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La Mes.;ta Tarasca se encuentra en el Estado de Miochoacán situada 
entre los pualelos l 9° l 5' y 19' 50· de latitud Nte. y entre los meridianos 
101' 30· y 102' 30· de longitud Oeste, abarcando una arna aproXimada de 
2000 Km2, además de estar s0bre una altura topográfica del orden dt> los 
2000 ms.n.m. 

Se caracteriZa por tener precipitaciones totales anuales del orden de 
los 950 mm, una temperatura media anual de 17' c. y una 
evapotransp!ractón alrededor de los 21 mm/ alío. 

En la zona el gran problema es .-1 agua potable debido a que carece de 
~orrientfos super!iüales y por lo tanto el abas~mi~nto (IS ¡»tre, se ha 
comprobado que el problema M puooe r~olv€-r a trav4s de la .;xplot;ictón d" 
mantos acuíferos subterréneos. 

Las rocas que cubren <-1 área de estudio wn principalmente basaltos 
con intercalaciones de material piroclástico, así como una MU1tña parte de 
andesitas y an~sitas basalticas. 

El modelo hidrogeológko propuesto para la zona es wmo SJgue existe 
un fuerte aporte de precipitación plu1·1<l en la Me'S'1ta intiltrandose 
inmediatamente ~ trav.?s de los material~s po.:o cons.,hdados y basaltos 
fracturados, circulando con una dir~ción d¿ fl11jo de NE-SW para Ue-gar una 
parte a los manantiales que s• ilncuentran en los alre<ledores, así como al 
lago de Patzcuaro y ta laguna de Zirabuen, la otra part.11 de agua se encuentra 
en en el subsuelo de la meseta sirvt<>ndo de sello los basaltos y andesitas 
sanas, y de acuífero tos basaltos iracturad(.'S y material piroclástico. · 

De acuerdo a los <>stu".!!05 geológicos, gec.fisicos y geobidrológicos se 
pudo comprobar que es posible tener mantos acuíferos potenciales en las 
zonas topográficamente más bajas dentro de ta ME-Seta Tarasca {1•alle de 
nurto, valle de Tanacal y se perforen po:os que no sobrepas.t>n tos 200 m. de 
protundldad. 



La problem>tica del agua en México es cada día más dllícil y sobre to® en 
Estados como Micboacan que por su 1ocalizaci6n geográfica tim una dlv~dad de 
cllmls, vegetación, costumbres y personas que sin duda alguna necesitan del vital 
líquido para el desarrollo de los mismos asentamientos humanos, así como ta 
agricultnra . la gana'1erla y las Industrias entre otros. 

La Se-.."fetría ~ Recursos HidráUlicos y Ja Comisión Nacional ~¡ Agua a través 
de la Univ~sidad Nacional Autónoma dt Mé!lco y más especificamen~ por ta 
Facultad de Ingeniería ban becbo un llamado a los estudiantes a nivel licenciatura 
para que apliquen sus cono-:ilnientos para ayudar a r~lvtr problemas rea!E-S que 
se pw~ntan en el país. 

Por tal motivo ~ tratará de contribuír con este trabajo en la solución de la 
problemática del agua en la región de La M~ta Tarasca en el Estad•> de Micboacán, 
en el sentido de propol19T posibles zoaas para la perforación <s. pozos y 
posttrlormentt la ezplotaci6n del vital liqWdo a través dt estudios geológicos, 
geofísicos e hidrológicos y así tener una idea más amplia del marco geobidrol6gico 
de la zona. 

En ta actualidad existen sistemas int.etmunlcipales que tornan agua de pozos 
profundos y algunos rnanantlales, pero la distlibUción a las diferentes poblaciones 
es cada d!a más costosa de\"J!do a las grandes dlStanctas, altitudes to¡x>gráficas y por 
lo tanto al bombeo requerido . 

. En la zona de estudio se han llevado a cabo pocos estudios geobldrológicos, 
pero, estos dan una alta posibilidad de encontrar agua subterránea más cerca de 
los poblad<;; para que de esta forma se reduzca ti costo. 



11.1 OBJETIVOS 

El prewut.i trabajo tiene como ob¡etivo principal ampliar el conocimiento d'll. 
marco geohigrológico de La Mes1;ta Tarasca y de esta manera contribuir a la 
solución del problema de aba->tedm.iento de agua potable en ta zona. 

Otro de tos objetivos es et de determinar tas mejores zonas del subsuelo que 
resUJten favorables a través de tos estudios geofísicos, gootóglcos e bidrogequímlcos 
para perforacinnes exploratorias y posteriormente con filies de explotación. 

Y por último definir por mwio de ta moriológía ta cronología y tipos de 
eventos volciniccs en Ja zona, ya que estos tieMn diferentes gra<fos de 
intmn¡>«ismo y erosión que los definen. 

11.2 LOCALIZACION V ACCESO 

La zona de estudio se !o.:afüa en ta F•XCtón NW del Estado de Mlclloacán 
ocupando una área aproximada de 2000 Km2. 

Goográficamenw se !()(atiza entre tos paralelos 19" 15' y !~ so· de latitud 
Nor~ y entre los meridianos ! o!• 30· y 102• 30· de longitud Oeste; además de P.star 
sobre una altura topográfica de 2000 m.s.n.m. 

El área cornprendól en su t.:>talldad a los municipios de : Charapan, Cheran. 
Natluatzen y l>aracbo; y por algunos otros que sólo parte de ellos cae *ntro de la 
zona ~ estudio (-OlJlO es el cas-~ de: Cllitcbota, Erongacicuaro, Nuevo san juan, 
Patzcuaro, Tingambato, Tangandcuaro, Uruapan, Villa Jiménez y 2acapu. 

El acceso a la zona dE' estudio se puede realizar ~ través de la cam~tera 
federal No. 15 llasta Ja ciudad de Morelia, por la carretera f~ral No.14 a Ja ciudad 
de Uruapan r de ahl a Paracho que es una de las !l')blaciones importantes en et 
área, por la carretera !e<leral No.3e. que tamt>ién oomunica a toda la Me*ta por 
carrewras y thrracerías. 

En general se puede considerar como fac!l acceso a toda. la zona de estudio con 
ex(epci6n de un 15~ 3proXima1" de ésta, "n su ¡xirdón ori<>ntal qu~ -:s de 
topografía abrupta, con brechas transitables sólo con vehkutos d& alta rodada. 
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11.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 

11.3.I P08LACIOlf TOTAL 

~n la tabla 2.) l sP. puede v~r el resumen de L~ p.oblación total según el censo 
de 1930 ~n ¡.,5 dilererMs municipi•)S de La Meseta Tarasca. pudiendvse notar la· 
*paración ~ntr~ hvmbrE-S y mujH...s para t;.;ner una m~¡or visión sobr<? el tema. 

Se ot-wrva también que el municipio de ParachO cuenta con la mayor 
pobla.;1ón total con 2 3.596 bab. y Tingarnbato la menor con ó,47 l bab. 

11.3.2 P08LACION DE 6 A 14 AÑOS SEGUN SU APTITUD PARA LEER 
t ESCRIBlll. 

La tabla 2.3.2 nos muestra que en el municipio de Paracbo tmiem~ tanto el 
ma7or, c·,mo el menor núrr1P.!·' d~ analfatJ.etas, esti:• es, 4,667 p<-rs.?nas de 6 a i4 
ai\os que saben l*r y es(:ib!r y i,321 que no sat"n ni leer ni escribir. 

L0 ant.erior es claro debido a qM en est.e m'1:ii ~1¡:b es ?l rrjs gran ;le ~n La 
Me<ieta Tarasca y por to tanto e.i que tien~ nüs h.~b1'..;.nres •m los q•1e ~ .. p•1 .. den 
reflejar dicbas cifras. 

11.3.3 POBLACION DE 6 Afios t MAS SEGUlf su NIVEL DE 
INSTIUCCIOlf 

En la tabla 2.3.3 poctemn o';)sen·ar qu~ t>n e! :::mnictpio dl' Paracho se ref!eja 
el mayor número de personas que tienen 1nstrucdo11 pnmllia y post-prim~.ria C<ln. 
9.327 y 3.312 r"5pe.:tivarnente, asi corno también 1>! mayor número de personas sir. 
inlltrucc1ón primaria. 

11.3.4 POllLACION DE 5 AÑOS T MAS QUE HAllLA LEllGUA 
llDIGINA t ESPAÑOLA. 

I:ie acu-e~·:lo a la t.it•la 2 ~ ~ ¡:-<>do!rn?> d~ir qutt todos J.:·.s rr:'Jnid~ivs :l~ L? 
M~seta T~ras.:4. eXiskn persvnas .:¡u~ habl;n ;•J :ii1!¿,;to y además .:-! ioJ1om; 
vspafivt aun.:¡u~ ;-;:i.;~n t~mbi~r. !;P.íS(in~.s qu~ tvd.r.¡ia no h~t,J.!in es~.a?ivl, to 
a:it¿.rior si:- pr.;..s&r,+.a ¿.ri t,xi-: 5 i;~,-; mur.k~F·:i:r¿1 pedi-?ndo-E.;. notar qlJ& ~r. al?urw.; casos 
más y ~n v:ros merPs. 
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'l'UU •o. z.1.1 IOaLICIOll IO'l'IL 

1 •o. 11 lllJlllCIHO 11 IODaU ILllVJDU 11 'l'O'IAL 1 
1.- CHARAPAN 4116 4977 !1863 

2.- CH ERAN 6580 6617 13267 

3.- NAHUATZEN 8147 1463 16610 

4,- PARACHO 11591 119'5 23586 

s.- TARETAN 5612 5501 11113 
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e.- ZA CAP U 30473 32147 62620 
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11.3.5 VIVIENDAS SEGUN MATERIAL EN PISOS, PAREDES 1 TECHOS 

La robla 2.3.5 -:.s mJJr int-:-r.:-·;ar1t.:- : .. ·~ quE- mu.:-~tr~J. do? :;r1¿i man.;.r~ clara !·' 
re-:;umtüa i.:t$ (..:m~h.::or1~ Ji:> •:;'lt~nda .:-n La M?3:S-t.?. T::.: ,:,:;o:a. 

Pvr <:ji;mplo pt..:lemos ot>S-ervar que .:r, el muwc1pio de Cheran tenemos, 219 
hc·,sares con agua entubada y dr&naj'? conectada a ivsa 54ptica, 262 con agua 
e~t-'Jbada y dren3.)& ccnec.tado a 13 r.;od ;1úbli·~a .. 71:• sin erJer~ía ~14-ctrka y qu~ su 
,;:-e~~i-: lo (l~':·lQ) .:it $U~1i;- y así, r.·:)•io;-rt~(-$ ob~o:oner 11na di'."1trs!d1d d7 datos mu>' 
mi:eroesantes y rd,,ridvs a un municipio ;;n parti.:ular. 

s~ tiH1e que tiacér Jn.~ (•t>s.,.rvaoón p.;rtin~nte vn relación a las tab:as 
ant.lriore-s, re!iriendonos a que no hemoo contemplado los datos de los municipios 
de Uruapa.n y Zacapu, d¡obido a qu' quedan fuera del ámt>i\(• de La M~ta Tarasca 
y sé·lo e.;•~n fn ta; t~N~s C<)ID'> um. rererent.!.J. \omp.;rattvas r.ontra lc·s otros 
muni.:ipios q:.to& sí ~tan p.:.r k·· :n.;inos en ::~.: maycn:i. d.e-ntro d7 La !11-?.s.:-ta. 
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TAIU lo.2.J.5 
VIVIEIDA SEU MTHIAL H PI- l'AIEDEI Y Tfetm 

~!'::.~'. t7'.~1J~~1~fj cm n.11 DlflW! 

ltntDrt1• 'I Tot1l di ecv- 1 {g::] 1 UICIPID j Carmc:tldl 1 
1 Drc::.t~t~co 1 

........ Plftl• .. wlwl.,.. 
foee a-fc1 .1 .. 10 0,...1, dll-rtfculll'ft -1,· CllAWM 

1) Aptntl.tledl 84 291 6 7149 9125 
b> Ener1l1 tlectrlca 84 184 6 4312 5701 
e) lln tn1rgf1 1l1Ctrtc1 <--···) 9J (·····) zm 3691 

2,· C11(UI 
1) APtntlÍlildl 219 262 222 1090] 13244 
b) Ener1f11lectrfc1 170 237 144 ma 8907 
e) Sin 9ntr11f1 ele-etrlc• JI 25 71 - 4034 

s.- IWIMTZEI 
1) """ tnt~ 50 "º n 1Jll4 16591 
b) Erwr1f1 tlectrfc1 41 102 n 9226 11140 
e> lfn tn1r11l1 1ttctrlc1 17 25 (•····) 3854 4655 ... PALICllO 
l)AIUltnt~ 541 361 164 111954 234l'J 
b) Enertl• 1ltctrfc1 519 299 141 13997 16117 
e) Sin .,.r1t1 1lectrfc1 6 'º 2J 4811 5162 

5.· TAlfTM 
•> a.-entlilldl 319 ZS54 722 6nl 111DJ 
b) Ener1l1 1ltctrlc1 3()8 ZS19 659 4970 to6Z 
e) Sin Wrtl• 111etrlct 2 2J SJ ma 11194 

16.- fl..._TO 

1) """'"'~ 271 3-06 126 6892 l46l 
b) Ener1t1 1ltctrlc1 244 204 100 5374 -e) lfn -rtft •ltctrlct 25 90 26 1472 1126 

1,· -1) A1U9 tr1tlbld9 :!1571 83774 2l04 45065 148657 
b) 1,.,..1, 1lectrfc1 3228 B111J7 2171 31191 1-
e) lfn .. 11111 1l1Ctrlca 316 1J59 102 12450 1545' 

B,· -1) ..... ,im. ~4 JOJ29 660 25374 '2J05 
b) Entttl• 1lectrfc1 1501 29552 590 20170 55118 

.___ e> lln 1Nr•l1 1l1Ctrfe1 119 654 70 4948 6174 



11.4 PROBLEMATICA DEL AGUA POTABLE. 

Para €-l análisis d€- l~ prN:•io;rMti<:a d~l agu3. % ha dividido et ár~a en sisooma>, 
esto &s: 

-SISTEMA SANTA CRUZ TANACO- SEVIHA que abarca las localidadP.S de Sta. 
cruz Tanaco,ct1.;;ranastzlrnrln,Nal:iuatz~n y sev!na. 

-SISTEMA SANTA MARIA HUIRAMANGARO- LA MOJONERA qu~ abar<:a las 
localidades de: Sta. Marh F.uirammgaro, Sti. Juan Tumbio,Sn Francis.:o Picllatarn, 
Sn. Isidro y La Mojonera. 

-SISTEMA SANTA ANA ZIROSTO - CAPACUARO que abar.:a las localidades de: 
Angahuan. Sn. Lorenzo y capacuaro. 

En la tat>L> 2.4.l se tiene un r~sum•n do! sisoomJ. ~ta. Cruz Tar.aco- Se'lina, ~n 
la que se pueM obServar que en la J(>,;alid2.d d<> Sta. Cruz Tanaco (·'.•n ana p:>blacíón 
para 1987 de .H56 bab. tiene una demandad" 4.9 lt/seg.y que actwJment;, no se 
tieM ningún aporte sin ~l ;:iW·ma; €1 cas0 de C'Mranastzicurin con una ¡.>0blo<fon 
para el mismo año de 1&7& hab. y una .jemanda de 2.7 lt/S>tg. del cual no se ti.;.M 
aporte sin el sistema propuesto; y así s~1c~sivamente para CMran, Nahuatzen y 
Sevina, en total teni;mos para es::.? sist¡ma una población de 26667 hab. para 1987 
con una demanda d¡, 3& 60 lt/seg. y ·:on sól·) un ap-)rliJ de 9.00 lt/s~g. Hnlendo 
este sistema en fun·:ion'Ulliento ;~ tendrán 62.00 lt/s;;g; p;i.ra el año 2010 se 
tendrán 4b,6BO hati apro:·lmad;menli! y '"" demandarán 7ú.40 lt/s~g., ¡.>?r esta 
raz1n es Mcesario bus,-ar irnevas fu~ntes de ab.;,¡tecimiento q•;e puedan satisfacer 
tas <!'<manda: de la p<>titaci·fa. 

