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RESUMEN 

Con base en la información de 1360 manifestaciones de aguas termales co­
nocidas hasta el rrornento en Mé..'Xico, se creó una base de datos a partir de 
la cual se realizó un anfilisis sistemátiCXJ basado en técnicas geoestadís­
ticas, de anfilisis factorial y correlaci6n Kriging. 

Se enCXJntró que las aguas termales de Z.íé..xico se presentan en tres agrupa­
mientos: Noroeste de Méxiro, Cinturón Volcá.nio:::i Trans--i-le.xi.cano v Costa del 
Pacífico Sur. La temperatura superficial medida en dichas aguas- tuvo oorro 
valor prc...-rcdio los 41ºC, corresp:indiendo la mayoría a m:mantiales tibios; 
también se detectaron pozos de aguas calientes, y descargas directas. El 
5% de las manifestaciones son sistemas de alta o muy alta entalpía, con 
ooncentracione salinas intermedias a altas. Las fuentes caloríficas predo­
minantes son estructuras volcánicas y subvolcánicas, fallas de corrlllUen­
to e intrusivos en enfria.tni.ento. El flujo d.;: wlor llc·"u~ p:J::'.' l.J..S :lg'~ 
termales a la superficie de la Tierra se estiiró en unas 700,000 Kcal/seg. 
Desde el punto de vista químico las aguas termales tienen lU1a tendencia 
hacia la alcalinidad y salinidades interrredias. Se estudiaron corrp:inentes 
químioos corro sulfato, bicarbonato, l:oro, sodio, cloro, p:::itasio, magnesio, 
calcio, litio y silicio, cuyas o:infiguracione regionales permitieron carac­
terizar provincias geotermales. Con los resultados de análisis químicos se 
calcularon los gcoternórretros de Na-K, K-!·l;J, Si02 y Na-K-ca, los cuales 
también p:!rffi.itieron definir tendencias regionales. 

Se estudió ade.rrás la georretría y estructura de la infonnación, desde el 
punto de vista de la teoría de la Variables Regionalizadas, calculando los 
radios de influencia de las variables estudiadas. Por Ire:dio del análisis 
factorial se determina.ron los eigenvectores que describen mejor a la infor­
rración, encontrándose que el 90% de la información está contenida en 12 varia­
bles (originalmente se tienen 26) . 

Por últino, se observó que la distribuci6n geográfica de las ananalías ter­
males coinciden oon algunos elerrentos tect6nicos conocidos y sugiere la 'nre­
sencia de otros cuya existencia deberá probarse. 



CAPITULO J. 

INTRODUCCION 

La actividad exploratoria es la generadora de la riaueza de un 
pais pues lo provee de las materias primas y de los énergéticos 
imprescindibles para su desarrollo. Si bien, toda exploración 
conlleva un costo econ6mico, éste no debe actuar como freno del 
conocimiento cientifico de los recursos naturales ya que tarde 
o temprano requeriremos de tales materiales. El atraso en el 
conocimiento de las recursos con que cuenta el país puede 
conducirlo a la escasés, a la dependencia e, inclusive, a la 
improductividad. 

La prospección moderna, herramienta para el conocimiento de los 
recursos naturales, consiste en el estudio sistemático de los 
factores que gobiernan 1.a concentraciór1 Ue cicrt.c::; elementos ~, 
sustancias en la corteza terrestre. Esta investigación depende 
completamente del conocimiento cientifico como guia y del 
reconocimiento de las caracteristicas propias del objeto de la 
exploración. 

La prospección sistemática es una metodología en la cual el 
estudioso de las Ciencias de la Tierra atribuye valores 
específicos a cada una de las teorias que explican el origen y 
evolución de los materiales inherentes a su estudio. Estas 
teorías provienen del análisis concienzudo de los atributos de 
yacin:lentos plenamente identificados y de su interpretción a la 
luz de modelos naturales, empiricos, experimentales y numéricos. 

Las teorias sobre el origen de un depósito, en nuestro caso un 
recurso energético, deben tratar aspectos como: 

Fuentes del material 
Características físicas y quimicas del depósito 
Mecanismos de transporte 
Modo de emplazamiento 
ConU.i.ciones de ocurnul::.ció!'! 
Condiciones de preservación natural 

- Ambiente tectónico de formación 
Epoca de formación 
Volumen del recurso, etc. 

Los parámetros anteriores constituyen alguna parte de un fenómeno 
particular: la formación de un yacimiento, en donde cada uno es 
un argumento que contribuye al entendimiento global del fenómeno. 
Asi, en la medida en que estas porciones de la estructura se 
describan, reconozcan, identifiquen y evalúen, se obtendrán 
mejores modelos que expliquen más ampliamente al proceso en 
cuestión. 
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l. PANORAMA ENERGETICO 

El sistema energético mexicano se basa fundamentalmente en los 
hidrocarburos. El sector productor de energéticos ha tenido un 
acelerado desarrollo en los últimos cuarenta años y México es 
actualmente el cuarto productor y exportador más importante de 
petróleo en el mundo con reservas oficiales de 72,500 millones de 
barriles y reservas potenciales de 250,000 millones de barriles 
que garantizan sus requerimientos inmediatos y los de corto plazo 
(Figura l.l Y Tabla l.l) 

La reserva probada de hidrocarburos de 72,500 millones de 
barriles (67,000 para 1988) está integrada por 69% de crudos, 
21% de gas seco y 10% de liquidas recuperables del gas. A este 
respecto, cabe agregar que en 1987 en términos de consumo de 
combustibles se utilizaron 157 ,000 bo.rrilc:::; diario~ .-:::1-::• 
combustoleo para ser quemados en centrales termoeléctricas. 
No obstante que existe concenso en cuanto a la necesidad de 
despetrolizar la economia de México, el petróleo continuará 
siendo en lo que resta de este siglo la principal fuente de 
energéticos y, posiblemente, de recursos financieros para el 
pais. En 1983 el petróleo generó aproximadamente el 5.7% del 
Producto Interno Bruto y el 74.5% del total de divisas que 
ingresan por concepto de e>:portaciones 

El Programa Nacional de Energéticos 1984-1988 estableció que para 
1988 los requerimientos internos de energía deberían 
satisfacerse manteniendo una plataforma de exportación de 1.5 
millones de barriles diarios. Si bien esta meta se ha cumplido en 
cuanto a la satisfacción de la demanda interna, las reservas 
oficiales han disminuido en 2.0 mil millones de barriles. Algo 
similar ha ocurrido con la plataforma de exportación la cual ha 
disminuido a 1.3 millones de barriles diarios, disminución 
atribuida a cuestiones de mercado internacional. Para lograr el 
objetivo de mantener el nivel actual de reservas oficiales de 
hidrocarburos deberán descubrirse anualmente 2 .1 millones a·e 
barriles lo cual muestra la magnitud del reto de la actividad 
exploratoria. Este cálculo presupone un crecimiento económico 
anual del 2.8%. Pero si el porcentaje de crecimiento es como lo 
señala el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994, cuya meta es del 
s.o a 6.0% anual, los volúmenes de nuevos hidrocarburos que 
deberán descubrirse anualmente serán mayores o por lo menos con 
tasas de crecimiento como las señaladas. 

