Bosque, Lomut y Simojovel. 

Unidad Calcárea Superior conformada por la 
Formación Angostura. 

Unidad Calcárea Inferior conformada por 
Grupo Sierra Madre. 

Sucesión elástica del Jurásico- Cretácico 
compuesta por las Formaciones Todos 

Santos y San Ricardo 

Macizo Granítico Chiapaneco. 

Figura 11.3 Columna Morfo-estratigráfica Regional 
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���	 ������������������	��

H�������������������������%����������'�� �������%��'������������� ������������
:���������������%�����������%������������%�����������������������������������������
��������	� ��� ������ ��� ������� �������� '�� �� ��%������� ��� %��� ���  ����� �� ���� :���
� )� ��������������� ����;����	� �,����������������������������'����������%�����
�������������������;���:��������%�������� �������������������������'����������%�����
!����� ��� �>����� ���� ������� �� ����>�� ��� ��� ����� ������	� ��� ������ ��� %������ ����
��%������ ��� '�� �� ��� ���� ��� ��� �������� ��� '�� �� ��� ������� ��� ���� ���������
������������ ��� %��������� ����������	� ���� %��'����� ��������� ���� ������� �� ����
%��'����� �� ����>�� ���� ������� ���� ����*��	� ���� �������� ���������� %��������� ����
�������������� ��� ���%���� ��� �� �?�4�%����� ���������� 
0� ���� ���������!��������
 �������0�F 4�%�������������������*������4�����������������%�����������%����������
 ������ #00� �����	� � ���� ����������:��� ��� ������ ��� �������������� ��� �� �?��
!��������%��������;�������������%����'������� ��������������%��������%���'��;���
������������������	�������%�������������������%���������� ���������������������
������������������������'������������*��������'������������������%������ ��'���������
������������������%��'�����%�� �������������%�����	���

���� �������� ���������� ���� � ����� ��� �� ��� ������4� ������  ����?����� �� %����
��������4������%���������������� �����%��������������� �����������������������
!��� ���  ������ ��������� ������ ��� '������ ��� �����  ����?���� �� ���� ����� ���
��%�����	� ��� ��������� ��� ���� ������  ����?����� %������ ��� ������� ��� �%����� ��
���� ����������'�������	�B<!� �����E�����8��0009�

�
������ ��� %�������� ������ ���� ���������� ���� �������� ���������� �������%���������
���� �������� %�� ����� ��� ��� ���� ���  ������������ �� �������� ��� ���� �����
� �������	��
H�� ������� �������� ��� ��� ��� �����  ��� � )�� ������� ��� ���� ��%������� ��� �����
%��������4� ���� ������ ��� ���'���� ��� ���� '������ �� %���� ���  ����?�	� ���� ��������
%����������������������%���������������%������� ����������� ��������4�%����;� %����
� ����������������4�������4�'��������4������������ ������	��
�������������������������%����������������������4�������� ��������'�������������
 �������������������.��9���������������������%���������������� ����������������� �����
����4��9�����'��;��������� �����������%������������������������%��%��������%���
������������������9������%����%>�������������%���������'��;�������������������%������
 �����B%��������� ����?�9	��
���������������������� ������������ ������������������������������ ����?�4�
�� ��>����� �����������������;�4�:����������������������������������������������
��������������� ���������������������%��'��	�BC�������$&!�����4�
""29�
�
H�������� ����?����%����� �������%���%���������%���������������������������
���������� :��� %������ ��� ����������	� ��� %���%������� !��� :��� ���� ������ ���
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�%���������� ��%��� ��������������������������N��%����%�������%�����%���� �����
���� ������ ��� ��������� �� �?��	� ��� ��������� ��� ���������� ���� ��������� ��� ���
���������:������:��� ������������������������%������� %����������%���������
����������������	��
��!������������������%>��������%�����������������������'������.��9�������� �������
������%���������������������������������4��9������� �������������%��'�����������������
'��;�� �� ��� ��������� ������� �� ��� �*%������� �������� ������� %��� ��� %>������ ��� ����
%������� ���� ����� ��� ��'��� ������ �� ��� ��� %����� ��� ����������	� BC����� ��
$&!�����4�
""29�
�
<�������� ������������������������%�����������������4� ���������:��� ������������
�������������� ���'�������������������������������������������4������������������
��� �������4��*�������������������� ���������� '�������������������� ���%��������
������� �����	��������������������������������������������%���'���� �����������%��
��� ����������%������������������������ ���������� ���%��%�����%������������������
��������������	��

����� �	
�	�	# �������������	����������

�
$�!��� ����� ������� ��� ��� �������'��� �� ����� ������ ��� %��������� �������� �������
 ��'��������:������%��������'��������������������������4������ ����������������
��� � %���� ����� ��'������	� ��� ������������ ��� ��� ������� �������� ��� :��� ���
��������� ��� ���� ����� ������� ����� �����4� ��� %��'������� ���� ����� �*�������4�
������ �*����� ���� ����� ��� �����;�� %��+�*�������� ��� ��� �) ���� ��� �������
��� ���������� ��� ��� ���� ��� ��� ����� �� ���� ������ ������������4� ������ :��� ���
%���������������%������� ��������%�����������%����'�����%����������� ������������
������� ���� ����%�4� ���������� ���� �� ������� ���  ��������  ������ �� '����	� � ����
���� ������������%�������'������%��������������*��������%��������������%�������'�����4�
���� !����� ��� ����� ������� :��� ��� �� ���8� ��� ���� ����� ��� ������� �������� ���
�� ���������� ����������������'������������������4��������������� ��������������
���� :��� %������ ������� �� � %����� ��� ��������� �� �*�������� ���� ������4� %���� ������
�������� ������ ����� �� ��� ����� ��� �����;�	� � �������� ������!��� ��� ���� ��� ����
�������������%����'��;��������� �����%��������'����������������������������4�
����� �����4����%����������*���������������:������%�������������� ���������������4����
�������������� ���������������������'�������%������������������������'���������
�%����4� ���� �����������������:�����'����������������������	� BC����� ��$&!�����4�

""29�
�
�3��������%������������������������������������������	��
�
��� ������ ��� %������ ��� ���� ������  ����� ��� ��� ������� �������� ��� ��� '�� �� �� �+
������4������������� �������������4������������������������������%������ �����
%�����������������	����������������������!���:����������������������������������
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�� ��� '�� �� � %��%��������� �� ��� ����� ��� �����;�	� � &��� ����� ����4� ��� %�������� ��
�������� ��� ��� ����� ��� �������� ���  ��� � � %�������4� %���� ��� ����� � %�����
%�� ��������%��������������� ���������� � ����������������'��������������'��;������
�%������!���������������������%�����������������%��������� ����� �����;������
��� ����� ��� �����;�	� 5�������  ��������  ��� ������� ��� ���������� ������ ���
������� ��� ���%��������:��� ���������� ����� ������������ ���� �������	�5����� ����
�������� �� ��>�� �������  ��� %�������������� ��� %������ �������� ��%��'�����
��������������������������������������%����������������������������	���
�
����%��'�������������	�
�
����%��'����������������������������%������%������������%�������������� �������	�����
%�����������������%������%��������.�B�9�����%������������������������� �����������
��� �������� ���4� B�9�������� ���������� ���%����������������:��� ��%������������
 ����� ��� ���� '�� ��%����+������!���� ������4� �� B9� ����%��������� ��� ������4�
�����������%��'���� ���������������������� ������ ������ ������ %�����	�
5�����������%��������� ��������������������������������������L���#/�L4������� �������
�����������L����0�L	����*�%�����������'�������������'�������������������������������
�������� ���������4� ��� %��'��� ��� ������� ������� ��� ��� %������� ��� ���� %�������
���� ��������� �� �������4� %��� ��� :��� ��� ��� ���� ��� %��'��� ��� ��%������ �� ��� �����	�
BC�������$&!�����4�
""29�

III.2 �	
��������������������#	�	# ���
�(������

���!�������������������������%��������������%�������������� ������������������
������ ����� ��� ��� ����� ���� ������%����� ������������� 
�!����� ���� 
00�F �	� �5��
�������4� ���� �������� �%������%�������� ���� ������ ��� ������� %�� �����4� %��� ����
������ ���� �����%�������� ���� ���� ������ � �������� B�������94� � ��� ��� ��� %�� ����
������� ��� ���������� ���� � %������� ��� ���4� ���������� ��� ���� ��%�������
%�� ��������������'��;��������� ����	����
��� � %������� ���� ����� ��� �� ���� ������ ���� ������� ������ � ������� �� :��� ����
���� ��������� ���������� �����������������%������������������ ����%����������
���� %������ ��;��� ��'�� ����� %����� ��� ��� ���� ���� �����;�	� � 5�� ���� ��� ��� ����
���� ������ ���� ������� ��%����� ��� ��� ��������� ����������� ������ ���� �������
��� ���������� ��� ���%���� ��� ��������� ������ ��� %���� �� ����� �� ��� ����� ����%����
������ ��� �������� ��� ����	� � ��� �������� ��� %��������� ��� ������� ��� ��� ���
��������� ���������� ������� �� :��� ���� ������� ��� ���*���� :��� %������ ���������
������%������������ ������������%�� ���������� ������������ ������'������������
��!���� ���� ����	� � 5�� �� ���� ������ ��� ���� ������ %��������� ������� %�����
��� ������ ��� �%����� ����������� ��� ��� ������4� ���� � ������ �������� ���) ����� ���
 ���������� ���� ��������� %������ ���� �� ������� %��� '��;��� :��� �������� ��� ���
�������������������������������������	�����%����������������������� ����������
%���� �����%������ ���� ���� ������ ����� ������� ������ ����� ��� ����� ��� �%�����4��
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��'��;����� ���  ������ ��������� ��� � %��;����� ����������� ����  ����� ������
���������	��BC�������$&!�����4�
""29�
�
��� '�� �� ������� ��� ���� ����� ��� �%������ �� ��� ��������� %��������� ���� ���
%���������.�B�94�����������!�������������%������B%��+�*��������9���������������
���������������������������������������������������������������������� ��'��������
�������� ���������4� B�9� ���>�� � %������ B%��� ��������� �������� �������9�
����������������������������4���B9�����������������!��������	�BC�������$&!�����4�

""29	� 5�� �������4� ���� ������������� �� ���������������4� ��� ���� !��������� ���
���������� �� %������ ��� ��� �������� � !��� �����'�� ���� ������� ������ ��� ������ ���
�%������ %���� ��� ���������� ��� ��%���� ��� �������� ��� ���� ����������4� �� %��� ���
����������������������'��;����%��'����	�

����� ������������������	���

������������������������������������������������������ �����������������*%������
�� ��'���� ������������ ������� ��� ��� ���������� �������4� ���� ������ ��� ��'��;��� � ��
������� ������� �������4� ���� � ������ ������ '������� %������ ������� �� ��������������
���%�>��� ��'���������������'�����������%���������������4��!�������:��������������
�� ������� ��� ���������� %�������� %���� ������� �� ����� ��� ����� ��� �����;�� ����
���%����������������������� �������������%��������� �������%������	��
�
�������������� ���� �������'����������%�������%���������������������������������
���������������������%������������� %��������B��������������������������������9�����
:��� �*����� ������������ ������� ����� �����4� ��� ���� ��� ������ �� �� ��������������
 ����?����� ������ �� ������� ��� �������� ��;��	� ��� %����������� ���������� ���������
%������������������� ��'����������������������������'����:��������%�����������%����
������ %������� ���������� ����������� �  ���'���� ��� ��'��������	� BC����� ��
$&!�����4�
""29�
�
H�� �������� �������� ��� ��%�� ��������������� ������ ���  �;��� �������� ���
%����������� ��� ��� ������� �������4� � ��� � �������� ��� ������ ����  ��� �������
������������� �!����%������� �����:������ ��� ����������*����������������� ������
���� ��� ��� �%����� ��� ���������� %������������ ��� ���� %������ ������ �������� :��� ���
 ��� ������������%���� ������ ��������!���:��� �������� ��������� %������������
 ������	�������)�� ���������������;����� ��>��%��������'�������������������������
 ��'������������ ������4� �������� ������������ ���� �����������!��������� ����� �����
:����'������������������������;������������� �������Y��������������%�����	��A����
������������:������������������� �������������������������������������� �����
����������4��������������������� ������� �?�������������������������������;��
������������� �����������������������	��
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�
����  ���������� ���� ��������� :��� ������� �� ��� ����� ��� �����;�� ��� ��� �������
�������������������������'�������������>���4������������%��������%����� ����������:���
������ ���������� %��������� ���;�4� � ��� :��� ������� �� !����  ���'�������� ��� ����
������� ��� �����%����4� ���:��� ��� �� ����� ������ ������� ������ ������������
������������ ����4� �%������ ��������� ���������������������� ��� �� ����������������
�������� ����� ������������������� ��������� ���������%���������� ��������������
�����������������%��������;���������%������������ ������������� ������������%��	��
,��� ���:��� ���%������ ���� ���������� ��������� � ������%�������'����� '����� �����
����%����������'�� ��������� %����������������4���������������������������;����
������ ��������������4������������������'��������������'��;�������������� �� ��
������4� ��'��������� ��� �>������ ��� ��� ���������4� :������ ��� ��!����	� BC����� ��
$&!�����4�
""29�
H�� ��!��� ������ ���� �>������ ����� ����� ��'������� �� ��� ��� ��� ������4� ��� '�� ���� ��
���������� ���� �����%����� ��� ���������� ��������� '����� ������� ��� ��������
���) ��������������������%��������%������������;�������%�������������4�����������
������������������%���������� ���������������	�B<!� �����E�����4��0009�
�
=���%���� ����������������������%�������������� ��'�������:�����������������������
�������� ���������4� � !��� ��������� ��� �������� ������ ��� �� ��� !) ����� � �� ���
������4������:������������������������������������%�������������������������������
�������	� ������������%����%���%����:��������������������� �������������� ���:��� ���
����� ��� �����;�� ������ ���� ���������� !���������� ��'�������� %���� ��������� ���
���� ������ �����������������%���� ����������%������������'��������� '���������
��������������������������� ����������������������	��

����! �
	��	���
���
�	����������
�	����

�
���� %������� %�� ������ ��� ��� ���'������ ��� ��� ������� �������� ���� �:������� :����
%������������������ ���������� �����������������������%�����������������������
%������������� %���������������� ������%��� ��������������������������� �����	��
����%��������������������������:��� ���'�������'�� ������������4�������%�������
%�������������������� ��������4� �������� �����'����������%�������������������	��
���������;� %��������������%���������� ����������������;���� ��� ���'���������
�������������� �����������������������������%���������� �����������������) �����
��� '������ ��� ��� ����� ��� �����;�4� ��� ������ ���� ���� ������ ���� ������������ ���
%����4� ��� %��� ��:����� :��� ��������� � ������ �� ���������� �� �� ���;����� ��� ����
%��������������������	��
���� ������� ��������������� � :��� ����������� ����%����� � %�������� ���� ������� ����
������� ��%��'������� :��� ������� ������� ��� ����� ���� ��� ��� ����� �� �����%������
��%��� ��������� ��������'�� �����%��������4��� �����������%������������;��������
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���������������������������������;�	�����������������������������������'�� ����
%��������?����� �������������� �������������� �?��� �!�� ���������4������������
��%������� ��� ����� ��� ���� %������ �����4� � %������ ��� ������� �� ��� �������� ����
���:����:������'�������� ���������������������������%���������!������������������
����������BC�������$&!�����4�
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS.  