Para el Sistema Sta. Ma. Huiramangaro-La Mojon;,ra qu< abarca las 
locaJi<iades quera comenwmc">S anteriormen:e registrando las siguientes cifras : 

La población en 1 %7 es de 11, 124 r.at>. y tienen una demanda de 16.00 
tt/seg. de la rnaJ s:·to se satisface fl 3~ 7 :t ·:. :0 3 5.40 lt/seg. Con ~I si>tema en 
operación s~ abastec~rán lo.00 !t/s~g <:sea el 112.5 :t. p~ro parn el aí\o 2010 se 
tendrá una potilaci6n apro?Jí119da M 16,99~ hati. y d<>mandaran un gasto d~ ?gua 
de 24.60 lt/s.;g qu~ .;s su¡:..,.rior ~ún al qu~ ofr~c.; ~l sisthma .; ;N 7 31 '. .~. 

Lo an~ri\:>r pu~d~ v1suali2ars? ~n la t.ü.,'.ia 2.~::: 

Por últim:i para ~l Sisoorm. Sta. Am. z1rosto..r.a~·a·:mro 'lu~ at>arca las 
le<:al!d;des d€- Angallt11;n. Sn. L·?r7!lZv y .ca¡:1cu?ro, ten;¡m.:.s una f-•lblación t.r,t.at 
para 1%7 d9 HJ7j hab (.:,:. um ::=man·:l3 d.;, 20 oO l~/s~g. y un aporte d;¡ 5.10 
lt/seg. o s~1 el 2'1.5 t %, ~r·> cor. ~1 :!st~ma s-n Of."ira.ción s~ a.portarían 24 lt/seg. 
qu" ~ería ;.I 115. y¡ l 
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~---'~º'~n~ __ _.I 1 t112' 16.00 24.60 16993 11 ~ ~=~-~=~I ~l -'s_ •• .,0 ___ 18_.oo~ .. 

• Tallldl di 11 CU (1988 
•PIOILEIATICA DEL AGUA• 

T8bl1 2.4.J SISTEM : STA. AU ZllOSJO • CAPADJAIO 
~I ___ L_OCA_L_1_DAD~-~I 1 PmLA CICll 1 ( WA CL/!!t) 1 f APCllTE U/!!f) 

1917 2010 1917 2010 Actwt "•'-- 4751 11017 6.l'IJ 18.80 Z.10 9.00 

SWI lottNO .. 4173 11434 6.00 16,50 J.00 9,00 

tapKultCI He 5449 14932 1.90 21.~ 1.00 

'----''"'º'"'n,_ __ _,! .. 1 -'""1_,7l~-"'""'J&J""""_.! 1 20.80 56.90 1 ._l _.s ... .,10 __ :.:2•"'.oo...__. 

su dllrllrdl 1e utisfllc:e at ano de 1998 p1r.1 uia pobl.c:fon di 7610 hmb. 
su~ H 11tf1f1c1 11 eno de 2000 ptra t111 pobl1tfon dt 7600 tilb, 

.. •su dtmlnd1 11 11tfsf1ce 11 eno cs. 1987 pttl W\I pobl.i:fon de 5530 tl8b. 

• Tomda dt 11 CXA <19811 



En cada •1m. d€- tas l•:•:alidad ... s. ~sr..¡. ar•)rte s.;rá suficiente só:o para 
deterr.iinado númoro de !nbitantes, o sea. en Angahuan su demanda se sat1sfac" 
hasta el año 199S para, 7670 llab.; en Sn. Lorenzo su demanda se satis!ace al año 
2000 p3ra un3 poblact6n de 7600 tiat•.; por último en Olpacua.ro su demanda se 
sati;face al año 1967, para una pot.1.1c1ón de 5530 Mb. La información anterior está 
referida a 13 tabla 2 4 3 

Esta muy clara la protilemática del agua en La Meseta Tarasca en la 
actualidad .. y en el futuro ya que no muestra un panorama muy satisfact.orio, por lo 
cual en este traba10 se trata~á de a¡udar a disminuir dicha problemática, 
proponiendo zonas ~pecíficas f'lra la posible -.}:tra.:ción d~l vital líquido a bajo 
wsto, y do? esta manera aumentir los aportes en los sist7mas satisfaci~ndo la 
de:nanda re<:lamada. 

11.5 METODO DE TRABAJO 

Para la realización del presentP. trawjo se pri;grarnaron diversas actividades 
para un rn.¡.jor s;;guJrnlento del proye.;to. 

En primera instancia se procedió a recopfür toda la inf·:>rma·:dn de tipo 
..:artográfica, ge•>lli<lrológica, geológica, t;;(t•5nica y c11matológi~a ~ntre •ltras. 
Recopilada la inforrnacton se analizó para .¡.nrnm<ir el aspecto h1drológKo y de <'Sta 
manera maMjar r.on (!.;rida,j ~1 ~ntNr.<:· sobr~ .;! .;ual s.;. trJbaj1rá. 

Con la información obtenida del iHEGI, UHAM, EYCO, y la SARH. se realizó 
una carta gevl·ígi·:a pr~!!m!mr ~·';.a.Ja tarntii~n "'n 11 fot(1int•r¡frtación de toda la 
zona realizada pix los sus.;nt-:·s •X·n ant~rionda.1, que %rviría como tase para la 
verificación en campo en cad3 un·~ de los recorridos. 

En s-!'gundo t.,:rmino s-:- llevó a cat"O el trat•ajo de campo con una duración 
rotal de tre-s semanas, 1Hlizandose la verifi~JCi•)n go?<:•k·gica de la carta preliminar 
antes mencionada; levantarn1emvs ~;tru(turale;: localizaci6n y -:&nso de 
aprovecllam!entos -:n la cam gE-0lógi«' pr~1m1inJr; mu.,.streo de aprovechamientos 
de agua en pozos, rn.;,nantiales y norias: s~ v;.rificó 13 columna perforada en el pozo 
"Las Pajas·; se corrr..boraron lc.s dat~ obt~nidc·s !J')r 1,1 .;c.mpañia EXYCC. S.A. 
referida a los aprove.:ham1?ntcs en la zo:i~ ademas d<- l,, actualiza,:6n de la 
información como en el caso del pozo 1as Pajas· y "Cheranatzicurin' . 

D~ntro del censo de pozos prof1md.;s se pud1~ron olnHvar desp.¡-rfectos en el 
equipo d.;. t>.;mtieo o falta de .;n~rgia e1?:tma en otros (Tan.;co), que ló-Sion.in 
cc-nskiHabHnent~ l<)S sistemas ac'.ual9s <::.; dis¡rit.aciór. d;;- aJua poiabl.;o. 
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Otra de las actividades en r.ampo r.c·nsistió el v..rificar la lltologla a!lorante en 
'la zona -:le estudio identifinndose pr:1xipa!mente rocas igni'as e:rtrusivas,de 
diferentes eventos que van d~d~ el Terciario Tardío hast.a d Rei:iente, lo anterior 
fue basandonos en la morfologia d;, l.:•s aparatos 'lolcir.i.:<>S y estructuras geológicas 
qu.;. pr~entan tiiferentes grados d.; int~m¡:o;rismo y erosión, pudiendose id<:ntifüar 
.;inco diferen~s unidades de vulcanismo. 

Por último se realizó el trabajo de gat>in•te que consistió en afinar la carta 
geológir.a preliminar, basados en la cartografía a semJdetaUe real!:zada en campo. 

También se elaboró una carta hidrol&gica que muestra los datos importantes 
sobr" el tema, así Nmo la ubicación de los aprovechami.,ntos( I•JZOS, manantiales y 
norias). Se realizó un mod<?lo hidrogeológico r.onceptuat .;.n base a ta c•>njugación d"' 
los datos geológicos, geofísicos e hidrogeoquimicos. 

Otra de las actiVi<lades de gabinete fue la reinterpretación d;, los SOnd..os 
El.?ctrir.os V<trticales (SEV) realizados cc.n anterioridad, por medio de un programa 
de computadora (Zhody) que ayudo a rE>31izar las secciones geo!ísic.i.s que ~ 
w.ali:z3n en el plano No.) y~. 

Finalmente s,¡. realizó el presente trabajo que conti,¡.n,¡. a.J.;.más de todo lo 
arMriorrn~nte des,rilt1, tas conclusiones y recomendaciones realizadas por los 
;uscritos para la posible ayuda al prnblema del agua. 
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JIU PRECIPITACION PLUVIAL 

De acuerdo con los daros r~istrado; en la Estaci.Sn Climawlógica de carapan 
se puede observar una pre<:1pitaci<in media anual de 102 9.3 7 mm/año para el 
~ri>:xlo d'" 1961 a 1930, como se pue<li> observar en la gráfica 3.1.1. 

El aiio en qu.; ;.;. r€'g1stro la 1nayor preor.•1ta.:16n plU\'ial tue 1976 con una 
prncip1tac1ón total anual de 13-H 30 mm; en tanto que el año en que se registró la 
meMr pre<:ipitación total anual fue 1979 con 635.00 mm. 

En relación a las medias mensuales se ticn& ¡:<-lía el m.:s de Julio 253.06 mm 
como la mayor media mensual y en el mes de Febrero se registró la menor 
precipitación media mensual con 4.57 mm. 

Con r€'lf-?Ctc• a la o?star.1ón r.límatr.·1-:\~ica "L•)S Limones· se ti.;ne una 
precipitación media anual de 997 .• ~5 mm/año para el ~riodo de 1960 a 1930 "l 
año que registró la mayor pr<?<:tp.it.ación total anual fue 1q3 con 1424.10 mm. y la 
qu;, r('gistró la menor pr;,cipita·:lón total anual fu;¡ 1979 con ,333.1 mm. Los datos 
anooriores se pueden otse~var en la gní1b1 .3 1 2 

Tambien se pt1Ne ver que en este periodo el :Ms que registra la mál:ima 
pre(ipitación media m.;nSl'al es Septiembr,. <·:>n 2 19 99 mm. y el que registra la 
mínima pr~t.ipitación medi:J. m~ns1nl 'Ó'5 Febrero con ·'.~ 15 mm 

Con respecto a la ésta.;i·:in él!rnaV.•i,gi.:a "L·;·; F:;,yes· la gráfica 3.1.3 mu%tra 
una precipitación me•:!!a anual je 7~· ¡ .2.5 mm.tan.:· f.<J.ra. el períc<lo de 1960 a t %0. 
a excepción d~ ¡.,s años de 1·;1"l4, 1975, y!976 qu7 no se tienen datos. El año qu<' 
registró h mayor prec1pitaci.<n to~! anual tu~ 1966 con 1170.90 mm. y el qu_, 
registró la menor pr"'~ipita·:i6n total anual fue 1966 con 306 70 mm. 

También ten,.mos qu" en o?>t" periodo el rn"'s que registra la máxima 
precipitación m<?dia mensual es Julio con 2 1 3 3.4 mm. y el que registra la mínima 
precipita·:lón medlz: mensual es Mar:<i wn 4.61 mm 

Por último .en la gráfica 3-1.4 para la estación climatológ1ca de Zirahuen, con 
un periodo de 19() 1 a 1900 tenemos una pr~1pitación media anual de 956.16mm/ 
año. Para el afio d,. 1973 tenerMs la may-'r pr.¡oüpitación total anual con 1326.90 
mm. y en 1960 Id menor r,rec1pit.a0:1ón t0: 0tal anu.11 •:vn 560.20 mm. 

Tambien se puedo observar que el mes que r.;gistra ma)'O'í precipitación 
pluvial es Ju!i<i con una me<i1? m~nsml ·:!e 27557 mm: .;n tanto qu;¡ ~I qu;. registra 
una m~nor cantidad de a6ua precipiti!.da .;; M3rzr.· .:on una r.iedia de 7.30 tr.m. 
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111.2 TEMPERATURA 

Con el fin de realizar una estimación de la distribución y magnitud de la 
temperatura que prevale<:;. en la zona de (!Stud10 se proc~ la información 
•lbtenida dél OlhHvatorio Nacional de Ta.:u.baya de siete (7) estacioMs 
climátologkas alrededor de La Meseta Taras\:a , debido a que en la misma no 
existen estaciones de este tipo. 

De esta forma para la estación climat.ologica de carapan, preval.;.ce una · 
temperatura media anual de l ~.&2' C, para el perfod:i comprendido entre 1961 y 
1980. Lo anterior puede observarse en la gráiica 3-2.I 

El mes que registró una mayor media mensual fue Junio con Hl.O l'C, en tanto 
que el mes que registró la menor me-:lia mensual fue Diciembre con l 1.5'C. 

Con respe<:to a la estación climatológica de Los Lim.:1n~s se observa que .¡.sta 
zona cuenta con una media anual do? temperatura de 21.<H'C, lo anterior referido al 
período de 1961 a 1980. El año que registró una temperatura m<>dia anual fu;> l <yr :. 
con un valor de 35.43°C, y el año qu<' s-. tuvo una temperatura media anual menor 
fuel977 con un valor de 20.23•c. 

En la gráti\:a 3.2.2 s.¡. obs.;rn que esta area cuenta con una temp<>ratura 
mF.-Jia mensual mayor en el mes de mayo Je 23.55°C; en tanto que el mes qu.e se 
registraron tas menores temperaturas fl.te EnHo (On una temp~ratura media 
mensual de 1&.54'C. 

Con r%pecto a la. ~stación clinntrJl&gi,:a dt- Los Reyes se ot-tuvo que esta :on1 
cuenta con una t€'mperatura media anual de 16.3 l'C para un períooo d;> 1961 a 
19&0.ElañoquHegistró la maí'Or tem~ratura media anual fue 1961 con 22.IO'C 
y el de menor temperatura media anual fue 19&6 con 1O.7 4'C. 

En la gráfica 3.2.3 podem-~s observar qu;. el mes de junio fue el que registró 
mayor temperatura media mensual con 19.6 l'C y el mes de Diciembrn el de :mnor 
temperatura media mensual con l 1.2 7°C. 
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Con respecto a la estación climatológica de Uruapan ~ observa que esta zona 
cuenta con una media anual de temperatura de 20.13'C , lo anterior referido al 
períO<lo de 196 3 a 1950. El año que registró una temperatura media nuat rue 1968 
con un valor de 33.08"C, y el año que se tuvo una temperatura media anual menor 
fue 1965 con un valor de I 5.36"C. 

En la gráfica 3.2.) se observa que esta área cuenta -:on una temperatura 
media mensual mayor en el mes de Febrero de 26.7&'C; en tanto que el mes que se 
registraron tas menores temperaturas fu" Noviembre con u.na temperatura mroia 
mensual de 16.7 l"C. 
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III.3 EVAPOTRANSPIRACION 

Generalmente, se trata a ta evaporación y a la transptractón en forma 
independiE>nte, sin embargo, en condic!on€'5 naturales es prec!So reunir ambos 
términos, ya que en terrenos provistos de vegetación, los dos procesos se efectúan 
simultáneamente y en forma Interactiva. Este proceso es de suma Importancia en et 
aspe<:to hidrológico, ya que es uno de los parámetros que se consideran en la 
er.uación de batano? del mismo nombre. 

P'Jede decirse, que la evapotranspiraclón es el resultado del proceso m~iante 
el cual, el agua cambia del estado líquido al gaseoso, a través de las plantas, 
retornándola a la atmósfera en forma de vapor; por lo tanto este factor i;s aplicable 
en aquellas áreas provistas de vegetación y cuando no existe, lo correcto será 
hablar de evaporación, y por tanto, en condlcioni;s naturales, no es posible la 
ocurrencia exclusiva de la transpiración, aunque ésta tiene sus características 
propias. 

Este ~cto no es suficiente ,ni apropiado para presentar tas teorías sobre 
este concepto; cualquier lector interesado en.el tema podrá consultar la bibliografía 
que se presenta en este trabajo. 