Por otra parte, la capacidad de generación eléctrica a base de 
hidrocarburos ha marcado una tendencia a la alta, estando 
determinada su capacidad total por las obras en proceso. En 1980 
la generación de energia eléctrica por combustibles fósiles fue 
del 68.9 por ciento, mientras que para 1987 y 1988 el porcentaje 
alcanzó el 67.7% de la capacidad total instalada. (CFE, Informes 
de Operación). En la Tabla 1.2 se observa la evolución de la 
capacidad instalada desde 1980 
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TABLA 1.2. EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA 
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA: 1980-1986 

(MW) 

Planta 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

Hidroel. 4,541 4 '723 6,550 6 '532 6,532 6,532 6,532 
( % ) 31. l 27.l 35.6 34.4 3 3. 7 31. 5 30.7 
Termoel. 10,084 12,673 ll,840 12,472 12,828 14,275 14,734 
(%) 68.9 72.9 64.4 65.6 66.3 68. 5 69.3 

Total 14,625 17,396 18,390 19.004 19,360 20, 807 21,266 

Fuente: CFE, Informes de operación 1981, 1987. 
Nota: La generación termoeléctrica incluye: Vapor, ciclo com­

binado, combustión interna, geotermoeléctrica y carbo­
eléctrica. 

El potencial hidroeléctrico aprovechabJ.e del pais se estima en 80 
TWh, equivalente a una capacidad de generación de 22,000 MW. El 
aprovechamiento total del potencial, por sus características solo 
puede ser alcanzado a largo plazo. Durante 1988 la capacidad 
instalada en hidroeléctricas era de 7,749 MW. Los estudios sobre 
la p•:itencialidad de estos recursos permitirán la instalación, a 
largo plazo, de hasta 3,900 MW, Je los cuales durante 1988 se 
aprovecharon 700 MW. 

Con respecto al carbón, México cuenta con una reserva probada de 
carbón no coauizable de 643 millones de toneladas que permitirán 
instalar una- capacidad de de alrededor de 5,500 MW. Actualmente 
se aprovechan 1, 200 M\..¡ en la central carboeléctrica José López 
Portillo (1988). 

A la fecha se conoce la existencia de alrededor de 14,500 
toneladas de uranio, de las cuales se estima que únicamente 2060 
tienen posibilidades técnicas de extraerse metalúrgicamente. Con 
la instalación de 1, 300 l·iW'1 er¿ l.:i. Cc!!t::.?.l N11cl ear de Laguna Verde 
se habrá comprometido la totalidad de dichas reservas quedando un 
déficit de combustible nuclear de cerca del 77% durante la vida 
útil de la central nucleoeléctrica, estimada en 30 anos 
(Castañeda, 1985). De esta manera, el programa nucleoeléctrico 
inició su operación en 1988 con uranio de importación, toda vez 
que los trabajos de exploración y explotación del elemento 
radiactivo hasta ahora se están reiniciando por el Consejo de 
Recursos Minerales y la Comisión de Fomento Minero. Se espera que 
dichas insti tuciuones consoliden su actividad de exploración y 
explotación para fines de 1992. 

Los hechos mencionados en los párrafos anteriores señalan 
déficits importantes en cuanto a la disponibilidad de uranio. Aún 
en el caso en que no se construya otra planta nuclear, los 
estudios del Programa Universiotario de Energia (1985) revelan 
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que deberán importarse solo para Laguna Verde 3840 toneladas de 
U308, asumiendo que se beneficien todas las reservas "probadas 11 

de uranio hasta el momento en México. Ahora bien, si el programa 
de generación de energia nuclear continúa, los requerimientos de 
este energético seran mayores y el pais dependerá del exterior, 
debiendo importar más del 90% del combustible necesario. 

Los planteamientos anteriores muestran de inmediato la 
trascendencia que deberán tener los trabajos de exploración ya 
que mientras por un lado se buscará mantener las reservas 
actuales de hidrocarburos al ritmo de explotación actual, por 
otro se siente la necesidad de diversificar las fuentes de 
energía. Dicho en otras palabras, p3ra el a~o 2000 el 50% de la 
energia provendrá de fuentes no petroleras constituidas por 
carbón, uranio y geotermia. Es bueno recordar que la generación 
hidroeléctrica ha alcanzado su límite de generación a gran 
escala dejando como alternativa la generación de 
microhidroléctricas. 

El atraso en la investigación y puesta en marcha de programas de 
fuentes alternas de energia como las citadas podrá ocasionar 
presiones en el consumo de los energéticos tradicionales, 
acelerando aún más la disminución de las reservas. Por tanto, es 
urgente adelantar estudios que conduzcan al planteamiento de un 
cambio estructural energético a corto y mediano plazos, encausado 
hacia la diversificación energética. Vale menclonar que de lo que 
ocurra en el sector energético dependerá en gran medida lo que 
suceda en los demas sectores de la economia. 

La diversificación energética es un programa que implica la 
sustitución de fuentes primarias en todos los sectores, 
enfatizando en el de generación de energia eléctrica. En este 
sector los esfuerzos deben dirigirse hacia la reducción de la 
participación relativa de termoeléctricas convencionales. Asi, el 
número de carboeléctricas, hidroeléctricas, nucleoeléctricas y 
plantas geotérmicas deberán ampliarse paulatinamente. 

Si se acepta la necesidad de diversificar las fuentes de energia 
de México como al ternat:!.va n mP-ñ 1 nno olazo deberán responderse a 
las siguientes interrogantes: -

¿ Se tiene un inventario de los recuLsos energéticos de México? 

¿ Se conocen las reservas de cada fuente y dentro de qué 
categorias? 

¿ Son congruentes las metas de los Planes 
recursos verdaderamente disponibles? 

de Desarrollo con los 

¿ CUál es la distribución geográfica de los recursos con respecto 
al destinatario de la energia, sea sectorial o regional? 

¿ CUál es la disponibilidad real de cada energético? 
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¿ Cuáles son las fuentes alternas de energia con mejores 
posibilidades de éxito? 

En la medida en que se vayan respondiendo estas preguntas, el 
conocimiento de los recursos energéticos contribuirá a 
racionalizar su uso, a encausar el cambio transicional de la 
politica energética, mejorará la preservación de los recursos no 
renovables, dará mayores márgenes de maniobra en la explotación y 
se ampliará el horizonte de duración de los hidrocarburos 
destinándolos a un uso más noble. El petróleo es una materia 
prima. No un combustible. 

2. OBJETIVOS Y METAS 

La distribución geogi:ilfic.::i ::!e los r-ecursos energéticos de México 
es muy variable y hasta el momento no se dispone de un trabajo de 
carácter regional que englobe al conjunto de energéticos no 
renovables. Es necesario entonces disponer de un sistema de 
información integral sobre petróleo, gas natural, carbón, uranio 
y geotermia, cuyo conocimiento es de primordial importancia en la 
formulación de cualquier plan de desarrollo. 

Una de las formas de satisfacer esta carencia es mediante la 
elaboración de una "Carta de Recursos Energéticos de México" que 
contemple aspectos cotno: tipo de energético, localización, 
características geológicas, ambiente tectónico, origen, forma de 
emplazamiento, tiempo Ue formación, reservas, caracteristicas 
fisico-quimicas y disponibilidad, entre otras. 

El presente trabajo consc1tuye la primera etapa de la integración 
de la carta de Recursos Energéticos de México, en la que se 
propone la metodologia general que se seguirá en etapas 
subsecuentes. Los energéticos considerados son: petróleo, gas 
natural, carbón, uranio y geotermia. En este volumen se aplicará 
la metodoJ.ogia a los recursos geotérmicos. 

Los objetivos particulares que pretende es~e esLu<llo son; 

a. Proponer un sistema de nomenclatura y codificación de recursos 
energéticos en general. 

b. Generar una base de datos de recursos geotérmicos de México. 

c. Conocer la distribución geográfica y la ubicación geológica de 
los recursos geotérmicos de México. 

d. Caracterizar con base en sus propiedades fisicas, quimicas y 
geológicas las manifestaciones termales de la República Mexicana. 

e. Realizar un análisis geoestadistico de los atributos fisico­
quimicos de las manifestaciones termales de México y definir la 
existencia de posibles Provincias Geotérmicas. 
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f. Establecer el potencial geotérmica de cada región con miras al 
mejoramiento de la planeación exploratoria. 

g. Aportar al conocimiento de la historia tectónica de México a 
través del estudio regional de sus recursos geotérmicos. 