IV.1.- ��
���
�������� �	�	� ��� ������	)� �	���
������ �� 
��#	��

�	
�	��#��	�������������	��	������������	�������
�

������ ��� %����� ��� ������ ��� ��'������� ��� ������� �������� ������ ���� ��'��������
�������������%������'���������������������	��5��������������������%�����������%������
 ����� �� ��� ����%��� %����������� �������� �� ��� '���� ������ �����4� %��������� ����
'�� ���������������������������������� �������/�F �������'����������%����4�����
���������� ����������:����������������������4� �!������������ ��������'�� ��
��������������4�����������'�� ������������6����;����7��������������������������%������
������ �%�	��������������� ��������������������������������%���������%�����������
��� ����� ��� �����;�4� ��'�� �� %���� ��� ��� %�� ��� %�������� :��� ��� ���� ��� �����;��
'������� ��� !����  ��� � %��;�4� ������������� ������������  ��� %�:��?��4� %����
 ����������� ��� '�� ����� �����������%����%����4�%��������� %����� ���������� ����
 �� ��	� =��)�� C����� B
""29� � ����� ������ � %�������� %���� ��'����� ��� ������� ��� ���
%���������������:���%��������������������	�&��������'������������������������������/�
�������� ��:�� ������ �� ����� ��� �������� ��� ���� ������� ��� '��;�� %����%��4�
�������������������%������������2L�!������
�L�������������	�5����������������������
���������+�74�+7����+�7� ����������'�� ���������������������4�%��%����������������
����� ��� �����;�� B'������ �3	
9	� � H�� ������� �������� �������� ��� ���� ��������
 ������� ����� �����4� ��� ��� ��� %�� ��� �%����� ���  ���������� %���� ���'�����4�
%�������������������������������� ������%����������������� ��� ������������ ������
%����%���������������������	����������������������%����������������������������
%������������� ��������������	�
H�������4����������������������������4���������%��������������� ����������:���!��
����� ����������� %��������� ���;�� ���� �%������ �������� � ����� ��� ����  ����������
%����������4� %��� ��� �������� ��� ����� :��� �������� ������� �����%�������4� ���
%����������������'�� ���������������'�����4�%�������������4������������������������
��� %���4� ������� ��� �'���� �*��� ��� ����� ��%���4�  ���'������  �!��� ����� ���
��%����'���%���������%���������� ��������:�����%������4�����������������������������
6����;��7� '��;������ �������������� ��� ������������4� ������ ��� ���� ��������� ������
������ '��;��� ���  ���������� �%����!��� ���� ������������ %��+�*��������� ���� �����	��
��%������������ �������������%����'�����������������������%�������%����%���������
��������������������4���������!��������������� ��'���������������� ���������%����
�����������'�����4������������%�������������������������� ���������� ��������������
%�� ������������������'��;��:�������4��������������������%����������:������%������
�������� �������� �������� ��� �%������ �������� �� %�?���� ��� ��� ���� %������ ��
����� ��������������	��
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��� !���� ��� ������������ ��� ���� ������ ��� ������ ��� ��� ���'�� �� ��� ����4� ���
����������� ���� ������� ������������.� �9� ���� ������ ��� ������ ��� ��� ����������
%������������%������������ ������ ����������������4������� �����4�������%������
�������� ����� ;����4� %���� '��� %������� !���� ��� ������������ ��� ���� ������
�����������%���������������������'����������������������������� ��������������%��
:�������������%��� ��� '�������� ������ ���%�������%��������� �����%�������,����������
,!��%���B'�������3	�9	���9� �������������������������������������������;���������:���
%���������������� ����:��������������%���������������4���������������������;��
��� �!�� ������� �?�	�5������%�������%�� ����������� ���������� ��������!���
������%������ �����������������������>������B���� �����������������+���� ��������94��
����������������� �� ��%��������������	��

IV.2.- (�=EA=��=A,���A=���������$�5@<A�@A($��

3����������������������:������������&���!���������'���������������:�����������%��+
<���������%������������'��;��������������������,�������������	�E�� ��+=%���������
$������+(�!��B�0009���������������%���������������%�������,����������,!��%������
����� �� ��� '������ ���������� $������+&���!�� �� ��� ���� %��������� ��� �������
<��������������� ���&�������������������������������������������%�� ����%��������
���� ������ ��� ��������� ��������� �� �������	� � ��� '�� ����� ��� '����� �� %�������
��������������������������� ��� ����������������������%����� ��4�%������������
��� �*�������� �������	� E�� ��+=%������� ��� �000� !��� ��� ������ ������ �� ����
�����;���%����������$������+(�!��:����� ������������� ��� �������������������
������������'������'������������������ �����������������4�����!�������������%����
'�� ���������'�������� ��	����
5�� =������� E�������� $�*����� ��� ��� ����� ��������+ ������ 5
/+