La unidad que mas se usa para expresar las pérdidas por evapotranspirac!ón 
es en mm., y siempre se refiere a un Intervalo. Al ser un parámetro de difícil 
cuantificación física, ya qu<> esta ligado a la temperatura, ta htunwad, lnto?ns!dad de 
iluminación, apertura de estomas de tas bojas de las plantas, humedad del suelo, 
desárrollo vegetal y otras más, generalmente no se considera en un balance bídrico 
de aguas subterráneas, sin embargo, es indudable que incide directamente en la 
cuantificación de la disponibilidad de agua en un área, por lo que tener at menos 
órdenes de magnitud, hace aceptar los valores deducidos de fórmulas empíricas que 
se apoyan en datos meteorológicos de fácil acceso. 

A la r ~ha, r.o existen métodos exactos ni cientificos para determinar ta 
avapotranspiración, sin embargo algunos investigadores han desarrollado métodos 
empíricos que permiten estimarla (custodio y Llamas, 1976).Para el presente 
trabajo, ~ optó por emplear la rómu!a de Tt•rc y i:outagne para cuantificar la 
evapotransplrac!ón del área de estudio. 
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La fórmula de Turc, experimentada en más de doui.,.ntas cu<ncas en diversas 
partes del mundo, se repr%enta con la expresión: 

2 2 1/2 
ETR = P ! ( 0.9 • P / L) 

En donde: 

ETR = Evapotranspiración real (mm/año). 

~ Pre<:!pitaci6n (mm/año). 
3 

= .300 • 25 T +O 05 T. 

T = Temperatura moola anual en •c. 

Reali:?ando los cakulos corresponuient~ ten~mos que para el área y 
analizados de acuerd<• a la fórmula anterior para Ja zona de carapan tenemos 
660.63 mm/ año; a33.59 mm/año para Los Limones; 60b.09 mm/año para los 
Reyes; 977 44 mm/año para Uruapan y por último 667. 1 rnm/año para Zirahuen 

Consl~rando los valores de ¡as medias anuales de temperatura y 
predp!taei6n para toda el área se tiene que eXiSte un promoolo de 
evap;transpiractón real de 708.68 mm/año. Estas cilras en general resUltan altas 
por que atendiendo que la precipitación media anual para toda la zona es del orden 
de 9)6. la mm/año, sólo habría una dlffrencia de 227 _50 mm que sería la ~ntldad 
de agua infiltrada y vendría a .;ontn•.¡y,ner la ~~ria q11e se propuso. D.; modo que St> 
recomienda tomar con reserva los resultados antc-s vistos, ya que ;,stos valores 
sobrepasan las condiciones naturales reales. 
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111.4 CLASIFICACION CLIMATOLOGICA 

tino de los aspoctos más important.es dentro de este trabajo es la clasificadón. 
climatológica, ya que de aquí dependen los factores esenctaJes para cuanUflcar Jos 
posibles mantos acuíteros en la Meseta Tarasca. 

Sin embargo no eXisten estaciones climatológicas dentro del ámbito de la 
Meseta Taras.:;a por Jo que se recurrió a las estaciones que se encuentran más 
cercanas a la zona, estas son: Zlralluen, Uruapan, Los Reyes, carapan, Perlban, Los 
Umones y Zacapu 

En la tabla No. 3.4.I se muestra un resumen de las estaciones antes 
mencionádas, anotandose además los sigUientes datos: clima, altitud, tempHat.ura 
m~ y precipitación total anual. 

Dt acuerdo a los datos obtenidos se pudo ob$(1rvar que el clima predominante 
es del tipo e (W2) (W) según Wílhem Koppen, que corresponde a un clima 
Templplado Sub-Húmedo con lluvias en verano, y que pertenece al más húmedo 
dentro de este tipo. 

Et regim&n de lluvias predomina en verano y tiene una precipitación media 
anual, que oscila entre los 900-1700 mm. y tiene un promedio de 1250 mm. 

Las temperaturas oscilan entre los 16º- 200 e, con un promedio de 17.t,'C 
cabe mencionar que se trata <le estaciones que se Ubican tuera de la zona de 

estudio, pero en g(tneral son similares las clasificaciones, lo que nos permire 
manifestar uo clima similar tambi4n en la Meseta Tarasca, tomando en cuenta que 
las cotas de la Meseta Tarasca son mayores. 
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IV. I. - FISIOGRAFIA 

La zona de estudio se encuentra ubicada ~tro de ta Provincia Fisiográfica 
del Eje Neovolcánico ( Raisz, 1964), caractertzada por una altiplanicie situada a más 
de 2000 m.s.n1n.; cki esta sobr<-salen numerosos cerros de varios cientos de metros 
de altura, siendo la mayorla de ellos aparatos volcánicos. Las lavas y plroclásticos 
de los aparatos volcánicos varian en edad desde el Plioxeno Tardío basta el 
Reciente, otisevand~ diferentes grados en su estado de erosión. Entre los aparatos 
volcánicos existen llanuras y cuencas formadas en su mayor parte por rellenos 
aluviales o lacustres. 

Esta pro·iincia esta caracterizada por el pr&domlnlo de derrames ba~tico~, 
numerosos volcanes y lagos, cuya morfologia, orientación y distribución sugieren la 
idea de estar situados en fosas tKtónicas. Los relieves topográfkos altos se forman 
de rocas riolíticas, daciticas, andesiticas y traquiticas, cubiertas generalmente por 
basáltos, en tanto que los valles que originalmente fueron cuencas lacustres 
profundas, se rellenaron de material fluvial d<lrivado de las montañas y por 
enormes masas de cenizas de los volcánes más recientes. 

En general se observa en el área de estudio que entre los 2000 y 2100 
m.s.n.m., se levantan los conos cineríticos, volcanes· y estratovolcanes, y en otro 
slti?S entre los 2400 y 2500 m.s.nm., por lo que se observan planicies o cu~ncas 
endorrelcas a los 2100, 2400 y aún a los 2600 m.s.n.111. 

La figura 4.1.1 muestra la ubi<:ación de la provincia fislcgráfica según INEGI. 
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IV.2 ESTRATIGRAFIA 

~bido a la complejidad d& la zona y a la falta de afloramimtos 
representativos en el área de est-Jdio, el sistema que se siguió para la clasificación 
lltolégl·:a fu.; d!!.;rent.- al acostumbrado, esto es, se tcmó en cuenta la 
geomorfologia, grado de erosión e intemperismo así como sus relaciones 
estratigráfica de esta forma se lograron identificar y diferenciar cinco unidades, con 
dift:re::iws ~dades relatins. 

El oí.rea de "5tudio esta conformada pricipa!mente por Basaltos, Andesitas, 
Tobas basálticas y material piroclástico. 

A continuación se describirán en forma breve cada una de las unidades 
partiendo de la más antigua a la más reciente. 

JV.2. J BASAL TO .5 ( B .5) 

Esta unidad esta constituida por las rocas más antiguas que afloran en la zona 
de estudio, siendo ésta la que presenta las estructuras volcánicas de mayor altura 
topográfica, las cuales se encuentran mu)' afectadas ¡;•?r los agentes erosivos; 
conforma un drenaje muy desarroll>do e int~gra.do de tipo radial y d!S(:cción 
profunda. 

Los estratovolcanes son las ~structuras Yolcánlcas qu~ más d'l'St.acan y 
representan un volúmen importante de lava con poca inclinación. También existen 
t.onos cln.;ríticos muy erosionados pero en menor proporción. 

Distribución.-

Esta unidad presenta una distribución muy amplia, localizandvse en las zonas 
Nort.e de Paracho, Nurio, Uruapan, capacuaro y san Feo. Pichataro; al Sur de Sevina, 
camachu€'n; al este de llahuatz.;n y al oesu. de Santiago Tingambato. 
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Lito12gía. -

Su llto!ogía esta «>ntituída principalmente por Basaltos acompa~ados por 
material Pitoclástico. Los Basaltos presentan un color negro al fresco y amarill<>nto 
al int~mperismo; las texturas que- se observan m'.'gascópicamente son afanítica y 
porfídica, ya que los piroxenos y olivinos se presentan en cristales de gran tamaño, 
otra de tas características es que pr~ntan veskutas de gran tamaño (basta 7 cm.) 
sin r~l!e01> 

El maU.rial plroclástico ~ta consutuído por arenas, ceniZas, tapllll y bombas, 
las cuales en ocaciones se encuentran ps&Udoestratificadas, este material se 
encuentra sobrnyaci&ndo a los basaltos. 

lat.mperismo r PuctvramlHto.-

Esta unidad se encuentra ar~tada por un lntemperismo muy avanzado y 
profundo y en ocadones esferoi<lal que altera a material areno-arcilloso y limo· 
arcilloso, rormando suelo residual ·in situ", en ocactones tiene un alto con~nido de 
materia orgánica cubriendo zonas muy amplias. En algunos sitios se observa la 
alt;)ración de la roca y el material residual fino de rotor amarmento pardo. 

Con to que respe.;ta al fracturamiento este se presenta en forma escasa, pero 
en tas pocas zonas d,:¡nde se owarvó tiene intensidad mooerada. 

Mil.Y Contactos.-

Las r«as expuestas ~ esta unidad son las más antiguas dt la zona de 
estÚdiQ. Esta unidad subyace a ro-:as Terciarias y sobreyace a rocas dt la unidad 
!H. 

IV.J.J .6ASA.lTO <i { .6 1 J 

Corresponde a aquellas rocas cuyas estructuras volcánicas, principal.mente sus 
conos cineríticos exhiben una m<1rl<>logía modificada, ladtras concavas y dlsecd6n 
prolttnda; mientras que en los derrames no se observan estructuras de flujo y sus 
límltw son imprt-:isos. a.:temás presenta un 'lrenaje inthgrado y d~rrono d& 
suelos abundantes. 

Las estm:tl1ras volcánicas de esta unidad son variadas como es -&! caso de 
~tratovol<anes, VCllcanes de escudo, conos ciMríticos con derrames asociados y 
d.;.rrames a!s1'1·:l<>5. 
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Los estratovolcan;¡s apar~n sobrepuestos a las estructuras de edad r;,lativa 
Plioceno presentando una morfología menos modifica<la y con pendientes más 
pronunciadas. En los estratovolcanes y volcanes de escudo en algunos casos se 
obs.:¡rva estar coronados por conos clnerítlcos tanto oo la misma edad como di>l 
Pleistoceno Medio. 

En los bOrdes de las estructuras mayores se obServan algunos conos con 
forma de herradura causada !JOr fa!lamiento normal. 

DlstrU>Uct6n.-

Esta unidad se distribuye ampliamente en Ja zona de estudio encontrand~ 
principalmente al Norte de Cheran, Sur de Nabuatzen, Tarlcuaro, S<)vlna, Norte de 
Sn. Juan Tumbio, Este de Sn. Feo. Pichataro, Norte de Sn. Felipe, Norte de Angahuán, 
Norte de Sn. Lorenzo, Norte y SUr de Pomacuarán. 

Las rocas pertenecientes a esta unidad son de composición basáltica y en 
menor proporción andesítica, tanto lávicas como piroclásticas. Los basaltos son de 
color gris obscuro al fresco y pardo al intemperismo, en ocasiones se presentan 
veskulas de tamaños reducidos. 

Las rocas piroclásticas presentan una buena gradación que va dewe bloques, 
bombas, lapilli y cenizas; la mayoría de los pirnclásoos son escoriaceos. 

Los conos ciner!ticos tienen una composidón similar a las de sus derrames 
a:;ociados. 

Las brechas vokanicas de color rojizo S<Jn de composici6n basáltica, compactas 
y en algunos casos tienen una alternan·:ia de d~rames y tezonUe . 

.lllWI~ f Fractnramlento.-

Las rocas d;¡ esta unidad estan afectadas por un intemperismo somero y solo 
en algunos casos profundo, produci~n(!o colvradones amarillentas. En algunos sitios 
se observó la roca alternando con una arcilla roja. 

El fracturamienw qu~ presenta esta urud!d es muy intenso, darido lugar a 
lajas en algunos siti·~s con una dire-cción prHerencial NW-SE, y unos esp;¡sores de 5 
a IOcm. 
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lidad )1 contactos.-

Para esta unidad se !Ja propuesto una e<lad relativa de B4 , sobreyace a la 
unidad B5 y sut>}'ace a Ja unidad B3. 

IV.2.J BASALTO J ( 6 J) 

Esta unidad se ha definido por poseer una morfología de laderas cónicas con 
disección profunda, se observan escasas estru-~turas de flujo, en pocos sitios se 
pueden delimitar los derrames emitid~ por cada estructura volcánica, esto se debe 
a que se trata de volcanes monogenéticos, que estan constituidos por pequeños 
edilicios volcánicos que pri!sentan un drenaje integrado y además ban desarrollado 
suelos grues(IS cubiertos por vegetación o cultivos. 

Esta unidad esta constituida pridpalmente por basaltos y en menor 
proporción por andesitas, ambas acompañadas por material piroclástlco; los 
basaltos presentan una colora•ión gris daro al fresco y calé obseura al 
intemperismo; presentan una textura afanftlca, esta roca esta más compacta que las 
anteriores y el poco tracturamient.o que se observó es muy incipiente, sin embargo 
tiene una gr~n cantidad de vesículas de hasta 5 cm de longitud. Las andesitas se 
encuentran en forma de derrames mientras que el material piroelástlco se alterna 
como se dijo antes tanto con basaltos como con andesitas. Dicho material esta 
constituido por bloques, bombas, lapilll y cenizas presentandose !orma escorlacea. 

lntem~f frutu11miento.-

l!I lntemperlsmo en estas rocas 5" presenta en forma incipiente sól<• en 
algunas partes, en otras s~ da del Upo esferoidal, estas rocas se alteran a arcillas de 
color amarillo claro; en lo referente al fra~turamiento coino ya se menclon6 no se 
presenta en fcrma abundante ni con ninguna orientación preferencial. 

Distdl>qd6n.-

Eota uni<lad ya no tiene tanta distribución como las dos anteriores sin 
emb3rgo s~ hace notar pvr la gran cantidad de pequeños edificios volcánieos 
distriouidos dentro de la zona de estudio, además se caracteriza tambi~n por no 
pre~entar estructuras volcánicas de gran tamalío. 
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E3ta urudad la localizamos en 1a zona !lorte de Lazaro cardenas, Este de 
Zinziro, Norte de Nalrnatzen, Turicuaro, Sur de AranU.pecua, W de Sta. Ma. 
Huiramangaro, S·Jr y Este de san lorenzo, Sur de Pomacuaran, EsU1 y Oeste de Nurio 
y Este de Cl'leran. 

Edad Y. Contactos.-

Se le ha asignado a esta unidad una edad relativa de 83, sobreyace a la 
unidad B4 y subyace a la unidad B2. 

IV.3. 4 JIASAlTO J ( 6 .J) 

Esta unidad agrupa también estructuras volcánicas monogenéucas, las cuaJ..s 
prtsantan una morfología inicial pooo modüicada, laderas re<:ti!íneas y una 
disección moderada, mientras que los derrames asociados apare<:en con estructuras 
<le flujo bién preservadas, sus limites nítidos, drenaje deslnW¡:rado con un 
de53J'rollo de suelos delgados cubiertos por vejetactón y sin cultivo. 

Dtstr!buctóp -

Esta unidad presenta una distribución tOOavía menor a las antenores, en 
dicha unidad prevalecen l·:>S conos ctneríti•os 'i algun~• <Wrram~ aislados bien 
definidos, la encontramos distribuida en la zona Sur de Cheranatzicurin, .Este de 
Capacuaro, Sur ~ P~macuarán, E5te de Sta. Ma. Huiramangaro, Sur de Cheran, Nte. 
M Santiago Azajo y Nte de Turi.:uaro. 

La unidad esta constituida por basaltos, andesitas, tobas de composicton 
basáltica y material pirc-clastico. Los basaltos pr;.sentan una textura porfídica 
mientras que las andt'sitas S.;> les obS<>rvó una t;>:."tura a1anítica. 