3. ANTECEDENTES 

Las investigaciones sobre caracterización regional de recursos 
energéticos son escasas en t-1éxico. No se conocen trabajos que 
analicen en conjunto a todos los energéticos sino que se trata de 
estudios individuales o por grupos de yacimientos, enfocados a 
resolver problemas prácticos de la exploración o de producción. 

Castañeda (1986,1897) ha publicado varios trabajos de cobertura 
nacional sobre uranio y carbón. Estos fueron: La producción de 
uranio en México; recursos uranií'eLOS ( 1986). El Carbón en 
México (1.987) 

El Programa Universitario de EneLgia (PUE-UNAM) realizó varios 
foros a partir de 1982 en los que se trataron tópicos como: 
reservas, usos, tecnologia, problemas opeLacionales, seguridad, 
economia y planeación de recursos energéticos. Este programa ha 
dado lugar a varias publicaciones como: carbón y Uranio como 
fuentes energéticas en Mé>;ico ( 19 84) . Planeación energética en 
México, ¿Mito o realidad? (1981). Hidrocarburos y socio-economia, 
aspectos criticas y soluciones (1983), Generación y flujo de 
tecnologia energética en México (1983). Energía nuclear: fisión 
(reactores de cria) tecnologias energéticas del futuro. 

En cuanto a recursos geotérmicos, la Comisión Federal de 
Electricidad ha realizado una recopilación de datos de fuentes 
termales por estados, constituyendo estos documentos la principal 
fuente de información al respecto. En 1988, Herrera y 
colaboradores presentaron la primera Carta de Recursos 
Geotérmicos <le 1.:Gxico, ;::::. c:::c:J.la 1: 2. 000, 000. r...a información 
contenida en ese trabajo incluye: ubicación de focos termales, 
temperatura superficial y tipo de manifestación. 
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METODOLOGIA PARA LA CLASIFICACION DE 
RECURSOS ENERGETICOS 

2.1. ESTIMACION DE RECURSOS 

De acuerdo con el Programa Internacional de Correlación Geológica 
(IGCP-98; Cargill, et al., 1977) la estimación de recursos 
naturales busca determinar las cantidades irrestrictas de un 
recurso existente dentro de un drea. Con ello se fijan ciertos 
valores de referencia con los cuales comparar nuevos datos 
obtenidos, los cuales, ulteriormente, servirán para desarrollar 
bases de datos de recursos regionales o globales. 

Un segundo enfoque de la estimación de recursos 
que se int ~aducen restricciones de indole 
económico. En este caso para determinar las 
recursos naturales disponibles se deberá: 

es aquel en 
tecnológico 
cantidades 

el 
y 

de 

a. Elaborar inventarios regionales o globales de 
disponibles. 

recursos 

b. Estimar el. potencial de recursos disponibles bajo ciertas 
restricciones. 
c. Definir las necesidades de información adicional. 
d. Proveer inventarios básicos para el manejo, utilización y 
exploración de recursos naturales. 

La estimación de recursos con o sin restricciones 
metodologías y estrategias similares similares, 
idénticas. En general los pasos a seguir son: 

necesita de 
aunque no 

a. Inventariar las localidades conocidas junto con algunas de sus 
rP.st ri cci ones. 
b. Desarrollar modelos de ocurrencia de dichos re~ursos que sean 
reflejo de las restricciones. 
c. Utilizar los modelos dentro de su ámbito de aplicabilidad para 
hacer estimaciones de la cantidad del recurso disponible. 

Cuando se requieren hacer 
mayores, la metodologia 
siguientes: 

estimaciones con niveles de precisión 
debe incluir aspectos como los 

a. Estimación del valor areal: extrapolación de un valor medio 
unitario representativo para una región de interés. 
b. Estimación volumétrica. Extrapolación de un valor medio de 
concentración por unidad de volumen para un volumen de interés. 
c. Estimación de abundancia: estimación del volumen o tonelaje 
recuperable de un recurso de una abundancia media representativa 
a través de una función empirica. 
d. Modelado de un depósito: estimación de recursos en un ambiente 
geológico especifico basado en el análisis. de las caracteristicas 
de depósitos conocidos en ambientes similares. 



-H-

2.2. NOMENCLATURA SISTEMATICA 

Estudiar los recursos energéticos 
clasificatorios que faciliten su 
distintos entornos, sean estos 
geológicos o politices. 

implica esblecer parámetros 
ubicación y discusión en 

económicos, geográficos, 

Ante la diversidad de características de cada energético se deben 
plantar simplificaciones y generalizaciones, hasta donde ellos 
mismos las permitan. que converjan hacia una clasificación 
sistemática. Dicha clasificación deberá facilitar el manejo bajo 
una misma variable de parámetros que tengan alguna analogia sin 
importar el tipo de energética en cuestión. Por ejemplo, una de 
las propiedades más importantes de los energéticos se refiere al 
tipo de co:npon~ntes que lo const.i.tuyen; asi, para el carbón 
podrán serlo la turba, el lignito, la hulld o lu ur.tracita, 
mientras que para el uranio lo serán elementos radiactivos como 
el uranio y torio. Analogias semejantes deberán plantearse para 
especificar entre otros: tipo de energético, composición, 
estructura, tamaño, ambiente geológico, etc. 

En los párrafos siguientes se propone una metodologia encaminada 
a la clasificación de recursos energéticos que es una extensión 
de la utilizada para recursos minerales en general. El sistema 
está constituido por \.ln código y un s imbolo, los cuales están 
diseñados para que brinden una gran cantidad de información en un 
espacio muy reducido. Además, la organización de sus elementos 
facilita su versatilidad y actualización. 

La simbologia ha seguido sensibleinente las recomendaciones del 
Proyecto Circum-Pacifico de Recursos l'Jaturales { USGS, 1981) . En 
ella, independientemente del recurso natural de que se trate se 
contemplan los siguientes aspectos generales: 

- TIPO DE ENERGETICO: carbón, uranio, geotermia, petróleo y gas 
natural 

- COMPOSICION DEL ENERGETICO: En este punto se consideran 
aspectos mineralógicos o quimicos del energético, según sea el 
caso. Para el carbón serán los miembros de la cadena de 
evolución de éste, la cual está formada por turba, lignito, 
hulla y antracita; para el ur.anio podrán emplearse los 
minerales más comunes que forma este elemento; en los 
hidrocarburos el término equivalente es el grado API; por 
último, en los campos geotérmicos la composición quimica de los 
fluidos predominanles. 

- AMBIENTE GEOLOGICO: En este apartado 
ambientes de formación del E:."lergético, 
metalogenéticos, estructuras geológicas 
generadoras, almacenadoras y encajonantes, 
tipo de manifestación. 

se consideran los 
ambientes tectónico­
presentes, rocas 
fuente calorifica y 
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- CLASIFICACION: Dentro de cada tipo de energético existe una 
clasificación que representa de alguna manera las principales 
caracteristicas y origen del yacimiento, utilizando para ello 
variables geológicas y fisico-quimicas. Estas se tratarán a 
mayor detalle en incisos subsecuentes. 

- EDAD DEL YACIMIENTO: Se refiere a la edad o época geológica en 
la cual se formó el recurso energético. 