�  ������� ���
%���������������'�������� ��������������%��������������%�������� ��6������<�*���+
=����������7�������������������������������=���� ������������$�������&���!�	��
�
=�������������� �����%�������,����������,!��%���� ������'���������������������
%��� ��� '���� ������ ��� ��%�� ��� ��� �� ���������� ��� ���� ��'������� �*�������������
������������� ������������������%������������� %���������4������������%��������
��������������������������'���� �����	�,��������������������� ��'��������������������
�������4� ��� ����� �� ���� ������ ��� ������ ��� ������ 
./0� 000� ��� ����������� � '������
�������������������%�������'��������������%��B'�������3	#94����������������%���������
 ��� ������ �*����������� ��� '�������� ��	� ����������� ��� ������%��������� ������
������ '������ ������ ����� %��%����������  �!��  ��� ��'�� ����� ������ ���
������������������������������'����4������ ������:�����'���������������������������
�����;�� ��'������	��
W����� ��� ������ ��� !�%������� ��� �������� ������� ��� ��� '����� ��� ��� ��� ���� ��������
'�� �������� ���%������������������<������������� ����� �������%��� '������ ����������
:��� �������E�� ��+=%�������B�00
9	��
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5������������ ������%�������������������������������������������%��������������
����'���� ��������� ��	��

�3	#	+�&(A�H@�������5������=5,,�Z@�

5�� ��� ������� �������� ��� ��� �����;�� ������� ����� ��'�����4� ���� ������� %����%�����
:��� ��� ������� ���� ��������� �� ���'���� ��� ������� %������ ���� ��� ��� %������
���������� ����  �� ��� ������� ������ � ����� ��� �������	� 5�� ���  �%�� ���
%��'�������� ��� ��� �������� B'������ �3	#9� ��� %��������� ���� ������ ���  �������
�������.����%�� ������������������������:������������������������������� ����4����
%��������:���>������������������������������ ����������%����%���������������	��
��������������������������������������������4������������� ��>�����%�������������
�������� �������� ����������������	�=�� ������������������������%������%�� ��������
�%�����%����������� � ���������%������*��������� ���������4������������%�� ������
��������� ���  ��������  ��� ��;��4� �%����!����� ��� %��������� �*�������� ����  ��������
��%�������� ��� ������������4� ���� � ������ %��� ���  �� �� ��;����� ��� ��� ����� ���
�����;�� ������ ������ ���� '��� ����� ������������ :�������� �*%������� �� ��������
��������	������%������*������������������:�������������� ������%��������������(����
E��;����4� �������  ��� ����������� ���� �������� ������ ��� �������� ��� ����  ��������
������������ ���4� � ������)�� � ����� ���%�� ������������� ���� ����������%�� ��������
������ ���� ���� �������� %��� ��� ��������� ������ ��� ������� !������� ��� �������� ���
���������������%�������������������������	��



500,000 

Escala gráfica 50m 

~ 

SIMBOLOGíA 

Red de drenaje 

~ 
Escorrentías 
principales 

/ Falla normal 

Profundidad de la 
disección 

25 
-w-
- 7: 
~ 
~ 
---%9-

Equidistancia entre curvas 
25 mts 

~l 
'~~~1 rJ'¡Ir:'~J;.J¡ 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE INGENIERíA "V¡¡;íJli\ " 

:''',~f!Pk ,ico de 
Análisis morfa-estructural del abar 
Acala en la Depresión Central de Chiapas 

IEAUZI>. MARIAM ELlSA SOTELO VAL" ._ .... _O.,"1~ 



Discusión de resultados 

37

IV.4.- CRONOLOGÍA.  

���%�������������� ��� �����������������,!��%��� ��� '�������� ���:�����%���� ���� �����
������������,����������������������������� �����'�������%�����������������������
:������������������������	�&��������������%��������4���'���%������������������������4�
 �������� :��� ��� %����� ������� �� ������ ��� !��� ����  ���'�����4� �������� ����� ���
���������� ������������� ���������	���
�����������&������������������������������%��������������%������������ ����������
���������������� �����4� ������������������������%��+�*������������ '���� ���������
�������������������.��
�

- 5�� ��� &�������� ��� ����� �%����� ���  ���������� ���� ��������� ���
����������������'�����������������4� �������%����%����������������:������
��%��������� ��� ��� %����� @5� ��� ��� ������	� ���  ���'������ ���  ��'������� �����
��������������������:������ ������������������������������������� ���������
������������������!�������'�����������	��

- ��� ��������� ���� ������� � ������ �� !������ ��������.� ��� ���:��� ���� ����
�������!��������������4�������� '�� ����������������������������������!�����
:������ �*%������ ��� ���� ����4�  �������� ��� ������ ������ ��� ��'���� � �� ���
���:������%����������������<�*���+=����������4������� �����������������4����
 ��� �����������������������������:����!���:������%������������:������ ��
����'������������B �����������9	�

- �������� ��� 5����� ��� �%�������� ���  ���������� ��� ���������� ������ �������
�����������4� ���  ���'������ ��� ��� ��%����'��� !���� :��� %����� ����  ��������
'����� �����%������� !���� ��� ��%������8� ��� ��� �� ������� ��� �� ������ ��
������������������������������������������� �����5��C��:���������������
�������� ��� ��� ��%������8� ��� ��� ����� 5�� C��:��� ��� ��%������ �� ��>��
���������%�����������������������	���� �� ����� %�����:����������������������
���������%��������� ����������������%�������������������������������4��������
������%���� ����������������:��������������������'���� ��������� ���������
&�������� ��� ������� <������������4� ���� %�� ����� '������ ��������������
� ������� ��� ��������4���;��������� ������� �������'������.�%������� ����� ���
����� � ���� ������� ������ ��� %�����  ��� �������� �� ���� ������ ������� ���
�� ������� ���  ���������4� %��� ����� ����� � ���  ���'������ ��� ��� ��%����'���
�� ��>�������'����������������;�����������4���;������!���������������%����%���
�������%���������������!���������%������4�'�� �����%����������������������
�����;�� ��������� ��� ���������� ��� ��� %�� ���:��� ��� %����� ������� ��� !�����
������� ����4� � !������� :��� ���� ������� :��� ������� %������� ��������� ��
��%������� ���� ������� ��� %��� ��� ��� ������ <�*���+=����������4� ���'������ ���
�������������������	����'�� ��������%���������������������������� �����
������!���� ��������������%������	�

�
- ��� ������%������������������%������������ ����������������%�����@5	���������
������� ��� ��������� � ������� ��� ��� ���������4� ��� ��������� �*�������� ��� ���
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'�������� ���!�������	�&���� ������������%�������� ����������!��������������
������������:�������������������;����� �������������8���������������������
����� ����?������������������%�������%�����%������������� ����������
��������%���%�������%���������������4����������������������������� �����
��%����������������%�����������%������������;��!�������������	�����'������
������������� ��� ���������� ��������� ����� ��� ��� ����� ������ ��� ���'��� ���
��������������	���

- ��� :��� ��� ���������� � �� ��� 6���� 3������� ,!��%����� $������7� ����
� �� ���������� ������� ����������� ��������� ��� ��� ������� ��� 6���� ������ ���
,!��%��74� ��� %��������� ��� ���������� 6�%��7� ����� ���� � ����� ������� �� ���
���'������ ���� ������4� ���)�� ��� �����%�������� ��� $���+,!�%����� ��� ���
B�00-9� ���� '��;��� ��� ������ %������������ ��� ����� ������ ��� �������� =G�
�� ������� ��� ���� ��%��������� ��� %��� ���� ����%�� '�� ����� ��� � �������
���������������������%������������%��������������(����E��;����	����������������
���%��������������������������.��9���%���������������� ��:������%��������
��� ��� ������� ����� ������� ���  ���'��� ���� ���������� ���� �����;�� ���
���� ���������������������������;��!�������������4��� %�� ������ ����
���� �����������������������������	��9�������������������������������������
%���������� �%�������� ������������������ ����� ���&������4� � � �� � ���!�� ����
�����������������������%���������������������� ������������������������
�*�������������������������� �4������ ��!) ����%�������4���������������%������
�%������������������;�������� ��������������������*������� ��� �������������
��%�������� ��� ���� �����������4� ��� ��%�������� ����� ����� ��� ��� ����� ���
�����;�� ���� ������4� ������ ���� ������� %����%����� �����%������ ���  ��������
������+���� �������� %��������� ���;�� �� ���� ��%��������� ��� ��� ������4�
��������������������'�����	�

- ����� ����� ��� ��������� �������� ��� ��� &�������� ��� ������� <�������������
 ���'��������� ����������%����'������������4��'������������;���������������
��������%���������������������;��%���������������%������	�5��%��������
:��� ��� ���%������� !���� �������� %��� ���%�>�� �� ��� �������������� ��� ���
����� �� ����� :��� ���� ��� ���������� '����� %���� ��� ����� ��� �����;�� ��� ���
���������� ��� ��������� ���%������� !���� ��� ��:������� ���� ������� � B'������
�3	29	���

�
5�������%����!������������������������������%����������������� ��'����������
��� ����� ��� �����;�� ���� ������� ��� ����� ��� �������� ��� ��������� ��� ��� !�������'���
����������������������:������������������������������������� ������4���������������
����������������� ����������������������������� ����������������� �������������
�������%��������� ���������!�������������%��������������������;���������������
����������.� ��� 6������7� � ���������%��������������;�� �����������������������������
�������� ������4� ��� ���� ������� ��%�������� �%�������������� �������������%�� �����
%��� ��� � ���� ��� ��� ��%����'��8� ��� ��������� ��� �������� ����� ��� �����;�� ����
�������:������������������������������������&������������������<�������������
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!����������%���������������������4�������%���� ��������������:���!���*%��� �������
��� !���� ��� ��:������� ���� ������4� � ��� ���� ������ ��� ��� 6����� �7� ������ ��������
�������������6������7����:�����������������������������������%�������'������������
����� �4� � ��� 6����� �7� %��������  ��� ����������4� �������� ��� ������ ��� %��������� ���
 �� �� ����� ������ ������  ��������4� �%������ ����� ����� ��'�� ����� ��� ���
��%����'������������;� ���������������;�����������%�� ����������������������������
���� '������ 6<������:���+=���,��������� ��$��� &����S�����%���� ���%�� ���� ��� ��� �� ����
����� ����� ��� ��� ������� �� ��� �������� ��� ��� �� ������� ��� 6����� �7	� � � ��� ����� ��
����� �����������!������� ������	� �=�������������� �����:��� ���� �� ������������
%�:��?��������������%������������:����������!���������%�������������������������
�����������%��������������%������������4���������������������������������������
��%�����4�������%��������������������������	��=������ ������ ��>�����������������
��� ���� ����������� ��������4� 6��� ����� �7� ���� � �� ���� �%������� ���������
�������������������������������� ��'���������������������������	��



SIMBOLOGíA 

-..... Corriente perenne ~ Fallas laterales 

-, - Corriente intermitente """,. Falla normal 

-..... Corrientes principal D Zona de Acala 

-..... Parteaguas (5 Estructuras volcánicas 

o Población 
Equidistacia entre 
curvas 100 m 

........ , .... 
w: E T R 

...... - o 

..... 
s 

........ 
1:250000 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERíA 

Análisis morfo-estruclural del abanico de 
Acala en la Depresión Central de Chiapas 

u~~~~~c~~~~sa~~:o~~gos I ~ 
IEAUZICII MARIAM ELlSA SQTELQ VALE 



Discusión de resultados 

41

��� �������� :��� ������ ��� �%������� �������� ��� ��� ������� %�� ���� '�!��� ���
���'�� �	� ��� ������� ���$���+,!�%����� ��� ��� B�00-9� ���� ����������� ���������
������ ������� �����������.�%���� ����� �� ��������<�����!����� B<��,9� ����������
!���� ��� ������ ���� ������� ��%������ ���� ����� ��� �	2�$�	8� %���� ��� �� �� ��������
D����%�� BD3�9� ���� ����� ��� 0	1/0�$�	4� ���������� !���� ��� @5� ���� ������8� %���
)��� ������� ����������$���%���B$3�9������������������%������������� ����0	#2+
0	12� $�	4� ���������� ��� =5� ���� ������4� ������ ������ ����������� ��� ���  �%�� ���
��������������������������������������	�,�������������������������������� ���
��������� ������  ���������� ��� �������� �� �������� ����� ��� �������� ��� %�����
������������������%�������� ��������������������������������4�������&��������������
����� ��������,��������������E���������B
	1�$�	9	� ����������������������%������������
 ���������� %����������� � �� ��� ����������� ���� %������ %�� ����� ��� ���'������
������������������	���
�
&��� ��� ������ ��� �������������� �� ���%������� ��� ��� ����� ��� �����;�� ���  ���
�������	��������� ������������:�������������������� ������������������������
���%���������������4������������������	������������:����� ���������������������
���� �*��� ��4� ��� !�� ����������� :��� ���� ���� ��������� ������� ��� ��� �����
��� ��������4�%�������������������������������� ��'� ��������������������������
�����������������%����������������� ���������������������������������	�



Conclusiones 

43

�3	 �	������	���

�3	
 $A(�A�AE[���5���C�@�,A��

5�� ������  ��'������� ���������� �����%����� ��� ��� ������� �������� %��� ����

������������������.�

�9 ���'�� �������:��������������������������������������'�� ��!��������

�������%��+��������������������������������������	��

�9 ������ ���������:���%����������� ������������ �������������� ������������

����������

9 5�������;�����������������������������'�� �	��

�9 ����������:����������������������������;���������	�

�9 ����%����������:���%�������������%��'������������������������	��

'9 �����������������������:���%�� ���������������������	��

�

�3	� 5$&��O�$�5@<A�\�(5��,�Z@�5=<(H,<H(��	�

5��������������������������������'��������%�����������%��������������<�*���+

=������������������������� �������������%�����'���������00� ���:�����'����

���� �����'������������:�����������%�����%��������������������=���%�����������

�����%�������,����������,!��%������������������,!��%��	��

�3	# E5A$A(�A�ZE�,�=�,H5@,���5��(5@�M5��

5�� ��� ���������� ��� ����� ��� �����;�� ���� ������� ��� ����� ��� ���������

������������� �� ���%������� !���� ��� ��:������� ��'�� �� ���  ��� ������ ��� ����

'������ ���������� ��� ��� &�������� ��� ������� <������������	� ��� ����� ��� �����;��

������ ������ ���� ����� ��� �%������ �����������4� ��� ���� '�� �� ���� �������

%����%����� ������ ��� �%������ ��� �����%����� %���� �%������  ���������� ���

������4� ���� ��� ������� ����� �� ������ �� ��� %������ ��� � ��� ������ ������



Conclusiones 

44

�����������%��� ���%��'����������� �������������� �����������������������:��� ���

������	��

�3	2 �53A�H,�Z@	��

�9 ,��� ��� ��������� ���� ������� �� ��� !���� ������ ��� ��� %����� ������� ��� ����

���:�������%��������������������������������������� �����������4�%��������

�������������������������������������%������������������������������������������

��� ���� �������������  �����4� ��� ����� �%����� ���  ���������4� :�������� ���

'�� �����5��C��:���� �����������������������%������	��

�9 H��� �������!) ����:���'������������� ���������������������������������4�

�������������������������������;����������������� ���������������4��������

����� �%������ ��� ��������� ��� ���������� ��%����������� ��� ��� ����%�� ��� ���

��%������4� ������������� ���� %������� %�� ������ %���� ��� '�� ����� ����

��������������	���

9 �5�� �%����� ��� '��;��� ��� ������� ��������� ���� ����� ����� �'������� ���

������� ��� ���� ��������� ��� ��� ����� ��� �����;�4� ����������� ��� %������

%�� �����������'�����	��

�9 5�� ��� ���������������������%������������������<������������������������

�������������� %������ ��� ���� ������������ ��� ��� ����� ��� �����;�� %����

'���� ����� ���%������4� ���%�������� � � !���� ��� ��:������� ��� �������� ����

'���� ������������������	�

�9 ��������:�������������������� ���������������������������������������

 �!�� ������� �?�4������������%������������ �� ���������������������

��������4������ ����������%����������%������������������ �������%������:���

�!���� ���� ���������� ���� ���������� ��%��'������	� =�� ����� ���� :��� ��� ���

%������ ���������� �������� ������ ���� ������� %����%����� ���� ������ ���

%����������� ������������	��



Conclusiones 

45

�3	/ 5�����5���C�@�,A	��

���:��� ��� ��� ��� ��� ������ %���� ���� ��� ��� ��� %�� ��� ������ ���� ������8� ���

��������� �������� :��� ��� �������� ��� ��� ������� �� ��� �������� :��� ������� ��� ���

������������������%��%����������������
	1�$�	4�%���������������� ����������������

&���������	��



Bibliografía 

46

�����	#
�� ��

C]��� 5 ����4� 
"0/4� (���?�� ����� ��� ��� ��������� ��� ,!��%��� �� <�����8� $>*��� ��4�
����������E�����������$>*��4�

C�����,�������5	�	���,����;��,����$4��00"4�,���������������� �����;�������I!����4�
<��:�����4�D������4� �������� ��� ����������4�H����������������� �� ���$>*��4�
<�����������������	�

��� ���(����O	� M	�	4����� ���5�����$4�������� =	�$���>�8� 
"1"8� �E�������� ���� 5���������
,!��%��8� =���������� ��� ,���������4� =�%������������� ��� 5�������� O����
=������4�,� �����������������5���������8�5���������D�����=�����,3	��

E�� ��+=%������� =%������� $	4� �00
4� ������ ���� �� ��'�� ������ ��� �!�� �������� �'�
����!��� ,������� � ����� ���� ���� ���������!�%� ��� ��������� �'� �!��  ������ �'� �!��
@���!�� ����+,���������%�����C�������8�<�����%!�����##-4�&���#"+/
	�

E�� ��+=%�������=%�������$4�$������+(�!��M	M	��0004�<!��@���!�� ����+,���������
%����� ��������� P���� �'� �!�� $������+&���!�� '����� ����� .� �� '����� ;��� ���
=���!��������$�*��	� � M������� �'� =���!� � ������ 5���!� =������ 
#4� &��	2/"+
2�1	��

D���������=�������M	�(4�C�����$	4�$>��������������	&	4����������$�!�5���M	�$	4��0018�
��� ����� ��  ��'��>������ ���� �������� �*��� �� ������������ ���� ������� ���
,!��%��8�����������������E�����'���4�C������������������������E�����'���H@�$4�
@) ��14��00"4�&��	��/+20	��

���������� @������� ��� 5���������� E�����'��� �� ��'�� ����	� $������� ��� ���������
�������	�$�%�����%����'����5

+
/����������
.�/0�000� ���5
/+��
����������
./0�
000�

��%���(� ���5	�
"-�4�E�����������$>*����� ����	�$>*�����	�

$���4� M	,	4� M�� ��+3����4�$	,	4�E����?�+$�����4�3	D	4� ������ &	G	4� &� %�+$���4�3	4�
E�������$	�	��00-	�M��������'�3��������������E���!�� ���(�����!�
���2#S-�	���

$N���������K	E	��	8� 
"/-8�E�������� ���,!��%��4�$>*�����4�5���������,������8�&��	� 
14�
�/4�#2+#/4�2/4��2	�

@�����4� E������� E4� E������� ,�%��� �4��� C����� 54� �0024� $��%!�������� ��������� �'�
@������ ��� <����� ������� B$�*��9� ��P� �����!��� ����� �!� ���������� ����
������������'���������������������������������.�E5� ��%!�������	����&���2-+
�
	�

A����+&>���4�$	�	4� 
"1
4� 5�������E�� ��'������� ���� E������ ��� C���������4� ������� ���
$������.�C������������������������E�����'��4�H�����������@������������� �����
$>*��4���14�&��	��/+20	�



Bibliografía 

47

&������� M	� �� �� ����!� �� �	�4� B��������9� C����� <	� ,	� �� $&!������ M	� 
""24� E	8�
E�� ��%!������ �'� ������� 5������ ����8� =����� 5������4� 5��������� =%������	4�
,�%������
2�

=�������E��������$�*�����+�,����;�����(�������$���������B=E$+,A(5$�9�
"""4�
$������'��� ��������+ ���������� ����������,!��%��4� =������������,� �����\�
�� ���������������4�,�����������E����������$������	�,�%��	��

=������� E�������� $�*����+,����;�� ��� (������� $��������4� ���������� @������� ���
5��������������'�� ������00/4��������������+ ������6<�*����E���>�����5
/+

�
,!��%�����A�*��	�

=����� (� �� E	� �� $������� (������� ,	� $������ %���� ��� �����;�� ��������� ��� � %�	�
�E�&�8�H@�$8�&�������&�&�$5�&5�
0
"0"4����������������������4��0

	�

<!� ��� ���� E�����4� �0004� &!������ E�����%!�4� 5��������� C��FP���� &�����!���4� #^�
������8�&��	�
"-	�


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción 
	I. Objetivos y Metas
	II. Marco Geológico Regional 
	III. Análisis del Abanico
	IV. Conclusiones
	Bibliografía