Los basaltos presentan una coloración gris clara a! fresco y par~ al 
intemperismo. Los derrames s~ !es observó una d!recctón di' !lujo bien definida; 
presenta tambi~n un alto contenido de. v~slcu!.;.s alargadas con una dire-:c!Ón 
preferencial hacia el SE. 
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El mat.rial piroclástico presenta tamaños más reducidos que las otras 
unidades que van desde lapilli hasta limos y arcillas, otra de las caracteristicas es 
que se presenta en pseudoestratos de diferentes espesores, que van desde 5 cm. 
hasta 4 mts.; estos pseudoestratos presentan cierta lncllnaaón debido a la 
topografía preeXistente. 

lntem!!frlsmo Y. Fracturamlento.-

Esta unidad no se encuentra muy afectada por electos de intemperlsmo y 
erosión, sin embargo se encuentra cubierta por vegetación; en lo que respecta al 

!racturamiento se puede decir que es muy intenso debido a! rápido enfriamiento 
que sufrió el material lávico. 

lidad J Conbctos.-La edad relativa propuesta para esta unidad es B2 ; se 
encuentra subyaciendo a la unidad B3 y sobreyaciendo a la unidad B 1. 

/V.J . .5 IJAS.tfLTO I ( JJ J ) 

Esta unidad es la más reciente en la zona de estudio y presenta todas sus 
estructuras perfectamente preservadas y sus limites son bastante nítidos, su 
drenaje aún no se desarrolla y su superficie esta desprovista de suelo. 

Los conos cinerítiws tienen una morfología sin ·m,o(!lflcai con laderas 
roctilíneas y disección in.:ipienw. 

· Dlstribución.-Esta unidad es la que menor distribución presenta en la zona 
de estudio pudiendose observar en la zona Oeste de Cheran y al Sur de Aogahuan. 

Las rocas que constituyen esta unidad estan formadas por basaltos, andesitas 
y material piroclástico. los basaltos presentan un color gris obscuro y una textura 
a!anítica, pudiendose identificar algunos minerales como olivino, piromnos y 
anfiboles; esta unidad aflora en cuerpos grandes y sanos presentando vesículas en 
cantidad reducida y con dirnt>nsiones menores a 1 cm. de longitud. 

El rnaU-rial pirodástico esta constituido por bloques, bombas, lapilli y cenizas, 
al igual que las unida~ anteriores son ~rlaceas. 
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1 nt&!!!J!&rismo Y- Fractoramiento. -

Dada la edad r...:iente que presenta esta unidad, sus rocas se encuentran 
sanas, sin ilrnbargo se pudieron observar alteraciones muy esporádicas que no son 
repr-esentativas ~n la unidad, en estos sitios los basaltos irMmperizan a un color 
café obscuro. 

Edad y Correlación.-

Esta unidad es la más reciente y se le asignó una edad de B 1 y se sobrepone 
a todas las demás unidades. 

IV.2.6 /lKi#11t.e. - (~ Qr~ I' (Jla) 

!Jto19111 -

Estas unidadas estan constituídas por limos y arcillas depositados en 
ambientes lacustre (Qla), gravas , arenas y arcillas de origen residual (Qre) y 
aluvi®&S compuestos por conglomerados, gravas, arenas limos y arciUas (Qal) de 
oolores que van del gris claro, medio y obscuro al beige y rojizo. 

~y estructura.-

Los componentes gruíl$JS de tos aluviones por lo general se obsevan con una 
redondez que va de subangulosa a bten redondeados, con tamaños de hasta 2 m de 
11 en las proximidades del maciso rocoso, disminuyendo rápidamente a unos 40 cm. 
prom~io en los cauces estando mezclados en diferentes grados de tamaños, dando 
lugar a un conglomerado arenoso, arcillas arenosas, etc. con una consolldactón nula. 

Los materiales de los depósitos residuales no son mayores a 2 O min y en 
general muestran nula consolidación al igual que las arcillas. 

En to que se refiere a los depósit:>s lacustres, éstos presentan una te~tura 
arCUlo-ltmosa <:0n una compaaación nula. 

Se tes asignó una edad del reciente auque los depósitos lacustres y residuales 
pueden rebasar esta edad. Ya que estoi· depósitos no sólo se encuentran en las 
unidades más re\:ientes, sino también en tas unidades más antiguas 
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Distribución.-

Estan dlstribuí<las ampliamente en la zona de estudio auque en general sus 
afloramientos son de reducidas dimensiones, los residuales cubren por lo g-ral 
las par~ altas. 

Los depósitos aluviales estan distribuidos en las hondonadas y •talles, en 
general son los que se encuentran oon mayor distribución en la zona. 

Los depósitos lacustres se <nicuentran en la porción occidental de la mo1 de 
estudio. 

IV.3.-TECTONICA 

La Fa¡a Volcánica Mellicana comtspoade a una estructura qUt tuvo su 
actlv~d ~ Oligoceno al Rfdente; dlella estructura prt9t11ta Wll Ol1tlltadón 
gentrat dentro de la Republlca ~moa de l!ste a oeste, debido al angulo emttnte 
entre la FVM y la zona de subducción (Fosa Mesoamericana). 

El maroo gtol~eo de la FVM ha proputsto una grao wiUdad de modelos 
lec~ pan tzplic:u su origtn y evoluclóo; a cootinuacióa st dtsclibttl 
brevemente algunos de ellos: . 

Las priln&ras blpót.esls sobre el origen de la FVM ~ relacionados a 
gralldts fallas. 

Humt>Qldt ( 1067) propont UD modelo pan tzpllcar las alilMlciorMI tfl tsla 
zona, aludlflldo a una gran fractura eortleal. Con el descutll'imitnto dt b frlCtura 
Clarión dicll4 ~l& revivió al proponer qut el v111Cllllsmo de la fVll reprf9tllta la 
eltellsión continental de la dorsal dtl Pacífico Orltlltal (Mttmd,1955; llo09K r 
Ma14onado f., 1961; Aguilar y Venn,op.cit). 

Ffdtrko Mooeer {1967) dtsUtollo ua modtlo iDdXallClo que ta f\111 
representa una antigua gtl)SIJturl df posible edal! Paltolo(oca y, marca Ja Ufll6a 
entre d~ antiguos !>!oques crat.ónlcos, uno mtrtdlOllal r otro 8tptentrtooal; 
m•n•i·:>na qui' la formación de los magmas debajo de tsta a-utura w debt a un 
cal.otamitnto dlferenctal de la corttra t.emstre. dielll dttlüidad cortiCl1 tt P'I* 
ezpllear oomo una ZOGa de fallas dt tensión oontlMDtal, ta 111 Ff11Dtra fase de 
evoluctón, esto es con ta a&Cfllcióll de ta astenosfera debato de tUa IDemlnt, IQM). 

Para Gastll y jensky ( 1973) la FVM ta COllSldeml como la prolqadóa 
oonUntntal del ststtma di tallas dt transfomución dtl Golfo de caJlfonlil, por lo 
que suponen la elllstenela de movlmlent.os bOrlZontalts dtJtnJts debajo de la part. 
Occi~tal de la PVM. 



A raíz de !a Te<tónlca de Placas otras !llpótesis ban ii!do propu%tas para 
ei.-pllcar el origen d~ 11 FVM, t>asandose en el pr0>:eso de suMucción entre las 
placas de Cor.os y No~americana prindpatmente. La falta de paralelismo entre el 
Arco Volcániw Continental y la zona de subducción ha originado la cr~acl6n de 
di!eren~ mo<lelos; así Urrutia '1 Díil Castillo (1977), atribuyen la falta M 
paralelismo al angulo dif.;,rentP. con que la Placa se subducciona bajv el continente. 
La placa estaría así fragmentada, cada parte de ella entraría con distintos angulos 
de subducc!ón. También consideran que los fragmentos mis .:>:x.identales entran a 
menor velocidad que los más orientall?S, por otra parte, desde el extremo noro"ste 
al extremo sureste de la trinchera de la Placa de Cocos se vuelve más densa, menos 
caliente y m-.nos jo\'"-O, así como de mayor espesor y rigidéz. 

Demant ( 197 6), determina el origen en base a dos mecanismos; uno consiste 
en la progresión de la fosa <le Acapulco desde et Oligoceno, oon respecto al 
desplazamiento bacia el ooste d& la Placa Norteamerkana, y el otro, que ~ refiere 
a las modili.;aciones ocurridas en el Mioceno Tardfo por la cordillera del Pací!ic·:> 
Oriental, las Cuales fueron paralelas al camt>io de rotación de la Placa de Cocos 
Inducida por ellas; además m~nclona que dicha Placa se hunde de manera oblicua 
en México, siendo ésta muy joven, de poco espesor y de mayor temp.?ratura, 
formando las zonas de subducclón de América Central. También determina que la 
disposición de l•JS volean~ se debe a la Influencia de l·:>S esfuerzos tectónicos de la 
porción sur~ la Placa Norteamericana, como consecuencia del movimiento de ésta 
y la Placa caribeña, que aún actúa a lo largo de las fallas Polor.hlc-Motagua-Fosa 
Caymán ( fig.4.J 1 ). dando como resultado que los &Stratovol~anes se encuentren 
orientados perpendicularmente a los esfuerzos máximos, en tanto que los ~Mños 
volean~ ie alinean sobre !alias de tensión. 

Por su orientación con respecto a la Fosa de Acapulco, Demant ( 1978), opina 
que el origen de los magmas andesíticos del Eje Ni1<>volranico Transmexicáno, son 
debi<IOS a la subducctón de la Placa de cocos debajo de la Norteamericana (fig. 
4.J l). 

Venegas et. al. 0 9<33) sugieren que a !lnales del Oligoceno ~· principios del 
Mioceno, la Dorsal Pacífico Este chocó con ta Placa Norteamericana cambland~ así 
el régimen distensivo (producto de una reorientación de la Placa Farallón) a un 
régimen ext.eosivo producto de una reorientación mayor en la Tectónica de Placas 
del Pacífico como oonse<:uencia del !in del evento volcinlco Sierra Madre Occidental 
y el inicio de un nuevo sistema •;olcánico llamado Faja Volcánica MeXicana. 
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4. l. l TECTOliICA DEL CARIBE Y DEL PACIFICO CE!ITRAL-ORIENTAL, 

CLAVE 

A.- Sistema de fractúras 

San ar..dres G. de C. 

B.- Fractura de Rivera. 

c.- Rivera triple Juncion 

D.- Fractura de Clari6n, 

E.- Fractura de Orozcoo 

F.- Fractura de Siqueiroa, 

G.- Fractura de Clipperton 

H.- Cresta Gala2agos. 

l.- Fractura de Panama. 

J.- Cresta teguantepec. 

K.- Cresta de Cocos. 

L.- Cresta de Carnegie. 

H.- Cresta de Nazca, 

N. - Fosa Meso-Americana. 

O.- Fosa l'eru-Chile. 

P.- Fallas Polochic-
Hotagua. 

Q.- Falla Caiman. 

R.- z. de· Subducci6n de 
las pequeñas antillas. 

s. - Fosa de puerto Rico. 

lleltant 1978. 



EXtlsten otros modelos para explicar el origen de la Faja Volcánica MeXicana 
relacionaoos con un rompimiento cortical, en donde Sburber y Cebull (19B4 en 
Aguilar y Yerma, •lp. citl proponen que la Faja Volcánica Mexicana es el límite 
Not* no desarrollado completamente, quizá abortado de una microplaca en 
desarrollo, dando!e un poco de- independencia a los procesos de subducción. Robin 
( 1976 y 1932 en Aguílar y Verna op. cit.) propone un rompími<'nto continental a lo 
largo de la Planicie Costera del Golfo de México, que junto con los procesos de 
subducctón a 1'1 largo de toda !a provincia, ba dado lugar al vu!-:anismo de la parte 
Oriental de la Faja, producto de la fusión parcial del manto sup.;rior y escasa 
contnbuctón sílica. 

Por Último Allan (1934) y Luhr 0985) i:stablecen que la Dorsal Pacifico Este 
ba venido exp<:rimentando un salto hacia el Este a través de tallas transformes 
desde los últimos 2M.A. y que un nuevo salto se está llevando a cabo actualmente 
y un nuevo segmento de 1a Dorsal Pacifico Este, se está formando en la que es un 
punto triple deflnloo por Jos tos Gratienes de Teplc Colima y el de Chapala; as! 
sugieren et inicio de un Rilt Continental. 

De este modo, ta Placa Rivera terminará de subduccionarse y la porción Oeste 
de la la Faja Volcánica Mexicana se le anexarh formando ahora una sola placa que 
w movería hacia et Norte a to largo de ta Margen Pacifica como ha sucedido desde 
el Mioceno con la Península de Baja california. 

Actualmente la mayoría de los autores están a favor de la el!lsten,la de un 
mecanismo de subducclón a lo largo de ta Faja Mesoamericana o dt Acapulco, que 
explica la posición oblicua de la Faja Volcánica Me:zirana con respecto a la Fosa, 
proponiendo formas geom&tricas distintas para ta placa de hundimiento. 
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V.1.- FUNDAMENTOS 

La aplicación de los métodos geoeléctricos e!dge el conocimiento de las 
propiedades electromagnéticas de las rocas y los mineales que lo constituyen, los 
cuales se expresan iundam<?ntalm•mte por medio de tre-s magnitudes físicas: la 
r.;sistividad eléctrica ( o su inversa, la conductividad), la constante dieléctrica i' la 
permeabilidad magnética. 

El método eléctrico de resistividad tiene una aplicación mur úW, encaminada 
a la prospec:cion de agua subterránea. El método antes mencionado es el más 
adecuado para este tipo de investigación, ya que el único parámetro físico que 
permite ·aprior1· diferenciar netamente una roca se<:a de una roca impregnada de 
agua, es la conductividad eléctrica de la misma. 

Se define a la reistiv!dad eléctrica como una propiedad intrínseca de las rocas, 
que permite cuantificar la oposición que man!Hetan al paso de una corriente 
eléctrica. Entonces por física elemental, se obtiene que la resistividad eléctrica "R" 
de un conductor alarg-1do T y homogéni:lo de sección transversal ·A· esta dado 
por la fórmula: 

R =.fL / A··--------------- (!) 

Sa~mos por la ley oo Ohm que: 

R =•V/ 1------------------ (2) 

Sustituyendo(!) en (2): 

•V 11=!L1 A f= (A / L) (V/ I) 

Entonces: 

Donde: 
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~ es un parámetro que depende de ta naturaleza y estado tísico del cuerpo 

considerado, el cual se denomina resistividad. 

"F" es un factor geométrico que depende de ta l<ingitud y se-:ción del material 
cvnductvr. 

L:i. unidad M resistividad en el Sistema lnternaci<inal es el OHM-METRO ( 
m), mientras que su Inverso, es ta conductividad, que viene dado por ta fórmula: 

V"· 1 /.! 
y tiene unidacm de OHM-METRO. 

Un conjunto de electrodos redbe et nombre de dispositivo electródico. En 
general consta de cuatro electrodos, dos de ellos"A" y ir, por l<1s que clrcllla 
corriente y los otros "M" y "N", entre los cuales se mide la diferencia de potencial 
creada por las rorrient.es ctrcwantes entre "A· y 1l"; estos van unidos por medio de 
cables a un generador eléctrico provisto con un amperímetro. Los electrodos "M" y 
"N" análogamente van unidos a un milivoltimetro capaz de medir la diferencia de 
potencial entre ellos, obteniendose así dos circuitos independientes. 

En cualquier dispositivo, si conocemos las distancias mutuas entre electrodos 
y medimos la intensidad de corriente (1) que pasa por los electrodos "A· y 1l" y la 
distancia de potencial ( AV), que como consecuencia aparece entre "M" y "N"; 
podemos calcular la resistividad aparente (fa), mediante una fórmllla d<el tip~: 

El tipo de arreglo utlllzado en los perfiles fue el SCHLUMBERGER, oon 
aberturas madias entre los electrodos de corriente de 1 O'lO m , lo que permitió 
tener una profundidad de investigación real promedio de 400 m. La particularidad 
de este arreglo es que sus cuatro electrodos estan alineados en tal forma, que lo 
extremos corresponden a los de corriente y tos centrales a los ~ potencial, 
guardando la siguiente relación : 

AB ~SMN 

Por lo que se puede ir incrementando la distancia A y B y dejar fijos los d" 
potancial, como se muestra en la fig.).2. 
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FIGURA 11.1 RESISTIVIDAD. 
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V .2 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO EMPLEADO. 