A continuación se prc~cnta de manera resumida la simbologia 
propuesta, con una explicación sobre los parámetros que definen a 
cada energético asi como el código representativo de cada 
yacimiento. 

2.2.1. CARBON 

La información más relevante que describe a los yacimientos de 
carbón en México incluye aspectos como mineralogia, forma de los 
mantos, tamaño del yaci1niento y edad de la mineralización. El 
simbolo y el código convenidos son los siguientes: 

SIMBOLO 
r. 

u. 

III. 
IV. 

v. 
VI. 

D E s e I p c I o N 
Tipo de carbón: Hulla 
Ambiente de formación: 
Deltáico 
Estructura: Mantos continuos 
Tamaño: Mediano 
Tipo de yacimiento: carbón 
Edad: Terciario tardio 

Código: 12a0328Bl208 

CODIGO 
(12a) 

(o 3) 
(28) 

{B) 
(12) 
{ 08) 

2.2.1.1. Tipo de Carbón: El tipo de carbón se define en función 
de las proporciones aue auardan entre si sus comnonentes 
macerales, indicando de está manera el tipo de material-vegetal 
que le dio origen. El tipo depende entonces de la génesis, de las 
propiedades quimicas y de las caracteristicas petrográficas del 
espécimen. Estrictamente hablando, los únicos tipos de carbón 
definidos balo este criterio serian los húmicos y los 
sapropélicos. No obstante, atendiendo al grado de evolución de la 
materia orgánica se considera una clasificación mas amplia 
formada por turba, lignito, hulla y antracita. Estos tipos de 
carbón se representan gráficamente mediante los simbolos: 

Código a= O b=D e=<> a=O e = <::> 

Lignito Lignito 
12 Turba suave Duro Hulla Antracita 
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2.2.1.2. Ambiente de Formación: En los tipos de carbón descritos 
anteriormente, los restos vegetales se acumulan en cuerpos de 
agua de circulación restringida, especialmente en planicies 
deltáicas y pantanos. 

03 

15 

17 

0-

Q 
-6 

Deltáico: Ambiente transicional continental-marino 

Palustre: Ambientes continentales o continental 
marino que presentan un Eh reductor 

(Código libre) 

2.2.1.J. Estructuras: Este punto se refiere a la forma geométrica 
del yacimiento. Esta puede ser originada al momento del depósito 
(mantos) o estar modificada por procesos tectónicos posteriores. 
se representa mediante barras oblicuas alrededor del simbolo 
interior. 

28 u 
68 ::o 
24 Q 

Mantos continuos: capas o estratos mas o menos 
continuos 

Lentes y lentejones: cuerpos discontinuos 
acunados, aislados unos de otros 

Mantos discontinuos: estratos carboniferos 
desplazados por fallas 

?..2.1.4. T9maño del 
tamaño relativo del 
tendrá representación 

Yacimiento: Este n~r~~~+r~ =ep=ze~ta el 
yacimiento en mill~~;; .. ·-a; ~ toneladas. No 
gráfica. 

A Grande 
B Mediano 
C Pequeño 
D Sin dato 

2.2.1.s. Tipo de Yacimiento: El simbolo para cualquier localidad 
carbonifera sera un anillo grueso. 

12 o Yacimiento de Carbón 
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2.2.1.6. Edad de la Mineralización: Esta información está 
representada por una barra exterior al simbolo 

00 Desconocida os Cretacico Temprano 
01 Precámbrico 06 Cretacico Tardio 
02 Paleozoico 07 Terciario Temprano 
03 Triásico OB Terciario Tardio 
04 Jurásico 09 cuaternario 

2.2.2. URANIO 

La clasificación y nomenclatura de 
a~ega a la clasificación metalogenética 
de México. En ella se incluyen: 

localidades uraniferas se 
de yacimientos metálicos 

SIMBOLO D E s e I p e I o N CODIGO 

I. contenido mineralógico: u-v 
II. Ambiente metalogenético: 

Arco magmático continental 
III. Ambiente igneo asociado: 

Vale. continental acido 
IV. Tamaño: anomalia importante 
v. Tipo de yacimiento: Volcanico 

en rocas ácidas 
VI. Edad de la mineralización: 

Terciario temprano 

(09C) 

( 07) 

( 24) 
(D) 

(OB) 

{ 07) 

2.2.2.1. Contenido Mineralógico: La asociación de elementos 
radiactivos más común es la de uranio-torio para la cual existen 
códigos específicos. No obstante, el código también incluye al 
vanadio que sin ser un material radiactivo se asocia generalmente 
con estos elementos. 

Código '1= o b= o c=O 

ll 
09 u 1 (No ~ner- U-V 

gético) 

Ejemplos de minerales de uranio y torio: 

u 
U-Th 
Th 

Uraninita, pechblenda 
Torbernita, carnotita 
Torianita 

el= o e= <::> 

Th 

1 
U-TJ 
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2.2.2.2. Ambiente Metalogenético: En términos generales los 
yacimientos de uranio se restringen a dos ambientes 
meta.logenéticos regionales: 

03 o-
07 -o 

37 -0-

(Código libre) 

Arco magmático continental: Ambientes 
subvolcánicos, intrusivos y/o hidrotermal, 
caracteristicos de ambientes convergentes o 
tectónicos activos 

Zonas continentales tectónicamente estables: 
ambientes continentales, marinos y mixtos. Se 
incluye~ rocas de recubrimiento de plütaforma 
y planicies costeras 

2.2.2.3. Ambiente Igneo Asociado: Para aquellos yacimientos 
relacionados con algún tipo de actividad ignea (arcos magmáticos 
continentales) existen varios órdenes oetrológicos a los cuales 
s~, pueden asociar. Estos pueden ser volcánicos o intrusivos. La 
composición varia entre miembros intermedios a ácidos. 

04 

24 

28 

48 

Igneo intrusivo ácido: granito, granodiorita, 
cuarzomonzonita, tonalita 

Volcánico continental ácido: riolitas, dacitas, 
riodacitas 

Sin relación ignea 

Volcánico continental intermedio: andesitas 

2.2.2.4. Tamaño del Yacimiento: Este dato únicamente sR 
representará en el código pero no tendrá representación gráfica 

A 
B 
e 
D 
F 

Grande 
Mediano 
Pequeño 
Anomalia 
Sin dato 

Mayor a 10,000 toneladas de U308 
Entre 10,000 y 100 toneladas de 0308 
Menor de 100 toneladas de U308 
Anomalia radiométrica importante 
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2.2.2.s. Tipo de Yacimiento: Los yacimientos de uranio se 
clasifican genéticamente de acuerdo al tipo de proceso que les 
dio origen. Este dato se representa mediante sectores sombreados 
dentro del anillo exterior del simbolo. 