Et equipo utilizado en la obtención de lo3 datos de campo, ¡,, constituyó un 
~ulpo di- rece¡xión o resistivímetro mo--Jel11 RESU-6M, un motor g"'nHa·:i·~r 

acoplad-~ a un transmi5or modelo TRS\1-2.5 KW, \carto carret<>s con sus respe:tivos 
<:ables. cuatro ele.:trodos metálicos de cobre y tres radios para comunicación. 

B resitivímetrr, es liviano~' d,. fácil m:,nejo, prl'>senta p3ntalla digital con alta 
ligivilidad donde se pueden observar valores de voltaje de las baterias; de pot~ncia· 
natural y de voltaje primario. Es de alta pre.::1s16n, las escalas permiten leer desde 
varias decenas de volts a fracciones de milivolts, con resolución de basta 0.1 
milivolts. Pres<onta un sistema de compensación para el potencial natural d<ol 
wrreno y tiene la impedancia de entrada de lo mega -ohms. 

V.3 PROCF.sAMIENTO DE LA INFORMACION GEOELECTRICA. 

Los datos geofísicos, para este trabajo fueron tomados de los estudio:; 
reaJIZados por la compañia EXYCO SA. y reinterpreta<M por los suscritos para la 
presente tesis. 

Para la reinterpretación de Jos Sonde-os Elktricos Verticales, se gra!i<aron 
nuevamente los datos de campo, sobre un papel <!oble logarítrnh:o, donde figura en 
el eje de tas abscisas el semiespaciamiento entre los electrodos de corriente AB/2 

en metros y sobre el eje de las ord<oliadas la resistlvidad aparente cal~ulada. 

La !nterpretactón e Integración final de los Sondeos Elktrlcos Verticales 
puede realizarse d& la siguiente forma : S& pres~nta en una sección cuantitativa o 
ge<>eléctrica que permite obtener l0s valor<'S res1stNos .. a partir de los cuales se 
procede a rea!IZar la rorr&lación geotíSlca-geoJóglca, para finalmente enmarcar !as 
unidades tomando como base sus caracterlsticas g&oeloct.r!.:as. 

Pooteriormente se llevó a cabo uri procesamiento el~ctrico, consistente en 
utilizar un programa de computadora (Zho.Jy). 

Conviene hacer la observación de que los métodos eléctricos y 
electromagnéticos son sensibles a Mterogeneidades laterales, siendo dlflcll 
cuantificar su magr1itud. Sin embargo se realizó un suavizado manual a las cun·as 
de resistividad aparente con el !in do;, reducir la :n!lu~nc1a de estos ef<octos lawralo!'s. 
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Dentro de la literatura geofísica e;:isten diversas obras que tratan el pro y el 
oontta de las diferentes ~cas de interpretación existentes, en algunas de estas 
obras (Ore llana, 1932 ), se concluye que dentro de los métodos de interpretación, 
aquellos qu.;. emplean tas (,Urvas de Dar Zarroul: (CDZ) son tos que presentan menor 
<UDbiguedad en ta solución, dadas tas propiedades de tas curvas. 

Contando con tas gráficas de resistividad aparE>nte construídas, se realizó un 
muestreo oo seis valores por delo logarítmico. estos valores se emplearon como 
¿;,nttada para un programa de inversión, id;.ada p,r Zhooy; corno salida del 
programa se obtuvieron los espesores y resistividades del corte geoet~ctrico. 

En el programa de interpretación prop•Jesto por A. Zhody se realizaron 
algunas modificaciones, de tal manera que proporcione un corte geoetéctrico final 
c<>n el mínimo número de capas para lograr un buen ajuste entre la curva 
o~rvada (Rao) y ta curva calculada (Rae). 

V.4 SECCIONES GEOFISICAS Y SU INTERPRETACION 

Una yez que los datos fueron procesados, se realizó la etapa interpretativa. 
La primera parte consistió en efectuar una interpretación cuatltativa,para to 

cual se analizaron los perfiles de resistividad aparente (PRA); dichos perfiles 
proporcionan una buena idea de tas unidades geooléctricas presentes en el área de 
estudio, así como de discontinuidades laterales entre ellas. 

TABLA DI UlllDADES Gl!OILICTllCAS lllTl!RPRl!TADAS 

/J,Vf.O..W lffi..\/ST!V/ll.W ¡?HM-M E..v:ES&fM) 

5- 4600 HASfA50 
2a 100- 2500 20-110 
2b 10- 750 15-150 

.3a 320- 4100 50 a más de 400 

3b 2300- 7100 40 a más de 300 

4 aoo- aooo 100 a más de 400 
5a 10- 700 lndetmnlnaoo 
5b 500- 1 ndeterminado 
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La unidad 1.- se <:aracterlia por presentar reslstl\'idades que \'an de 5-4600, 
correspond.¡¡ a las capas más superficiales. esta un:d~·:I i'S la que pres;nta el rango 
mas alto de variaci·5n en la~ r-.sist.lvid3.des, deb!do a que está formada. ¡:m 
materiales muy heterog4n~s. Normalm'1nte se ¡,ncuentra cubriendo al resto de t.~s 
unidades, cvn %])€'Sores d& hasta 60 mt.3 .. 

La unidad 2.- se subdivide en dos subunidades 2a )' 2b, la primera presenta 
resistividades del ordea de 100 - 250::1 y espesores ds- hasta300 mts; por su parte 
la subunida<l 2b tiene valores de reslstivldad <le 10 - 750. con espesores de 350 
mts. 

La ttmdad 3.- también esta divi1ida en 3a y 3b. la subunidad 3a pr~enta 
res:stividad.;s de .)20 - 410(1 con espesores de 525 mts.y la subumdad 3b muestra 
resistivklad% de 2300 - 7100 y espesores de 540 mts. 

La u.nidad 4 muestra las resistividads-s mas alt.as que nn de aoo - 3000 y 
espesores de ) 1 O mts .. 

Por último la unidad 5 se encuentra dividida ea dos subunidades 5a y 5b, la 
primera tiene resistividades del orden de 1 O - 700, y espesores Indeterminados 
y la segunda presenta resistividades de 500 - y espesores Indeterminados 

V.5 CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LOS PERFILES 
GEOFISICOS 

Una vez definidas las uni<lades geoeléctriras se pretende dar a continuaci·5n 
una descripción de las partlc•.11aridades mas rr:pr€-Sen~tlns de k-,,; pertlles 
geofísicos. 

Perm A-A' 
Este perfil compr~nd.: 7 ;.:.nd.;o; el.;.ct.rir.os v~rticales ( 1,2,3/i.5,6 y 7) 

realizados entre Cheran y Nahuatwn. con una e;rtensión d"' 6.3 Km y orientación 
N-S. 

Este perfil presenta una discontmuidad geoelktri·:a entre el SEV-4 y SEV-5, 
poniendo o&n contacto la unidad l!la con la unidad IV. Las unida.des pr~entes en 
este perfil son las siguientes: l, lla, llla, IV, Va y Vt>. 

P.rnt B-B' 
Este perfil se forma de.~ SEV. (9, 11, 19, 20, 2 l, 22, 23 y 24) r~dos al 

Norte de Nahuatzen con una extensión de 3.9 Km, y una orientación aproximada de 
N-S. cruza la línea D-D' en e! sondeo 9, a la línea E-E' en el sondeo 11, a la line F-F' 
en el sondeo 20, a la linea C-S' ~n el sondeo ~3 y~. la linea G-G' en el ~ondeo 24. las 
unidades que se pr~sentan en est1 sección son : r, lla, !lb, IV r va. 
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Perfil C-C' 
A este perfil lo constituyen 6 sondeos (14,16, 17, 2, 23 y 25) este se realizó al 

SW de Nahuatzen con una longitud de 8.1 Km. y una orientación NW-SE. Esta 
sección cruza a los perfiles E-E', G-G', A-A', B-B' en los sondeos : 14, 16, 2 y 23 
respectivamente. En este p&rtil ~ puede obsen•ar una Mueña discontinuidad 
g.¡¡wléct.rica poniendo en contacto las unidades Ila con !lb Las unidades que se 
presentan en esta seccion son: !, I!a, Ilb, Illa, IV y Vb. 

Perfil D-D' 
Este perfil esta compuesto por 3SEV (6, 8 y 9) y tue realizado al NE de Cherán 

con una P.xtensión de 3 r.m y una orentación de SW-NE. 
Este perfil pone en contacto la línea A-A' con el sondeo 6 y a la línea B-B' con 

el sondo 9. Las unidades expuestas en este perfil son: !!la, Illb ;• IV. 

Perfil li-li' 
s.e contituye de 6 SEV (lo. 11, 12, 5, 13 y 14) rue realizado al Este de Cherán 

con una extensión de 5.6 Km. con una orientación SW-NE. Cruza a la línea C-C' en el 
sondeo 14, a la línea A-A' en el sondeo 5, y a la línea B-B' en el sondeo 11. 

Presenta una discontinuidad ~lé<:trlca poniendo en contacto a las unidades 
lila con Ja Va. En este perfil se presentan tas unidades: 1, lla, lila, Vb y Va. 

Perfil F-F' 
Esta constituido por 4 SEV. (31, 4, 18 y 20) y rue realizado al este de Cherán, 

tiene una extensión de 2.9 Km. con una orientación E-W. cruza a tas lineas: E-E', A­
A' y B-B' en los sondeos 13, 4 y 20 resP'J(tivamente. 

Presenta dos discontinuidades geoelédricas, la primera pone en contacto a la 
unidad lila con IV y la segunda pone en contacto a la unidad IV con Va. 

Perfil G-G' 
. Este perfil esta constituido por 9 SEV.( 26, 31, 41, 16, 42, 43, 1, 44 y 24), fue 

realiZado aJ SW de Ch&rán y tiene una extensión de 8.6 Km, y una orientacion de 
NW-SE. 

El perm pone en contacto a la linea K-K'y H-H' en el sondeo No. 26, a la linea 
I-I' en el sondeo No. 31, a la línea A-A' en el sondeo No. l '!por último a la línea 
B-B' en el sondeo No. 24. 

Este perfil presenta una diS<:ontinuídad que pone en contacto a las unidades 
Ula '!IV. Las unidades que se presentan en este sond~ son: !lb, Illa, Illb y IV. 

Perfil H-H' 
Esta constituido por 2 SEV.( 26 y 32), realizado al Este de Cheranastico con 

una longitud d& 0.9 Km. y una orientación E-W. El perfil pone en contacto a las 
lineas G-G' y K-l\' en el sondeo No. 26. 

Las unidades que se presentan en este sondeo son: 1 ,!lb y lila. 

Perfil 1-1' 
Este p;¡rtil S& forma de 3 SEV (30,27 y 31), se realizo a SE de Cheranástico, 

presenta una longitud de 1.9 Km con una orientación E-W. La sección se pone en 
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contacto con ta !mea J-J' en et sondeo No. 30. a ta !mea t:-1:' en et sondeo No. 27 y 
por último a la línea G-G' en el sondw No. 3 L 

Las unid1des geoetéctricas que se pres~ntan en esta sección son la !la y ta l. 

Pt-rfil J-J' 
Lo componen 4 SEV( 4&, 29, 26 y 30) y fue realizada al SE de Cheranásüco, 

tiene una longitud de 2.5 Km y una orientación N-S. Este perfil se pone en contacto 
.;on el !-!' y K-K' en l·:>s sonde·:>S No. 30 y 25 res~tivamente. Las unidades 
presentes en el perfil son: !, IIa. !lb. Illb y !V. 

Perfil K-1' 
Lo constituyen 3 SEV. ( 26, 27 y 28), se realizó al SE de Cheranástico con una 

longitud de 1.9 t:m. una clara orientación SW-NE, cruza a las !in~as G-G' y H-H' ~el 
sondeo No.26, 1-I' en el sondeo No. 27 y J-J' en el sondeo No. 28. 

En este perfil se observan las unidades 1, Ila, l!b, ll!a y Va. 

Perfil L-L' 
Constituído por 2 SEV. ( 40 y 39), se realizó al llE de Aranza con una longitud 

total de 0.5 Km.y una orientación N-S. Este perfil se encuentra aislado de tos demás. 
Las unidades presentes son ll!a y IV. 

P.rfil 11-11' 
Constituido por 2 SEV. ( 33 y 34), se realizó al S de Tanaco con una longitud 

total de 1.4 Km.y una orientación SW-E. Este perfil se encuentra aislado de los 
dM!lás. Las unidades pr"*nt.es son I, I!a, Ilb y lllb. 

Perfil lf-1' 
Lo constituyen 2 SEV. ( 36 y 37), se realizó al SW de Nurio con una longitud 

d& 0.7 Km. una clara orientación !IW-SE, al igual de los anteriores se encuentra 
aislado de los demás. 

En este perfil se observan las unidades I, !la, !lb y II!a 

Perfil 0-0' 
.Lo constituyen 3 SEV. ( 51. 52 y 53), se realizó al W de Nahuatzen con una 

longitud de 1.2 Km. una clara orientación SW-N, cruza a las líneas G-G'en el sondeo 
No.50 y P-P' en el sondeo No.51, Presenta una discontinuidad geoeléctrica poniendo 
~contacto a las unidad95 !la y Illa. 

En este perfil se observan las unidades 1, Ila, IIIa, IV y Va. 

Perfil P-P' 
Lo constituyen 3 SEV. ( 49, 48 y 51 ), se realizó al W d& Nahuatzen con una 

longituj de 1.3 Km. una clara orienta·;ión ilW-SE. cruza a las líneas G-G'en el sondeo 
No.49 y 0-0' en el ~ondeo No.5 !, 

En este perfil se observan las unidades 1, Ila, IIIa,IIIb y Va. 



Perfil Q-Q' 
Lo constituyen 3 SEV. ( 55, 53 y 56 ), se realizó al SW de Cheranástico o;m 

una longitud de 1.5 Km. una orientación N·S , er112a a las lineas R·R'en el sondeo 
No.55 '! S·S' en el sondeo No.56, 

En esw perfil so;. observan las unidad€'S !, lla, l!la,l!Ib, ma y Va. 

PMfil lt-R.' 
Lo constituyen 4 SEV. ( 55. 54, 57 y 39), se realizó al N de Aranza con una 

longitud de 2 & Km. una orientación NW -SE , cruza a las lineas Q-Q'en el sondeo 
No.55, S-S' en el sondeo No.54 y la línea L-L' en el sondeo 39. 

En esw J>lrfit se observan lds unidad€'S !, lla, llb y ma. 

Perfil S-S' 
Lo constituyen 3 SEV. ( 56, 54 y 56}, se realizó al SW de-Cberanástico con una 

longitud de l i:m. una orientación SW -NE, cruza a las líneas Q-Q'en el sondeo No-5ó 
, R-R' en el sonm No.54. 

En este perCi! se observan las unidades l, lla, llli, IV y Va. 

Perfil T-T' 
Lo con51.ituyen 2 SEV. ( 73 y M), se real!z6 al N de Uruapan con una longitud 

de 1.5 Km. una orlent.aclón N-S, cruza a las líneas U-U' en &1 sondeo No.7&. 
En este perfil se observan las unidades 1, lla, llb, Jlla y Vb. 

Perfil U-U' 
Lo const!tu¡·o-n 3 SEV. ( 713 , 79 y a O, se realizó al N de Uruapan con una 

longitud de 1.5 Km. una orientación NW-SE, trU23 a las líneas T-T'en el sondeo 
No.n .Presenta una discontinuidad ge-oeléctr!ca en el sondoo 73. poniendo en 
contact-0 a las uni,Jades Ila y lllb. 

En es~ ¡mfil se observan las unidades 1, lla, lllb, IV.Va y Vb. 