Sedimentario quimico: en areniscas y 
conglomerados 

sedimentario quimicO: -en.:_ fosforitas 

Volcánico en rocas ácidas 

Hidrotermal de mediana temperatura: chimeneas, 
vetas y stocksworks 

Lixiviación por aguas frias 

2.2.2.6. Edad de la Mineralización: Este dato será representado 
por una barra exterior al simbolo 

00 
01 
02 
03 
04 

2.2.3. HIDROCARBUROS 

Dc::;cc~acida 
Precámbrico 
Paleozoico 
Triásico 
Jurásico 

n~ 

06 
07 
08 
09 

Cretacico Temprano 
Cretacico Tardio 
Terciario Temprano 
Terciario Tardio 
Cuaternario 

Encontrar término~ equivalentes entre yacimientos de uranio, 
geotermia, carbón e hidrocarburos es un propósito muy polémico. 
No obstante, se proponen aqui algunos códigos y simbolos de los 
parámetros que tienen mayor incidencia en la caracterización de 
un campo petrolero. 
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SIMBOLO DESCIPCION CODIGO 

I. Tipo de hidrocarburo: 
Aceite pesado (14a) 

II. Roca almacenadora: caliza 
arrecifal (01) 

III. Estructuras y trampas: Trampa 
por falla ( 26) 

IV. Tamaño del yacimiento: Gigante (B) 
v. Profundida de la zona produc-

tora: 2,000 a 3,000 m (08) 
VI. Edad de la zona productora: 

Terciario temprano (07) 

2.2.3.1. Tioo de Hidrocarburo: Con base en la clasificación de la 
API se distinguen los siguientes tipos de hidrocarburos: 

Código a= O b= D e= O d= o e=<> 

Aceite Aceite Aceite Gas y No 
14 Pesado Ligero Volatil Condensado Precisado 

19-25 API 25-35 API 35-45 API > 45 API 

2.2.J.2. Roca Almacenadora: Del gran número y variedad de rocas 
almacenadoras en los yacimientos mexicanos se han seleccionado 
las más frecuentes. 

01 

03 o-

os 

07 -o 

13 6-

Caliza arrecifa!: roca calcárea compuesta en su 
mayor parte por restos de organismos que se 
encuentran acomodados en la posición en que 
vivieron (Boundstone) 

caliza oolitica: roca formada por eolitos 
esféricc:::; J' f:::-2.;:;;l<:!!:t<:is ª""' nrgnnismos (Grainstone 
de eolitos) 

Caliza dolomítica: roca compuesta por mayor 
cantidad de carbonato de calcio y una menor de 
dolomita 

Caliza: Nombre genérico para una roca calcárea sin 
una descripción especifica 

Brecha calcárea: roca formada por fragmentos de 
carbonato de calcio, arrancados de facies 
arrecifales y depositados en facies de talud de 
una plataforma calcárea 



15 ~ 
17 -O 
35 y 
57 ~ 
71 -O-
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Dolomia: roca formada por más de un 80% de 
dolomita 

Arenisca: roca constituida por fragmentos del 
tamaño de las arenas, con matriz o cementante 

Arenas y gravas: agregados de materiales 
tamaño de las arenas y gravas 

Rocas volcánicas: flujos de lava y depósitos 
piroclásticos 

(Código libre) 

2.2.3.3. Estructuras y Trampas: Se representarán con barras 
inclinadas alrededor del simbolo interior. 

02 p 
04 Q 
06 p 
08 b 
24 Q 
26 ~ 
28 u 
46 A 
48 Q 
68 p 

Estructuras anticlinales 

Estructuras homoclinales 

Estructuras sinclinales 

Domos salinos: hidrocarburos atrapados en la parte 
superior de estas estructuras 

Discordancias 

Trampas por fallas (normales o inversas) 

Cambios de facies: variación de propiedades de 
permeabilidad por variaciones laterales en 
litología o texturas 

Trampas diagenéticas: impedimento de la migración 
de hidrocarburos por cambios en la porosidad; 
efectos post-depósito 

Trampas estratigráficas: no hay circulación de 
fluidos por cambios litológicos verticales 

Trampa o estructura no determinada 
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2.2.3.4. Tamafio del yacimiento: 

A supergigante 
B Gigante 
C Grande 
D Mediano 
E Pequeño 
E' Sin dato 

2.2.3.S. Profundidad de la· zona - productora: Intervalo de 
profundidad en el cual se- encúentra:.: el yacimiento principal 

01 a o - 1000 m 

02 a 1000 - 2000 m 

03 a 2000 - 3000 m 

04 a 3000 - 4000 m 

05 a 4000 - 5000 m 

06 a 5000 6000 m 

07 a 6000 - 7000 m 

08 a Mayor a 7000 m 

2.2.3.6. Edad de la zona Productora: 

ºº 01 
02 
03 
04 

Desconocida 
Precámbrico 
Paleozoico 
Triásico 
Jurásico 

05 
06 
07 
08 
09 

Cretacico Temprano 
Cretacico Tardio 
Terciario Temprano 
Terciario Tardio 
cuaternario 

NOTA: Se han incluido oeriodos en los que evidentemente no 
existen hidrocarburos (PreCambrico) con el fin de ser consistente 
con la nomenclatura de otros recursos naturales. 
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2.2.4. GEOTERMIA 

un sistema geotermal es un sistema de transferencia de calor en 
el manto superior o en la corteza terrestre con o sin 
transferencia de fluido. Los parámetros más importantes que 
caracterizan a dicho sistema incluyen: 

SIMBOLO D E s c R I p c I o N 

I. Tipo de fluidos: Sódico-Clorurado 
II. Tipo de Manifestación: Descarga 

directa 
III. Fuente calorifica: Subvolcánica 

IV. Temperatura del Yacimiento: 100-200 
v. Tipo de sistema geotérmico: vapor 

VI. Edad de lu =cna productora: 
cuaternario 

CODIGO 

(iBa) 

( 03) 
(04) 

(C) 
( 06) 

(09) 

2.2.4.1. Tipos de Fluidos: De acuerdo a la naturaleza quimica de 
los fluidos muestreados en las manifestaciones termales se 
proponen los siguientes simbolos interiores para mostrar los 
componentes predominantes (anión y catión). 

Código a= O b= D c= (> d= o e=<> 

11 

ia Na-el Na-HC03 Na-504 Mg Ca-504 

ll 

Código a b c = a e 

11 

ig S04 HC03 1 Det~~mina-1 Ca-HC03 

11 

Algunos ejemplos de tipos de fluidos geotermales: 

- Aguas Sódico-Cloruradas (iBa) 
- Aguas Sódico-Bicarbonatadas (iBb) 
- Aguas Sódico-Sulfatadas ( iac) 
- Aguas Magnesianas (iBd) 
- Aguas Cácico-Sulfatadas (18e) 
- Aguas Sulfatadas ( i9a) 
- Aguas bicarbonatadas (i9b) 
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2. 2 .-4. 2. Tipo de Manifestación: Existen diferentes tipos de 
manifestaciones· termales superficiales. Las más frecuentes son 
las ~iguient_es: 

01 6 

03 o-

05 C? 
07 -O 

13 ó-
15 9 
17 --() 

35 y-
53 -::;>-

57 -<? 

Descarga difusa: suelos calientes a temperaturas 
menores a 3QRC, suelos vaporizantes a temperaturas 
mayores a 3QRC, acantilados vaporizantes y 
albercas calientes 

Descarga directa o concentrada: manantiales tibios 
{temp. menor a SORC), manatiales calientes {temp. 
mayor a 50 11 C) 

Descarga intermitente: géiseres 

Descarga catastrófica: erupciones hidrotermales 

Pozo: aprovechamientos de aguas subterraneas y 
pozos geotérmicos 

Manantial 

Volcán de lodo 

No determinada 

Fumarolas: descargas de vapor 

Código libre 

2.2.4.3. Fuente calorífica: Se representará con barras oblicuas 
alrededor del simbolo interior. 

02 d 

04 

Intrusivo: rocas igneas plutónicas en proceso de 
enfriamiento 

Subvolcánico (calderas): actividad lgnea reciente 
asociada a vulcanismo y sus productos de 
enfriamiento 



-22-

06 .o Volcanismo reciente: anomalias térmicas asociadas 
a volcanes de reciente erupción 

08 b Desconocida 

24 ,-/ Gradiente geotérmico anómalo: anomalias termales 
,;.-· sin aparente relación ignea 

2.2.4.4. Temperatura 
de pozo mediante 
geotermómetros. 

del yacimiento: temperatura medida a fondo 
sondas, o bien, calculada a partir de 

A Menor a so 11 c 
B 50 - l00 11 C 
e 100 - 2001:1c 
D 200 - 300 11 

E Mayor a 300 11 C 

2.2.4.S. Tipo de sistema geotérmico: Los sistemas geotermales se 
clasifican de acuerdo a los siguientes parametros: 

- Naturaleza del fluido dominante (agua caliente o vapor) 
- Concentración de componentes quimicos 
- Componente dominante en la fase gaseosa 
- Entalpia del fluido 
- Descarga superficial de calor 
- Naturaleza de las rocas encajonantes y su permeabilidad 
- Naturaleza de la fuente de calor 

Con base en estos parametros los sistemas geotermales se 
clasifican en: 

01 

02 

03 

Manantial tibio (warm spring): baja entalpia, 
bajas concentraciones, fuente de calor normal o 
ligeramente anómala 

Sistemas geotermales geopresurizados: entalpia 
baja a intermedia, aguas que acompañan a los 
hidrocarburos, altas concentraciones químicas, 
flujo de calor normal 

Manantial caliente (hot spring): entalpia 
intermedia, concentraciones bajas a intermedias, 
flujo de calor anómalo 



04 

05 

06 

07 

08 

09 
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Sistemas de agua caliente (hot water system): 
entalpía alta, concentraciones intermedias, fuente 
de calor anómala, rocas igneas fundidas 

Sistemas de salmueras (brine systems): 
concentraciones altas, descarga mucho menor, 
fluidos con alta densidad 

Sistemas de vapor dominante: muy alta entalpía, 

concentraciones bajas a intermedias, fuente de 
calor superficial 

Sistema de vapor seco: 

Desconocido 

Sistemas híbridos: entalpia alta, gases volcanicos 
muy calientes, vapor y condensado con alta 
concentración, rocas fundidas a niveles someros. 
Caso limite entre un sistema volcánico y uno 
hidrotermal. 

2.2.4.6. Edad de la zona productora:. 

00 
01 
02 
03 
04 

Desconocida 
Precámbrico 
Paleozoico 
Triásico 
Jurásico 

05 
06 
07 
08 
09 

Cretacico Temprano 
Cretacico Tardio 
Terciario Temprano 
Terciario Tardío 
cuaternario 
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CAPITULO 3 

ANALISIS MULTIVARIABLE 

3.1. INTRODUCCION 

cuando en el estudio de un fenómeno intervienen parámetros de 
distinta naturaleza, en que cada uno de ello aporta una fracción 
de la información del fenómeno total, cuyo valor no se conoce, es 
conveniente emolear técnicas de análisis de información que den 
alguna idea piimero de la influencia individual y luego de la 
colecti•1a de tales parámetros. 

El primer paso en el análisis de información se refiere a la 
variación individual de cada parámetro mediante la determinación 
de los estadísticos fundamentales de tendencia central como son 
media, desviación estándar, frecuencia y valores extremos de 
variación de los datos. Estos estimadores proporcionan criterios 
muy útiles para la interpretación preliminar de la información a 
través de histogramas, modelos de distribución y rangos naturales 
de variación de un parámetro. Debe recordarse que en esta etapa 
del análisis los resultados obtenidos se refieren a la 
información global, no se evidencian interrelaciones entre las 
distintas variables ni los efectos de la geometría de los datos. 

La segunda etapa comprende el análisis de correlación entre 
variables mediante técnicas de análisis factorial. El análisis 
factorial reestructura la información creando un número mínimo de 
variables aue son combinaciones lineales de las variables 
originales de tal forma que las nuevas variables contienen la 
misma cantidad de información. Claro está, el análisis factorial 
no resuelve por si mismo el problema ya que los resultados que 
éste produzca requerirán siempre de un razonamiento geológico a 
fin de entender la naturaleza de las nuevas variables 
(matemáticas) creadas. Para el caso del presente estudio, el 
número total de variables es de 26, las cuales cubren una 
di·v·erzid<:ld de tópicc:; con rcl.:icic'1c::: ne :::icrnprc c·w·idcntc::: entre 
ellas. Asi, por ejemplo, dentro de las variables quimicas 
se tienen las composiciones en ppm de iones como Na, ca, Mg, el, 
y K, entre otros, los cuales habrán de ser correlacionados con 
otras mediciones como el pH, la temperatura superficial, la 
conductividad eléctrica del fluido o la edad de la roca 
almacenadora. Precisamente, la diversidad en el tipo de variables 
entre las cuales se buscan interrelaciones exige que en su 
procesamiento se incluyan técnicas de análisis como la 
mcncionad.:i. 
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La última etapa del análisis de información geológica centra su 
atención en la organización geométrica de los datos. De acuerdo 
a la distribución espacial de la información y a la variabilidad 
de ésta a lo largo de ciertas direcciones definidas por el 
analista, se determinan las distancias máximas de influencia de 
cada dato. El resultado es un semivariograma por cada variable en 
el que están implícitos la calidad de la información y la 
variancia de ésta en las direcciones seleccionadas. La 
consecuencia inmediata al efectuar este tipo de procesamiento es 
conocer la distribución regionalizada de cada variable; es decir, 
definir grupos de información homogénea. En términos geológicos, 
la teoría de las variables regionalizadas permitirá definir la 
configuración de posibles provincias geológicas, especificamente, 
provincias geotérmicas. como auxilio en la graficación de 
configuraciones de variables se recomienda la utilización de 
técnicas de Kriging lineal. 

3.2. LOS DATOS 

Las fuentes documentales utilizadas en el presente estudio 
proceden en su mayor parte de informes generados por la Comisión 
Federal de Electricidad, asi como de datos generados por el 
Instituto de Investigaciones Eléctricas y la Secretaria de Minas 
e Industria Paraestatal. También se utilizó información publicada 
en revistas como Geothermics, Geotermia y Geofisica 
Internacional. No obstante que son muy diversas las fuentes 
consultadas la calidad de la información se revelará al momento 
de efectuar su análisis. Por la índole de los procesamientos aquí 
utilizados, en los que se combinan estimadores estadísticos 
tradicionales con otros que involucran la estructura y geometría 
de los datos, de existir fuertes discrepancias en ellos, los 
resultados serán completamente ininterpretables, incoherentes, e 
inconsistentes con otros hechos geológicos ya conocidos. La mejor 
prueba de la caliadad de una información es la concordancia de 
esta con hechos conocidos por otros procedimientos. 

3.2. ANALISIS GEOESTADISTICO 

Las técnicas geoestaaísticas han surgido y tenido su mayor 
aplicación en la evaluación de yacimientos minerales tocando 
tópicos corno cálculo de reservas, leyes de corte, distribución de 
leyes y distribución de parámetros metalogenéticos, entre otros. 
La escala de observación de los parametros mencionados es de 
cientos de metros, escalas para los cuales los modelos han 
demostrado su confiabilidad. Para el caso presente, la 
utilización de modelos geoestadisticos a escalas continentales 
constituye un experimento cuyos resultados podrá evaluar el 
lector. El orden en la exposición incluye: i) Análisis de 
estadísticos de tendencia central; ii) Análisis de 
semivariogramas y iii) configuración tipo Kriging lineal. En otro 
inciso se efectuarán análisis de correlación y análisis 
factorial 
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3.2.1. LONGITUD 
Efectuando un análisis de Este a Oeste, la distribución de 
manifestaciones geotermales en la República Mexicana presenta 
cuatro agrupamientos con respecto a la longitud geográfica. El 
histograma de figura 3.1 muestra una distribución de valores 
aproximadamente normal, con agrupamientos de valores que 
corresponden a las regiones siguientes: 

Baja California Norte: contiene 
manifestaciones termales conocidas, 
Sistema de Fallas de san Andrés. 