Ptrftl V-V' 
Lo constituyen 3SEV. { 93,94 y 9 ll. se realizó al N de Corupo oon una 

!•)ngltud de 2.2 Km. una orientación S-N, este !>"rfil ~encuentra aislado. 
En este perfil se observan las unidades 1, lla, llla, Va y Vb. 

P•rfll 1-1' 
. Lo constituy .. n 3 SEV. ( 83. {14 y 86}, se realizó al NE de Sn. Juan Tumbio con 

una longitud de 2.7 Km. una orientación SW -NE, cruza a las lín'1as Y -Y' y Z-Z'en el 
scndeo No.84 .Presenta •Jna discontinU!dad ge-oeléctrica en el sondeo 78. poniendo 
en contacto a las unidades lla y !lb oon ta unidad Vb. 

En este perfil se observan las unidades !, I la, 1 lb, Va ¡· Vb. 

PHfil T-t' 
L,, constituy~n 3 SEV. ( 35, M y 8 7), se realizó al NE d~ Sn. Juan Tumbio con 

una longitud de 2 .a Km. una orientación sw -HE, este perfil se mm con tos ~rfi!es 
X-K'y Z-7: en ,¡.l sondeo No.84. 

En esw perfil se observan las unidades 1, l!a, llb, llla, Va y Vb. 
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Perfil Z-Z' 
Lo constituyen 4 SEV. ( 90, 94, 34 y 88), se realizó al N de Sn. Juan Tumbio 

con una 1·,ngitud de 3.8 Km. una orientación NW-SE, esre perfil se ~ruza con los 
~rfiies X-X'y Y-Y' en el sond~o !lo.(;4. 

En ~s!B perfil se ob~rvan ias unidades l, l la,llla y Va. 
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VI.1 CENSO DE APROVECHAMIENTOS 

Con el fin de actualizar el censo de La Meseta Tarasca, se recorrió el área d6' 
estudio, localizando pozos, norias y manantiales. Lo lnterlor se llevó a cabo con 
ayuda de las cartas oopográfiras escala 1: 50 OOC1 del INEG 1 y la recopila.;;ión de la 
Información de planos de localización de estudios previ<>S realizados por meo SA. 
\l 9M), durante el trabajo de carn¡>J se visitaron en su totalidad las captac10nes, 
para actualizar el censo y corroborar dicha información. 

En los recorrW·:·s de campo que Ee lleva1on a cabo, se h!(ieron encuestas a 1')5 
usuarios para determinar las caracterfaticas de descarga, operación, propietario, 
uso, eoc. cuya información se ilustra en la tabla ó.1.1 

Los manantiales \ensados en La Meseta Tarasca presentan un régimen continuo de 
;)S(;Urrimiento todo el ano. Los que tienen mayor ~· udal se encuentran 
principalmente en los alrrededores de la M%eta y los de m~r:or caudal se pudieron 
observar dentro de la misma. 

con respe·:to a las norias. se pudo observar que las profundida·:les son menores a 
1·:.s 20.00 m. <:·,mo las de Nahuatzen y Qui.ne~ teniendo diámetros muy div~rsos 
que van d1> t.50 a 3.00 m. 

En base a e5W censo de actualización se recono...ieron un total de 14 pozos, 12 
manatiales y 4 Norias. cat>-e mencionar que los manantiales y norias que se 
censaron iueron los ¡;ue tienen mayor importancia >" caudal. 

E"n el plan~ No. 2 se pu<'de ~t>servar la lo.:alizactón de !os aprovecbamientcs de agua 
subterránea, notandose que ia mayoría se encue11tran aislados y son muy pocos. 
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V 1.1. I POZOS PROFUNDOS. 

Uno de lo:. problemas más graves que desde algÍlll tiempo se presentan en La 
Meseta Tarasca como se mencionó an\$riormente es la escasez de agua, detído a la 
dilic•Jltad de er.traer!a del subsuek\ ~e t1an realizado vari% perforaciones pero la 
mayoría con resultados negativos, sin embargo las que han resultad" productivas 
han ar·~rtado un .:audal muy r..;oqueño comparado con la demanda qu'.' exige la 
región. 

En lé tabla 6. 1.1 se consignan tl.>dos los aprowchamientos e:dst..nws en la 
zona, asignandoseles un n(Jmero progresivo, además de señalar : elevación 
(m.sn.m.l, proftmdlda<I (ral, gasto (lt/seg.), niv<'l estáti(O (ml, niYel dinámi'o (ml. y 
año de perforación. En algunos casos no fue pvsibl,. obtener toda la información, por 
tal razón apare<:en espados vados en la tabla. 

La ubicación de los pozos se presenta en e: plano No. 2 ot>servandose que sói<• 
los pozos Cheranastico, Nurio, Tanaco,Nahuatzen l y ll, Cheran fueron perforados 
dentro de la cuenca, mientras que Jos demás se enrnentran en los bor005 de la 
misma, notese que los pozos Tanaco, Nuno, Cheranastico y las Pajas aportan buenos 
cau<:lales de agua que van desde los 1 O a los 72 Lt/s~. 

Vl.1.2.- UAllA1'TIALES 

Dentro de la m•s+ta e;:isten una gran \:antidid 'le manantiales que n-~ ti;,n;,n 
mucha importancia, debido a que po-oeen gastos muy pequeños, pero aún con eso, la 
mayoría de éstos son utilizad<•s por los p:1b!adores de la zona. 

Sin embargo en los borMs <1e La Meseta Tarasca, se encuentran también 
varios manantiales con un gran caudal la mayoría de ¡,!los, ~ puede observar en el 
plano topográfico que .;asi t.od<'s se encuentran pvr dt>bajo de la cota 2000, Jt;i que 
nos da una evi~nch de ·:¡ue el ag1Ja ·'.}U~ procipita en La M~s~ta, se infiltra <-?.si en 
s'.l totalidad )' vi,.ne a s~iir a través de los rnanar.tiale• qu¡. se enrnentran ~n lo> 
bordes de la misma, como ya se había mencionadv. 

A continuación se presentan en la \abla 6.1.2 los resultados del censo de 
manatiales, en donde ~ lnrJtcan los slgulent.es datos: elevación (ms.nm.), gasto 
promedi·' {estimado ya que ~ra diiidl su aforo por no definirse los puntos Je salida 
es~ífir.os). tanto ~n los manatial.;,s \l~ritrv d~ la rn*-~ta \Orn\'.' en 1-:.s d;, sus 
alrrededores. 
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Vl.1.3.- NORIAS 

En La M;.seta Tarasca eziste un gran número de norias, qu(t como ya se comentó, 
sé!o fu~r·:i:l 'ensados los d(! mayor caudal. 

Estas norias se abastecen de aguas freáticas ya que se encuentran a poca 
profundidad del mvel do;,! suelo, esto ;,s entr'° !·:is 3.00 y 15.00 m. 

Estas nor:as se em:uentran en Jas poblactones o cenanas a ellas, ya que por la !alta 
dt-1 líquido viene a ser el único medio de abastecimiento en muchas poblaciones de 
la zona. En la tabla ó.1.3, se presentan los resultados de los censos, en donde se 
indica: su elevación (m.s.n.m.), y la profundidad. 

VI.2 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS. 

En base a los estudios geológicos realizados en La Meseta Tarasca, y utilizando 
las cartas topográficas d.;,1 INEGI escala 1:50 0(10, fo!l.>gralías aéreas verticales de la 
misma escala, así c..:-m) los reconocimientos de campo, se estableció el marco 
hidrogwlógico de la cuenca. 

·Utilizando las fotografías aérnas verticales (vuelo alto). fue posible definir el 
área de estudio, los contactos de las diferentes unidades estiatigráfü:as aflorantes 
en La Mes;.ta Tarasca, así como en sus alredOOores. La información que se obtuvo 
fue transferida en el plano bas;., para efectuarse las verificaciones en el campo, 
confirmando además las características cualitativas de permeabilldad en 11)5 
diferentes materiales de las tmidades estudiadas. 

En ba$ .. a la informa~ión el!ist.?rM, a la geología de campo y gabinete, se reahzo 
un plano hidrológico M La Meseta Tarasca, como se manifiesta en el plano N(•. 2 

L'1s unid~<!;,; Etológicas a!lorant°"s er. el ir;;~. de estu1Jio son: depósitos 
aluviales, depós;¡.:i:, ro-siduales, d;¡pósitos lacustres, tobas basáltic:as, basaltos, 
and~s1:; 7 rnawri~l-i'$ pin.;lá>ti<":>S. 
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Tlble 6. 1.2 
c..o dll llW.ntteles r::;;¡ í~···~~:~(·;;~:;:¡-;~·11 '~¡'1 I . . . . ..... .. , ... 

lodl ll• del diablo 1700 2000 

La Albtru 1990 400 

5111. J:Jln lluevo. 1900 180 

Zloldl1 1990 170 

1510 2000 

T11tteuaro 1920 

, .. , 1980 

2MO J 

Chllchotl mo 600 

Cor 1810 1000 

Moreto1 2010 280 

'''"'"" 2030 20 

2JJO 

nso 

2700 

2230 



Por sus e<iracwrist:cas hidrogwlógicas, se pueden considerar (:vmo unida·%s 
perroeables a lvs dev:sitos aluviales, d~p-:·siv,s r%iduales, mawriales piro-:lástkos y 
algunos basaltos fra.;turados los cuales pueden a.;tuar como alma,.enadoras. 
Las uni<laMs r.¡.5tantes S·)n <:·)mideradas de s.¡,mi-~rm;,atiies a impermeabl'1S, 

debido a que se encuentran ¡,;~un.1s :le ;-\las corno ;.ello o barreras del agua 
subwrránea y por no preser1tar las caractensti.;as ne<esarias de permeabilidad 
para su explotación 

Vl.3 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL 

Para tener un buen concepto de un modelo hidrogwlógiw de la Meseta Tarasca, es 
ne«>Sario contar con todas las características cualitativas de la zona de estudio como 
pueden ser: la litologfa en el subsuelo y la g;;.:ilogía, así como las condiciones 
químicas del agua almacenada para poder definir su tun·~ionamiento hidrogeológi<.o 
conforme el régimen de carga y descarga que prnsenw. 

El objetivo de este modelo es ten..r un marco de referencia para apo¡'ar la 
de!inicion de los sitios favorables para la acumulación de agua subterrán~a. Este 
modelo hidrogeológico con(eptual no preterid_, rwolv;,r tc'j" el problema, pero sí 
dar una idea de la situación que impera en el área. 
Se debe hacer m.¡,1;.;ión qu.;. el sut>suel·~ MI área ~s muy ~omplejo y no ~e tonoce 
con c.erteza la situactón geol<>gKa-estrn:tt\r<J qu¡. pueda controlar Jas condicion~s 
del nivel estático. 

En el área de estudio se localizaron dos arnüeros ur10 somero en material aluvial y 

depositos residuales y otro profun.:lo localizado en msaltos y material piroclasfü.o. 
El atUf!ero somero es explotado p.)r nor!as con niveles estáticos medios de 4.00 a 
8.00 mts., la !ormactóri de este acuífero es detido a variaciones verticales de 
permeabilidad. El acuífero protund·:> esta constituído printipalm<:nte por b<isalt)s 
con material pir~lás!ico, d:inde el !:>?salto <>n sup.arfüie se m•:uen!!a muy 
fracturado, encontrandose de Igual forma a 20•) m de profumli<lad prome<lio 
ocasionando una permeabildad secundaria; para el caso d~ material piroclástico la 
permebilidar.l que presenta es de alto grado. 

La ri'Carga al acuífero se realiza p·:>r rne\llo de l~.s ¡:1r('<:ipitact·,Ms pluviales 
inliltrandos_, de manera casi iristantám;a H1 ~I subsuelo a través de los pequeños 
valles inU.rmontanos · 
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Las descargas se llevan a cabo por medio de manantiales que se encuentran en los 
bordes de la Meseta Taras<;a principalm.;>nte }' .,.n menor cantidad por me'.llo de 
pozos. 

Este modelo se concluyó en bas< a los r.-sultados hidrogooqtúmicos, donde se indica 
que el agua es de reciente infiltración, así como las bajas cantidades de 
evapotranspiración que así lo indican; otra de las causas ft\e que las elevaciones de 
descarga de los manantiales ;,;ta sujeta a una altura prnm~dio de 1800 m.snm. 



VILI .- MUESTREO Y ANAL!SlS. 
Con el r.·t.;eto d~ efectuar el estud!o hldrogeoqu!mico del agua subterr¿nea dit ta 
M~ta ra=, se llP.vó a cabo un mu.,,;treo y análisis de 17 aprovechamientos, en 
!<"~ <:t.1aJ-::-; si;. incluyen m;3n~ntja1f?~, v·zc.s !·~ n·xias La inform~i::ión SB- int<?gró i:~'n 1~. 
que se ot>tuvo ~n el a.'ío de 1938 (l<lr ta r.onpañia EXYCO SA; teniendo un total de. 
24 aprovechamientos muestreados, cuya inforrnación si; muestra en el plano No. 2. 

Basandonc-s en ta distribución de aprovecnamientc-s en el :írea, se llevó a cabo wi 

mu~t.reo selectivo de agua en 17 manantiales, 5 pozoo y 2 norias, dicho muestreo 
se reali.ZÓ usando frascos de pollet!leno de un litro de capacidad; la tema rue directa 
para todos tos tipos de aprov¡¡.r.hamientos y los irascos fueron debidamente 
etique-tados para su identilicar.!ón, posteriormente fueron enviadas al laboratorio 
para su análisis químico, determinandos" la conductividad, residuo seco, dur~:a 
total, atcal!nldad y pH, se calcularon además tos sólidos Males disueltos ; en llJ que 
res~ta a tos aniones se dererminaron los bicarbonatos, carbonatos, sulfatos, 
tl(lflJfOS y nitratos . 
Los c:ation~ obrenidos fueron : sodio, potacio, calcio y magnesio. 
En la tabla 7.l.l se p1JME-n ot-::~rv.ir los rP."Sultadc·s del análisis an~ mencionado, 
que se llevó a cabo en el laboratorio de la Sub>:ecrE-taria de ln!raestructura 
Hidráulica .;n la Dir~r.ción de Proyectos de Tratami~nto de Agua. 

VIl.2.- CARACTERIZACION HIDROOEOQUIMICA. 

Para et análisis de las caracteristi~as hidrog&0químl.:as del acuifero se contó con 
información r&copil·ld.l. •m el año de 1988. 
En ta tabla 7.l.! se muestra un resumen de le<3 resLtltados de tos anilis!s quimi~os 
practicados en tas muest.ras de agua toffil.das "º la wna, en la cuat si; o~rvan to> 
parámetros pH, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, calcio, magnesio, sodio, sólidos 
totales disueltos y dureza total 
A continuación se ti.ara una breve descrlpdón de tas concentiadones principales de 
tos resultados. 
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TESIS PIOFESICU.L 

TAIU 7.1.1 llMTADOI DI LDI MA&.1111 CIJlllCOS 

m~~~~S111fff'%i}.--..,-..,...~-~--~ COf'IU::ttvl*I Neu~ ~~1% RMMTIALH 

1.· lodflta del ditblo 

2.- In "'*' ""°· 
J •• LI AlWca 

S.·La ... llCill 

6.· Cl'llldKlta 
1.• LI turl 
l.·c~ro 

9.· Ct11r 
10.· S.Vlnt 

12.·T•r~o 

1J. • T 1racuaro 11 
14.·Q~r 

15.· C1rM>11n 
16.· Moretoa 
17.· Ztcaau 

1.· lfUrlo 
2.· llutltO 
),• •wo. ZltOltO 

S.•T..-0 

I DIAi 

z •• iautnceo 

Electrlct Tot1t S.f .O. ..... ,"' n,a,.. a,11,• . 