Noroccidente de Mexico: comprende las 
en· la-Si~rra Madre occidental y las 
Constuituyen más del 13% de los puntos 

cerca del 
la mayoría 

3% de 
asociadas 

las 
al 

manifestaciones detectadas 
del Estado de Chihuahua. 
estudiados. 

Cinturón Volcánico Transmexicano: es la 
número de localidaes termales registradas, 
del 79% de los puntos censados. 

región con el mayor 
constituyendo cerca 

Costa del Pacifico Sur: constituida por las manifestaciones 
termales ubicadas en los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas, 
constituyendo más del 2% de las localidades conocidas. No 
obstante este valor tan pequeno en el porcentaje de 
distribución, lo que resalta de esta zona es la disposición 
geogafica de los datos, la mayoria de los cuales se alinean en 
forma paralela a la linea de costa. También son notorios los 
agrupamientos de datos en las regione~ de los volcanes de El 
Chichón y Tacaná, muchos de cuyos ~egistros provienen de fechas 
anteriores a 1964. Obsérvese también el agrupamiento de datos en 
las costas del Estado de Guerrero. 

Nota: Las manifestaciones termales que se ubican en la región 
nororiental de México (Estados de Coahuila, Nuevo León y 
Tamaµlipas) se encuentran distanciadas entre si y no se reflejan 
en el histograma. Constituyen aproximadamente ~1 3% de los puntos 
considerado 

3.2.2. LATITUD 

El análisis de la distribución de localidades termales en 
dirección Norte-Sur diu por resultaOo el histograma de la figura 
3.2. La gráfica obtenida es de tipo polimodal en la que destacan 
tres agrupamientos, corrrespondientes a la Región Pacifico Sur, 
Cinturón Volcánico Trans-Mexicano y Noroeste de México. 

Costa del Pacifico Sur: constituida por las anomalías costeras 
de los Estados de oaxaca, Guerrero y Chiapas~ que en conjunto 
forman el 3% de las localidades estudiadas. Sus caracteristicas 
son las descritas en el incisio anterior. 
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% 

12..12 

9.09 

6.06 

3.03 

• 11.n 
20 50 

Fig. 3.1. Histograma exper:inental. de la variable 

Longitud. Ia. columna de la izquierda correspo~de 
a la narcas de clase • 
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Figura 3.2. Histograma experirrental de lil variable 
Latitud. I.a columna de la izquierda representa las 
marcas de clase • 
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Cinturón volcánico Transmexicano: la distribución de focos 
geotermales en el CVT presenta tres sub-regiones evidenciadas por 
sendos picos en el histograma respectivo. Estas corresponden al 
Agrupamiento Sur (Estado de Michoacán) constituida por las 
anomalias cercanas a los lagos de Yuriria, Cuitzeo y Pátzacuaro, 
alojadas todas en depresiones tectónicas. La segunda región se 
aloja al lo largo del CVT, denominada aqui, Porción Central, 
constituida por las manifestaciones en los Estados de Nayarit, 
Jalisco, Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo, Puebla y 
Veracruz. Dentro de esta subprovincia los focos termales se 
asocian a las deoresiones tectónicas del 
occidente del cVT (Lagunas de Chapala, Zayula, Zopotlán y 
Atotonilco, entre otras) asi como a lo largo de los ríos San 
Pedro Mezquital, Grande de Santiago, Ameca y Juchipila. Hacia el 
Centro y Este del CVT las anomalias termales se asocian a 
fractur.:J.micnto!:: N-S y E-'.'!, y se les encue!"ltra indistintamente en 
diferentes estructuras volcánicas, incluyendo calderas, volcanes 
monogenéticos y estratovolcanes. 

Noroccidente de México: Las anomalias geotermales de esta region, 
alojadas en rocas de la Sierra Madre Occidental, se caracterizan 
por presentar alineamientos en dirección Este-Oeste, los cuales 
se reflejan como picos en el histograma respectivo (Figura 3.2). 

3.2.3. TEMPERATURA SUPERFICIAL DE LA MANIFESTACION 
Las temperaturas superficiales medidas en 1356 manifestaciones de 
aguas termales (mayores a 30gC) tuvieron un valor promedio de 
41.3gC. La distribución de los datos presenta un sesgo hacia los 
valores bajos encontrándose que el 86% de los datos caen en un 
intervalo de temperatura entre 30 y so~c. El 14% restante tiene 
valores entre 50 y lOOgC (Figura 3.3). Si bien es alto el 
porcentaje de temperaturas superficiales bajas debe entenderse 
que este valor se registra después de que el fluido a atravezado 
toda la columna litológica y que durante su trayecto se presentan 
pérdidas importantes de calor. La estimación (o medición cúando 
sea posible) de la temperatura del yacimiento dará una idea más 
aproximada de este parámetro. 

El semivarigrama de la temperatura superficial (Figura 3.4) 
mostró poca coherencia regional tanto en dirección Norte-Sur 
como Este-oeste. Lo anterior significa que este parámetro tiene 
una amplia variabilidad y que dado un dato conocido no se puede 
pronosticar la dirección en que variará de una forma coherente. 
Es decir, que junto a un dato de alto valor se pueden presentar 
otros sensiblemente diferentes que no obedecen a un patrón 
definido (con los algoritmos utilizados). No obstante, las 
mayores concentraciones de curvas de isovalores se registraron en 
regiones previstas (CVT y SMO), con sensibles variaciones dentro 
de ellas. Como caso particular, se detectaron interesantes 
comportamientos de la temperatura superficial en la zona del 
Itsmo de Tehuantepec (Figura 3.5). 
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FIGURA 3.4 • 
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FIGURA 3.5. Configuración de l.a Tertperat1.ira superficial en aguas termales de México 
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3.2.4. TIPO DE MANIFESTACION 
Los tipos de manifestaciones termales reconocidas en este estudio 
incluyeron: descargas difusas, descargas directas concentradas, 
pozos, manmantiales, fumarolas y volcanes de lodo. De 1339 
localidades de las cuules se tenia este dato, el 57.13% fueron 
manatiales tibios a C4~ientes, el 39.13% (524 puntos) 
correspondieron a pozos de agua (excluyendo los pozos perforado~ 
expresamente para geotermia) y el 3.29% a descargas directas 
concentradas. Se detectó un número reducido de manifestaciones 
tipo descarga difusa, fumarolas y volcanes de lodo que en 
conjunto alcanzan menos del 1%. 

3.2.S. TIPO DE SISTEMA GEOTERMICO 

El 77% ( 1045 puntos) de las n1anifestaclones l:.er1nales estudiadas 
corresponden a manantiales tibios de bajas concentracicnes 
iónicas y baja entálpía. El 18% (243 localidades) son manatiales 
caliente de concen~raciones bajas a intermedias y entalpías 
medias. El 5% de las manifestaciones restantes presentan 
caracteristicas de sistemas de alta o muy alta entalpía, con 
concentraciones intermedias a altas. Los sistemas 
correspondientes 2 estQs características son los de agua caliente 
y de vapor dominante. 

3. 2. 6. FUENTE CALORIFTC,c.. 