575.00 17.00 431,00 
100.00 17.00 75.50 
256.00 50.00 192.00 
475.00 1115.50 356.00 
515.00 119.SO 4]0,00 
150.liO 108.00 112.50 
1611.00 98.00 282.00 
261.00 108.00 197,00 
175.00 W..60 111.00 
111.00 70.00 103.00 
122.00 73.40 91.50 
11).00 100.00 21].00 
218.00 110.00 227.00 
120.00 15.:1.00 23],00 
145.00 160.00 246.00 
145.00 100.00 216,00 
164.00 130.00 240.00 

176.00 120.00 220.00 
256.00 48.60 193.50 
481.00 63.80 361.00 
256.00 119.BO 192.00 
200.00 81.00 152.00 

.,.,, ,¡.;, .· "!'-:~. '!,- ·'(' 

S75.00 247 .00 451 .00 
187 .DO I 60.00 140.00 

Tabl• 7,t.1 

~O.DO 

O.DO 
13.00 
26.00 

34.00 24.00 
3'.00 11.00 ..... 29.00 
34.00 .... 

19.00 
15.60 
12.20 
13.oo .... 

• • 1 o ' E • 
HCOJ CI ... 

D,D ••• ª·º·•· D,D, •• 

129.00 12.00 4.00 
110.00 12.00 6.00 
73.DO 14.00 6.00 
m.oo 11.:so 22.00 
146.00 15.JO 3.00 
1'6.00 13.50 1.00 
128.00 14.00 5.00 
1211.00 25.00 :S.50 ..... 13.50 5.50 
85.00 12.00 3.60 
73.40 9.60 2.60 
146.00 111.00 1.00 
146.00 28.00 o.oo 
165.00 111.00 0.00 
165.00 14.00 1.00 
146.00 111.00 1.00 
165.00 18.00 2.00 

r.~.,~· ,',~·""" :.¡,, ,m,¡·.~-: 

''"'"' ,, .. ,,,~, . •·'~ 'v{, 

128.00 18.00 1.00 ..... 9.60 4.00 
63.80 63.60 12.00 
119.80 12.00 3.70 
as.oo 11.60 .... 
'~.-.~,.-" .. " , ~ 
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Vll.2.L- PH. 

El pH de un sisthma ~·:u.:r,o .;s una medida del equilitrio ácido-base alcanzado p:>r 
diversvE. c·?mpuesws (\isuelt-:>s. EE4' parámetro se enrnentra relad·:>nad·) con ta 
corrosión e incrustawón del agua. Se re;;omienda qu<' el pH del agua destinada para 
fines pvtat•l*> no esté fuera del rango de 6.5 a 3.5 de pH 
En ;a; r..-.uestras wma<i<l; s.¡, vt>; . .orva que al vaior de est<> parámetro queda dentro· 
de los límites rf'<:omendat>l;,s. ya que l.;s .3nálisis rea!Jzados s~ observaú valor% 
mínimos de H>5 y máxim:>s de 7.40 . En general el pH registra un valor promedio 
de 7.22. 58 concluye de lo :inwrnr que las agi;as subterráneas dentro del áre11 de 
estudio son básicas.ya que se r('gistraron valores superiores a 7.00. 

Vll.2.2.- DICARllOHATOS. 
Los bicar!X>natos proc<tden de ta di>0lU(:1 '•n d<l t..ló>::ido (\e caroom d6'l aire o del 
suelo, por la disolución de calizas y dolomías, pvr la hidrólisi> d~ siH·-otns y 
también por el agua de mar. Svn fácilmente preripitables por concentración al 
haber un cambio en ta presión pamal d~l bióxido de carb,m. 
El valor mlnimo de bl·:srt·:maw registrad·:> en :a zona e~ de 73 p.p.m. y ':i val·'.•r 
rnáxnno es de 133 p.p.m. 
Presentandose un valor promedio en los biéaroom~(•S de 12ó p.p.rn. 

Vll.2.3.- CLORUROS. 
La aportación de .;toruros :i.l agua s11bwrrán~a es pr.::ducto del lavado de los suelos 
de origen marino o de la mezcla de ag•las marinas en las regiones costeras. 
Es el íon más at•Un<!ant<> en el agua do? mar ¡:ero p•.;ede llegar a ser el . menos 
im¡x>rtante de los iones rundamentaies do? las agua~ continentales como es nr.stro 
caso. 
El íon cloruro E>S e! que mis abunda en el cu;·rpo h\\Ill3no. La mgesta prvmooiv del 
cloruro a través del agua potable si se le compara con la que tfone lugar en tos 
al!ment:>s ¿s despNclable, sm ~rntarg.:., se ~AcorrMn<!a qi:e la concentración de 
.;loruros no*ª mayor a las 250 p.p.rn., a fin d'° que no rebase el umbral del sabor 
del agua potat•le. 
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El contém;Jo de cloruros en las aguas subterráneas alumbradas dentro del área de 

· .¡.studio, pro?Senta un valor mínimo de 9.t.o p.p.m. y un valor máldrno de 71.30 
p.p.m. El valor promedio de cloruros es de 17.92 p.p.m Dichas concentraciones se 
encuentran muy por d~bajo del val·,r máXiroo) rncomendable citado, y por 1() tanto 
las aguas subterráneas dentro del área de estudio no tienen restricciones en lo que 
se refiere al contenido de cloruros para su utilización con fines potables. 

Vll.2.4.- SULFATOS. 

Los sulfatos son aportados por el lavado de terrenos formados en condiciones de 
gran aridéz o en ambiente marino. También la oxidación de sulfatos de las rocas 
ígn~as, metamórficas o sedimentarias, actlvida<les urbanas, industriales y <>n 
ocaciones agrícolas pueden aportar cantidades importantes. 
Las altas dosis de sulfatos tiene un efecto catártico en el ser t.iumaoo, dando como 
resultado la purga del canal digestivo. 
Las perscnas sensibles responden a niveles de sulfau1 de magnesio o incluso de 
sodio de sólo 400 mg/1. Con el transcurso del tiempo el sistema humano se adapta a 
concentraciones elevadas de sulfato en el agua potable. con base a lo anterior se 
recomi;mda que en el agua potable la concentración df stllfatos no rebase los 400 
p.p.m. 
?or otro lado las concentraciones elevadas de sulfatos en el agua, pueden contribuir 
a !a corrosión de los metales en el sistema de distribución, sobre todo en aguas con 
baja alcalinidad. 
Los contenidos de sulfatos en el agua subterránea en el área de estudio varían 
desde 1 p.p.m. como mínimo hasta un valor máximo de < 2 p.p.m. 
~ lo anterior se concluye que las concentraciones de sulfatos en el área de estudl<> 
:;e encuentran muy por debajo del valor máximo recomendable de 2 50 p.p.m. y pcr 
10 tanto no existen restrtcctones en lo que se renere ~ los sulfatQS para su utmzactQn 
como agua potable. 

Vll.2.5.- CALCIO. 

La aportación de calcio en las aguas subterráneas se debe principalmente a la 
disolución de calizas, dolomías, yes<> y anhidrita, así como al ataque de feldespatos 'J 
otros silicatos cálcicos. Este ion puede precipitarse con facilidad y es muy afe<:tado 
¡;or l·:>S r.amblos tonicos. 



El íon calcio, junto con el magnesio son los pnnc1pales causantes de la dureza del 
agua. aparent.¡.ment.- el beber ertrem.¡.damente dura pnede dar lugar a una mayor 
Incidencia urolitíasis ( cálculos renal"s), P'"ro por otro lado también ei;isten una 
~rle de estu(i!OS que sugieren que la dureza del agua más t•len protege .;ontra lls 
emfermedades. 

Se rer.omi('nda como máximo para el uso potable una concentración de cal0;io de 175 

p.fJ.rú. 

Dentro del área <le estudio, las concentrad.;mes de caldo varían d;.sde los valores 
mínimos de 12 p.p.m. hasta valores máximos de 98 p.p.m. La mayoría de las 
muestras analizadas arrojaron con·~ntracfones inferi0m1s a las 35 p.p.m. 

De lo anterior se concluye que las concentraciones de calcio de las aguas 
subterráneas del área se encuentran dentro del rango permisible de 175 p.pll'l. y 
por lo tanto no tienen restricciones en lo que se refieren al cal·:lo, para su utilización 
con fines potables. 

Vll.2.6.- MAGNESIO. 

La aportación de magnesio en las aguas subterráneas se debe también a la 
disolución de dolomías y calizas dolomíticas, y al ataque de silicatos magnfsicos y 
ferromagnéSio:os. 

El magnesio se disuelve más lentam,,.rM que et calcio poro tiend~ a 
permanecer en solución después de que éste se preciplti. Es también afec~<lo por 
el cambio ionico. 

El íon magnesio junto con el calcio causan como ya se dijo en parrafos 
anterior~ la dureza d<-1 agua y tiene las mismas conse<:uencias antes comentadas. 

Se recomienda como valor máximo para aguas con rlni'S de consumo humano, 
la concentración de magnesio de 125 p.prn. 

Dentro del área d9 estudio, las ców::entradones del íon magnesi·) tienen 
valores mínlmoo del orden d" 4.80 p.p.m. h8sta val<ires má>:lrn<•S del orden de 149 
p.p.m. 

En general 11 concentra:i:.O promedio de és'.; í0n es de 43.12 pp.m. 
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L•e lo anterior po:lemos afirmar que las concentraciones de magn%'.:> M las 
:.gua; subterdn~a:; del 3rea (\i- estudl·:• ie ~n.;t;entran dentro del rango permis1l:M 
.je \ 2:, p p :n. y P·'r l·:i tanto no tieMn r>?stnccion;,s en 1(• que ·;e r~fiere al magn<siv, 
para su (N::.urno humano_ 

VILZ.7.- SODIO 

El $·'.>'.h' ~ -'•p<>rt«do por d ataque de fekl>-spat.os y otros silicatos_ s11 

presencia en grandes cantidades puede indicar mezcla de agua de mar en regiones 
oosteras_ .;s muy svlul:>l_, 7 es el catión más abundante en el agua tle mar. Es muy 
at---tado (.On el cambio de bas;,s_ 

El sodio es el catbn ei-."tra(elul~r más at>t1ndant.e que en conjunt-1 oon sus 
:;.ntonw ;.St.r.lados, coutribure d~ manera slgnifio:ativa a la actividad osmóti.;a del 
fiuido ~:1.racelular C·~mo el organismo posee métodos muy •JfectJvos para controlar 
los niveles de sodio, ~ste metal no produce toxicidad alg'lna en d ser humano. El 
valor máximo r ecom<>ndado para el agua potable es d>& ;; 00 p p.m., el cual tiene 
oomo bas;; el umbral del sabor más que consideraciones <i- salud 

Dentro di>l arca dE> E>Studio, la concentración mínima d"'I ion sodio es d<1 i:..oo 
p.p.m. y la (.oncentración máxima es de 72.6 p.p.m_ telli•ndo como promedio 16.6 
p.p.rn. s~ .::.-:.1.:.:uy~ de :o 3.:.1ten~r. qt1~ las ~orKentra.:!~1n-:.s d-:i SiJdi(1 ~n el 3rea., s~ 
encué'ntran p0r debajo del límite permisible para agua p·'.)\able. 

Vll.2.9.- SOLIDOS TOTALliS DISUliLTOS. 

E! con~;;nid(· ;;n »S!idos totales disueltos ;-s un indicador de la cantidad de 
•~l.;-s qu.; el agua subterránea ha disuelto durante el recorrido por el subsu~!o. Ei 
;gu~ ;ubtr.rrin~a s.; clas1ilr.a i:n iun•:!·)n d.; lo:; sólidos tot.ales disueltos como agu.a 
duke si !~ ~on··~:itrJción .;-;: :MM~ d~ ;-.e-o p.pm. , m,x1~radl.m~r1te sll!na ;i !:l. 
éOnc.;-ntradn va.na ci; 3000 a 10,000 p.p m., muy salina si la concentraci~n varia 
d~ 10,000 a 35,000 p.p.m. y cr,mo salmuera si la concentración .;s superior a los 
>,5000.,.¡;m. 

E; ~ecomend~b!.;- ·;11.; la con~entración dE> sóli•Jos toiales disuel\c·s en el agua 
p.;v:.ble :10 r.;t-ase la; ;.oo p.¡:.m., ;in embargo, s.; consideran ¡:-&rmisibl;;s las 
(>lfiC9ntr.ic1.;n_,.; de t,;.st,1 1.500 p. p.m. cuando no s.; •füf')M de otras tu~nt.~;. 



Las concentranones de sólidos totales d¡. las aguas subterrúiea; alumbradas 
deritto del ár;.a (!~ .;;tudD reg1;.tran nlorE•s min1m-:-s ,:e 75.Sv pp!n. y Yal(•fes 
maXimos d'i 4)1 p.p.m. Tenien:lo como prQmedi·' un nbr ·je 225.43 p.pm .. De IQ 
anterior % concluye que d;.sd¡. ei punto de vism (!e la con·:entraci·5n (Je sólidos 
t..1tales d1suelt:Js, el agua s.ubt.;.rránea del area de •studio es apta para el c·"nsurno 
humano. 

Vll.2.10.- DUREZA TOTAL. 

La durE-za del agua se refiere a su capacidad para reaccionar con el jabón y 
para pro:lucir incrustaci,;nes '?n los conductos que la trnnsportan. La dureza es 
definida con la suma de las concentraciones de calcio y magnesio expresadas en 
miliequiv11entes por litro. 

No hay evidencia de ~fe-:tos ad·1°rsos a ¡¿, ~lud que sean esped!icamente 
atrlbuít>les a altvs contenidos de calcio y magnesio en el a~'1la potable. El valor guía 
que se propone para la d•ireza total es 500 rng/lt, el cual se basa más bi~n er, !as 
consideraciones estáticas. 

La clasi!lcacton del agua en funaón de su dureza es la siguiente: 
Blanda si la dureza es menor de 60 p.p.m .. moderadamente dura si la dureza 

varia entre 120 y l&O p.p.ro y muy dura si ta dureza i>S mayor de 13Cl p.p.m. 

Dentro del área d.¡, estt..:lio se ob,ern qu.- el agua subwrránea alumbrada es 
en general agua dura y /o muy dura y por lo l3n\.:> no recomer.dable para usos 
industriales, ya que las concentraciones varían dwle 70 basta 160 p.p.m. 

De lo anterior se concluye que las cor.<entraciones en dureza ~otal de las 
aguas subterráneas del area de estu·j¡., n·:• representan un riesgo en to que se 
refiere a rn u\ilizadon ·:on fin;,s d~ agua !)'Jtat•!e, sin ernbarg<>, si representan 
sevens restri"ion~s con fines industriales. 
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Vll.3 DIAGRAMA DE PIPER- PALMER 

Es la representaci·fa gráfi·;a de lo> ívnes J·mlnarites pr'"5en:<-• en el agu~, 
resaltandose sus r"laü:in;¡s é>nlre sí. dentro d>? una misma masa de ~gua, además d& 
I""rtrutlr rn ~¡35fü:.adú1 .¡.¡; fami1i% quím.i·~a5. 

C·:insta ·~<> :l·:>s tni.ngulo:; "'1t:ilat?ros en 1~ paret inferi·:ir y un rombo central 
en la part& su~rior, los lad<>S de l·:>s trtángulw y el rombo s·:>n iguales y dividl<los 
en 100 paru-s. 

El pomento quf se arostumbra uallz..'lf es el de E.PM. del íon 
oorresp-:imllentB. 

El triángulo inforior izquierdo representa contracc10nes cationicas, míimtras 
que el triángulo inforior Mrecbo r¡;pr~enta a l·:>s ani·)MS, en amt>OS casos la 
P1pr.,senta·:i6n <-S por m"dio de puntos. bs <.ual% se pr~yedan sot>re el rombo, 
siendo el punto de intNSB((i·:in la i'E<pr%%ta~ión r.ara-:terist.ka do? ia muestra 
(Custodio, 1976 ). 

En la figura 7.4.1 s<> presenta _,¡ (liagrama ~'>:re,¡x•n;li<-nt~ a 24 mu?stras, 
ob;ervand·:ri'i' en.,¡ triánguk• 1;- aruones p;;,,lom:nan !os t•'."artx>na•.os. r;or lo qut> er; 
este s;,ntido se pued.- dasificar a las aguas d;. ¡a·; muéStras como bicart>onatadas; en 
lo que s<o refiere a l·:>s cationes e;;iste un pri'<lNtJiriE• de Mign.;.sio 

P<:'r 10 tant..."' e-1 3:;ea do? la fl?s.;:ta Tarrsca se clasifica como 
BJCAKMNATADA MA6NES!CA. 

Vll.4 CALIDAD DEL AGUA 

Pan determinar 11 calidacl del ª%U~ para uso ¡:>)table ;;;; r.ompararon Jos 
resultados ubtenidos d.;.¡.;; ani!iSis quírr.iws de las 24 muestras ·:on lás normas d& 
Cllidad ¡,stable-:ida~ por la SS A. 

Esta comparación se realizó con !a ayt1ct?. d;,1 d1agram~ de 3'M.ow?r-IH•l:~loff, 
d;¡ acuerdo al sigulent<- prc•ced!mienti:>: 



CLASIFICACION DEL.AGUA SUBTERRANEA 
SEGUN EL PROCEDIMIENTO DE P·IPER 

co++ c1-

NOU: Los '°'"" rtpr111Atado1 tn "'º flfMIO .. 

Indican ~n% dt •lllt~u11111111t1 '°' lllro 

FllUU •• 7.3.1 



DIAG'RAMA LOGA'RITMICO DE SCHOELl:fR-·BERKAl:OFF 

Lugar: ___________ _ E r N e A 

Fecn1: 

.. 

Gtallca 7-ll AJ 



DIAGRAMA LOGARITMICO 1>!' 'SCHO'ELL'ER- BERKALOFF 

Luqor: ___________ _ E I' N O A 

Ftcti:t ~ 

Ct••t111•u ea •·t·•· 
C•'' ••~ •··~ cr 

M-11 

b M·l:i! -----
M-13 -- ............... 

d M-14 --·-·-·-
M·l!I 

_,,_,, ___ 

8) 



DIAGRAMA LOGARITMICO DE SCHOELLER·BE-RKAl-OfF. 

Lu;ar: ___________ _ E 1· E 

Ftcho: 

.M-6 

M-7 

M-8 

M-9 

O A 

···~··· • 
• 

el 



DIAGRAMA LOGARIHICO DE :>CHOEt.;LER- BE'RKALOFF 

Luqof: ___________ _ E ' o A 

FtellOl SlllOlOS ••OfOIHI• 
f~ C I • 10 

N-16 

b M-17 ----
P-1 -----

d P-2 

P-3 -··-··-·· 

.. ~ r ·r l~·r 
f· . t 

ooo eº""'¡• o• •• ,, •·•· 

. ' . . 
' . ... . 

' .. .. 
.. o 

D) 



DIAGRAMA LOGARITMICO DE SCHOELLER- BERKALQFF 

Lu;ar: ___________ _ 

Ftc1t11 

b 

.P-4 a c.•• ..... cr 10.•· 

r N-1 

N.2 

El 



inicia1m.:-nr.; s.:- ;:raf1có .;~ jÍmit?. :lG: pvtab1hdad ~st.3bl-e-c1d) p.~r<: },:h~:i,:..:i 

<marcada <oJ!J iHl-:??.:· }1 cruct.-5. po~t-?riorm.::inw s~ grafi<:ar<1!! lO:•S rr.sultad\ls d~ l•'.lS 

~náhsis quími•:os, cin:c ~n '3·:13 diagrama, en los qus- Sf pueM •?bsernr qu., l?s 
rE-SultarJo; dt:J nuestrús 0.:1áHsis n·:1 r o?lió.3an las í.iOrrn::·.s o?:.tablt>-::ida:s. a~xc.:-p.:ión d~ la 
mu~stra :·b. t:?, en la cantidad p?'rmtsib!~ do? 1vl.!1gn~s10 n:,-gistr.a:1dv 149 p.p rn .. 
aurJqt\-é- s\.ls c!-:-m~~ <.<instituy-:-nt.:-s quirni<(·B s~tisf::o.c-:n las n\lrm~5. 

Det>e considerar:<> que los análisis ffectuad,'lS estan enfocados hacia una 
ir:wrpr;;ta-:1vn rJidrogi:·:><tuirnK;;, p.<r-:i M (i;-;de i:l punt.:> ¡l¡, vist<i bact.eriológico '1ª 
que para tal fin es necewrio rnal!:ar •l mu%tri;o y análisis rt'>p.<ctivo para detectar 
•~ pre,en(1a de co!iformes totaJ;;s y !;;cates. 
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r:· :--~ :,1 fir. .:!-7' ;r.t?::·:!-:-r m~j:·: ::! funcionarn:ento geohidrol.:ígico en ta l~eseta 
Tarasca se tratará de unüormizar a las unidades estratigráficas con las goofísicas 
romando en menta que la resiti'Jidad será mayor si la unidad es m3s compacta y 
viceversa. 

cabe mencionar que la3 unidades geológicas generalmente son el resultado de 

la alternancia de coladas y material piro<:lástico y por lo tanto se tratará en su 
medida ~asignar dicha correlación entre las unidaMs. 

En o?Ste ClF·ítuio se lna!izarár. los resultad·:is geológico-geofísicos '''º 'i!I fin d'i! 
pro¡xin,,r zonas con mayore2 posibilidad~s para su e>."Plotación. 

Como ya s,, había mencionado en el capitulo IV se identificaron 5 unidades 
estratigráficas; mientras que en el capítcllo V se interpretaron 5 unidades 
geoWictrl:.as. 

Para entender mejor el desarrollo de este capítulo a 'ontinuación s~ presenta 
una tabla don<le se in<hcan los rangos di! resistividad obtenidos. 

TA3LA ó 1 RANGOS úE RE.:ISTIVIDAD 

RESISTIVIDAD BAJA o -2300 
RESISTIVIDAD MEDIA 2301 - 4600 
RESISTIVIDAD ALTA ' 4600 

.-. =ontinuac;ón se hará •ma correlación de las unidades geológicas con las 
geofísicas .;om•nzando por la unidad g~ológl<a más antigua y la unid<o.d g~física más 
profunda. 



La unidad B5 constituída p<>r basaltos mwianamente fracturado alternando 
con material pirodástico donde en ocadones predomina el material piroclástico y 
~n otr< ¡ !:ii ·:vlaaas,pero en forma gen;,rai ;,; corr.Hacionable con la unidad geolíslca. 
V. en la cual se obtuvieron resistividades de medias a bajas, por lo que ~ puede 
considerar una unidad poco permeable. 

La unidad B4 conformada por basaltos veslrnlares fracturados, y algunas 
andesitas intercaladas con material piroclástico, teniendo una predominancia de las 
coladas , le da a la unidad el carácter de poco permeable, puede correlacionarse con 
la unidad geofísica IV (!Va y !Vb), basan<lonos en la resistividad que presenl<i qu~ 
va de taja a alta. 

La unidad B.} esta representada tamb!4n por t•aSaltos y una pequeña 
Q!llbdad por andesitas alternando con material piroclástko, esta unidad ~ puede 
correlacionar con la unidad IJJ en donde se obtubleron reslst!Vldades de altas a 
bajas, interpretandose las primeras como E>I paquete de coladas y el segundo como 
el paquete de material plroclástí\o wnsiderandose en genHal .:orno una unidad 
permeable. 

La unidad B2 que esta c.>nstituída por basaltos, andesitas, tobas basalticas y 
material plroclástic.o, presenta un !racturamiento rnuy intenso, pu~ 
correlacionarse con la unidad geofísica 1 l que presenta resi•ti'lidades de mÉ>dias a 
bajas, por lo que se pu~ considerar que va d" muy po&rmeable a permeable. 

La unidad B 1 rt-presentado por basaltos vesiwlares y material piroctástk-0, 
que atlora en cuerpQs grandes y sanos, se corr~laci<>na C•)D la unidad g¡>0físira l, la 
cual muestra resistividade? de bajas a altas, debido a que en esta unidad no se 
separa :o que podría interpretarse como aluvión de Ja unidad BH por lo cual s& 
considera permE>able. 
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Tratando de Integrar la illformacióll g.ológica, geotlska e bldrogeológka flt 
elaboró un perfil qut sirviera de but para proporHr ZIOlllS favonlllls pua la 
pertorldón de pozos, ditbo perfil cubre transvtnllmtflt. 11 Nlleta· Tarasca 
procurando t.ocar puntos ele agua (pozos y muanUalts) y SODdeos eWctmos 
vertkales (SEV 34, 37 y 39), para dibujar la profWICllda4 del DiVet dt 9ltmld6n. 

En dicho Perfil 9t oll9trVa que la t1tvad61l clel Divtl -.átk» rtgtooal osdla 
tntr• loa 2030 (dtt.ctado ea el ¡>cm> Tanaco) y tazo (dttildldo • e1 111111111tial 
Ro411la dtl Diablo). y que Ja utra«!6o e<Oodmica dtl 11111 s6io s. lclWi en 
aquellos puntos en dolldt se puedan perforar pozios dt ao más de 250 mts. de 
profllllclldad y qut ta profundidad del Htve! EstátiQo no SiN mayor a 16) mts. 
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UJPllln(t) m 
cm>IDAllDCD!Dlll Yl Dal!BDlDá\<CO(t)IDIISJ 
~ los resuttados obtenidos durant& la tlaboraciÓo del present& trallajo, se 

llegó a las sigllient.es: 

aw:J.llSJlllLf 
t.- La Meseta tarasca es una región morfológica que es1& CODStituída por 

estructuras volcánicas del tipo dt cons ántriticos, conos bredlados, domos, aJgunos 
IDllJts f flUjOS de llft DO llOCilOos 1 tos CODOS to las aJllts lt dtfiJlltfon dDCIO 
unldldes estnligr.Uicu distinm y St ltftnta a partir do tos 2200 m.s.nm. 

2.- En lo que respecta a ta climatología y considerando predpitaciooes del 
orOID de 900 mm/l!lo, ttmperaturas mtdtas anualts dt 16º C.,ll austocia dt 
d!tllljt tuperflclll lliell iD.tlgndO, la pr~ 4f llllllalltialK c.llCMiolos, así como 
tas Clndlristicas dt fracturami.nto de la ZOlll, condaimos qut la r~ dtl 
acuiftr0 • rffllZI fil cantidaclts coasldtrelllts. 

3.- 11 fWICiooamltllto llidrolólko proputSto establtce que toda ti agua que 
prtciptta t11 ll lllDl,1t lllflltra y alt abljo dt 11 cola 2000 m.s.n.m. qu. ts doDdt • 
tDCUDtr'lll tos llllllllltiales dt mayor impOrtancb y aua putt st tDCllltllra eti 
poelbltS 1111111to1 ICllUtros pottlláaltS qu& nur•o •n la complt!O tStlUdura1 dtl 
sublllllo. 

4.- la int.rpretaá6D dt los aúlilll q~ ttllaSall qut ti llUI fil la 
......_ Tuatca ttde rtdtlltt lllflltndóo. 

5.-111 bata la IDttpación de rtsllltldos pológico-pclflticos, coaduimos la 
ffllttllCll dt UD acuífero qu• • mullitSta ta la unidad BZ y qat .-coálddt 
COD 111 IODIS m6s bijas dtfttro dt la M•ta Tarasca(Valle dt 1'1111<> ' Vallt de 
Tauco). que" 4olldot st llall perforado tos PQZO& mis pro4uctivcs. 

6.- Los r"111tldol dt lol an6.lisis químitos dftllutstru qu. llaüdad dtl agua 
tt apta pm todo uso a tapciócl dt llgllMI moe IDdustlilltl. 

1.· La coaceatración di salts supre Wl flujo iotMno 111-SW qu. concuerda 
coe la lnformaQón pitzomttrica. · 
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&.- St puede ver que el sondeo No .. 34 la unidad 82 se pns4t1.ta etJ el regisflo 
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'eléctrico del pozo Tanaco; el nivel estático se e001eotra a una profundidad de 65 m 
y el SEV. marca un cambio dt resistividad a esa profundidad, aprolimldamtll~ dt . 
96 a 167 ollm-m. 

9.- El sin nÍll!Mtro de perforadcnes practicadas en la llOlla y q1M baa 
resultado negativas , es debido a que no lt ban llegado 11 nivel regional de 
saturadóD. 

1 o. - A utepdón dt 1os valles dt liudo, TIDICIO 1 Cbtrlllático, tos dimís 
valles lntMmontanos quedan cood@ados a su tirplotlclón dellido aqut ti nivel dt 
saturaciÓll • tflal91)ttl a más dt 300.00 mts. dt pcotuadldld. 

Para solucionar •1 probltma 4t 1111a t11 tStas zonas ,. delJf 4t dlflr dt 
pensar tn ti subSutlo como soludón, y tllCOlltnr nurns formas de alJlsWcMmittlto 
dt las lllismaS. 

RECrJlllll/lAC/IJ/(Jif 

1.- 1.1 necesidad dt teotr un control dlmatcl6pco tn ta Meteta Taiasca ts 
dt gran illlportanda por lo qu. ,. rtcomitlldl la ciolocad6o dt cualn> tltadollll 
dlmlt.ol6glcas (como mínimo), qut putdan reglstnr kll difenowa fftflto8 
climaticos, dicllas tstac:ioMs dtbtrin tstar dlstribaldls como sigllt: al ICcitU dt 
Pamllo; entr• Sn. Ftllpt y ICurio; tatr• Sil 18'dlo y La Motoatr• y por últllDO al 
lfort. dt Santügo Tlllgambato. 

2.- CoA ti {lll 4t dtflnlr tl patrdG dt fradllrlSIÍitoto 4t cada Ullillad 
tStratigriflca y su lnflu•nda tn ti comportllllltllto del Oujo su1Jttrr6nto, ts 
recomttldabi. un anállsis poldcieo Htructutal dttlllldo. 

J.- in las zonas adfl(tlltls a lo8 tolldtol llol. 42, 67, 26 1 39. qut IOll dt 
ICUtfdo 111 gtO(ISICI 11S 111'5 flYOrabltt pera 11 otltlDci6D dt apa. • hCIOlllitOOI 
perforar pozos tiplOratorlOI CCG rtcllptl'ICl6G dt núcllos 4t dlimttro llO· WL. 

<t.· lelllm monitorecs ptriOdicol dt agua pera su Ul&lisis q1Jlmkio <OD .. fia 
4t ol>9tfnr su tvoludón y/o prtYttr poei!Jlt coetwtn"'Mll. 

5.- De acuerdo oon ti objttivo del prtttalt estudio de dlCIDir llJI litios 
opUmos para ubicar pozos dt tlpl0taci6cl .. rtCOllUerMlln tas llll*Gtls ..s fD 
que st QOllSidera • putdt IOlfar tstt aspecto. 

a) l!n ti Vallt comprtnd!cSo frltH el poblado dt Clrlpolldlra y Tllllllla al lstt 
dtl pozo Las Pajas. 

b) !ll ti vallt comprtndldo entr• ti Cerro ~uaro 1 ti Ctrro ~1111 
al oest. dtl pozo Las Pajas. 

e) Vallt dt Nurio, sin r•basat ta cota 2200 ms.n.m. (ftl" plano No. 2) .. 
d) Val!& dt Cheranásticio, sin rebuar la cota 2200 m.s.nm. (wr pllnO lfo. 2) 
e) Valle de Tanaco, sin rebasar la cota 2200 m.s.n.m. (vtr plano lfo. 2). 



6.- La zona de recarga de la Meseta Tarasca esta fonnada principalmente de 
ZIOllllS boscosas, qut cada vtz 90ll menores dtllido a Ja elllOtsiVa tala y Hl:racci6n de 
resina por parte de los llabitantes de la región, por Jo cual 9t recomiellda a la 
aut.ortdadfs comspondit11tes tom., las mtdidas pertilMDtes. 

7.- l!n la actualidad alglinQs dt los equipos de los pazos en fllllCiooamiento no 
(UtDtan O)fl ti IDIDtefllmltllto DtOeSUio, por lo que st rlCOlllltDda UD programa ele 
revtsida pifiocllca y manttlllmilatO ele 108 llllSIDos. 
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