La estrecha relación entre el CVM y las anomalías termales l1ace 
suponer que al menos las localizadas sobre dicha estructu~a 
tienen relación co~ procesos volcánicos. Precisar a qué tipo cie 
etapa del proceso volcánico corresponden tales anomalías es una 
incógnita por resolver ya que los estudios hasta el momento nG 
han profundizado en el establecimeintos de ciclos volcánicos. 
Inclusive algunos campos en preparación para su producción aún no 
tienen suficientemente definido el modelo volcánico. Puede 
pensarse entonce::; quP el 7g~ ñP. 1 as anomal tas reconocldas en el 
CVT tienen como fuente calorífica estructuras volcánicas y 
subvolcánicas (calderas). Los focos termales del noroccidente de 
México y los de Baja California Norte (17%) tienen corno fuente 
calorífica los flujos asociados a la tectónica de fallas de 
corrimiento predominantes en la región. En estas zonas de intensa 
actividad tectónica se facilitan los procesos de ascenso de 
magmas a lo largo de fallas profundas, asi como la comunicación 
de flujo de calor profundo (zonas de gradientes geotérrnico 
anómalos) . Las n1anifestaciones restantes ( 4%), se asocian a 
posibles intr~siones en enfriamiento, correspondiendo a este 
grupo las del sur de San L•-tis Petos i y las de la costa del 
Pacifico sur. 

El análisis de los semivariogramas de la fuente calorífica 
concuerda bastante bien con lo expuesto en los párrafos 
anteriores. Obsérvese por ejemplo, que la variabilidad de la 
información para distancias cortas (300-400 Km) es sensiblemete 
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lineal, con gradientes de variación mayores en dirección E-W que 
N-S (Figura 3.6). Esto significa que los tipos de fuentes 
termales en dirección E-W tendrán muchas variaciones y que los 
tipos de sistemas geotermales serán muy distintos entre si a lo 
largo de la mencionada dirección. Por el contrario, la 
varibilidad en dirección N-S será menor, por lo cual posibiliadad 
de que un campo se parezaca a otro que se ubica al Norte o sur de 
éste es mayor. Lo anterior tiene consecuencias importantes en 
todas las etapas de exploración y explotación ya que las 
proPiedades de similitud en las direcciones acotadas darán 
indicatrices sobre las técnicas a utilizar. Dicho en otras 
palabras, las experiencias adquiridas en un campos como el de 
Los Azufres (Mich.) o el de La Primavera (Jal.), ubicados al 
Oeste, no serán aconsejables para otro ubicado muy al Este, como 
por ejemplo, Los Humeros. El pretender establecer normas 
generales de exploración y explotación para regiones muy 
distantes entre si constituye en consecuencia un grave error, 
cuya magnitud dependerá do la dirección considerada. 

3.2.7. EDAD 

En concordancia con la ubicación f isiográfica de las 
manifestaciones de aguas termales, su distribución en el tiempo 
marca una predominancia hacia las rocas jóvenes. Asi, el 36.7% se 
asocian a rocas cuaternarias y el 45.94% a rocas formadas en el 
Terciario Superior. Por su parte, las anomalias registrads en 
rocas del Terciario Inferior (predominantemente intrusivas} 
representan el 5.59% de la población. Los datos restantes 
(12.39%) corresponden a rocas de edades más antiguas, 
predominando las rocas sedimentarias del Cretácico Inferior 
(calizas y areniscas). 

El semivariograma de edad muestra el comportamiento tipico de una 
variable cuasiestacionaria en cuya cu~ya se forma una meseta a 
partir de una distancia dada {600 Km). Dicha distancia señala el 
orden de magnitud de grandes provincias geológicas (geotremales) 
en las que la edad de la roca es un parámetro deterministico. Si 
bien este dato no aporta para la configuración de provincias 
geológicas (las cuales ya conocemos), si nos dice que las 
geotérmicas son de la misma magnitud. Más aún, nos señala que las 
formas de dichas provincias tender~n a ~star rná3 clcngnda~ en 
dirección E-W que N-S ya que las mayores variancias de los datos 
se registran en el semivariograma E-W (Figura 3.7). 

3.2.8, CAUDAL 

De 1361 localidades estudiadas, solamente 637 tienen una 
estimación del volumen de agua caliente gue aportan. Cabe agregar 
que la evaluación de caudales de pozos y manontiales se realiza 
en forma empirica por los que sus resultados deben tomarse con 
reserva. No obstante, desde un punto de vista práctico este dato 
es útil pues permite hacer cuantificacions preliminares del flujo 
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FIGURA 3. 6. 
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de calor transportado a la superficie por el agua liquida. 
Los datos obtenidos se ilustran en la Tabla 3.1 en la cual se 
utilizó la fórmula de calor: 

Q = mcp_T, 

donde Q es la cantidad de calor expresada en Kcal/seg, m la masa 
en kg/seg, Cp la capacidad calorifica del agua a presión 
constante (Kcal/Kg.;C), y T la diferencial de temperatura con 
respecto a la temperatura ambiente. Considerando que esta última 
tiene un valor promedio de 26gC y que la temperatura promedio de 
las manifestaciones termales fue de 41, el delta T resultante da 
lSgC, lo cual es un valor bastante conservador, considerando que 
las temperaturas en el fondo son varias veces esta cantidad. 

TABLA 3.1. CANTIDAD DE CALOR TRANSPORTADA A LA SUPERFICIE 
POR LAS AGUAS TERMALES DE MEXICO. (Torres-' odriguez, 1989) 

lps %Manif. No.Man Kcal/s 

l 12.87 82 1230 
2 8.79 56 1680 
3 4.40 28 1260 
4 3 .14 20 l.200 
5 8.63 55 4.l.25 
6 l.41 9 810 

1 
8 2. 20 12 1440 

10 7.54 48 7200 
20 7.67 46 13800 
40 26. 37 168 100800 
80 7.85 50 60000 

100 5. 50 35 52500 
200 3.62 23 69000 

'l'O'rAL 100.00 632 31so.;.s 
1 

No obstante las condiciones impuestas en el cálculo anterior, el 
dato obtenido da una idea de la cantidad de calor que es llevado 
a la superficie por las aguas termales en conjunto. Como los 
datos considerados solo tomaron en cuenta 632 manifestaciones el 
volumen total del las 1361 debe estar por el orden de 700,000 
cal/seg. Cálculos similares podrian realizarse para conocer el 
potencial de calor para regiones especificas; a nivel estatal, o 
de provincia geotérmica. Dicha actividad queda propuesta para 
trabajos futuros. 
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En cuanto a determinaciones directas de flujo de calor en la 
actualidad se conocen 53 determinaciones en el continente, 
efectuadas en minas y pozos exploratorios (Figura 3.8). Estas han 
sido efectuadas por Ziagos y colaboradores (19135) y Smith et al., 
1974, 1979. En una compilación realizada por ?rol {1989) los 
valores de flujo térmico para el Cinturón Volcánico Trans­
t-1exicano van de 13 a 191 mW/m2, mientras que en l:i perte norte de 
México varia de 23 a 174. 7 mW/m2. En general, los datos de la 
zona norte concuerdan con los obtenidos en Estados Unidos para la 
provincia térmica de Siet:ras y Valles y !Jªr-3. la Provincia 
Central. En la parte norte se observaron algunos valores que 
podrian corresponder a la provincia del '1 Rift el Ria Grande'' 
(Prol, op. cit.). 

Además de las determinaciones directas de flujo térmico Polak y 
colaboradores (1985) han realizado estimaciones indirectas con 
base en en relaciones empíricas <le i:::;étopos de helio 3 y 4. en 
gases muestreados en manifestaciones geotérmicas superficiales. 
La estimación de flujo térmico usando la relación 1-J.c3/He4 { Polak 
et al, 1979 y Polak y Tolstikhin, 1985) supone que la presencia 
de He3 está determinada por la descarga dlrectu de gases 
pcovenientes del manto. Las 32 determinaciones de isótopos de 
helio en los campos de Los Azufres, Los Humeros y La Primavera 
dan valores de flujo térmico reducido mayores a óO m1d/m2 el cual 
se considera como un valor "normal" de zonas gaotermales (Prol, 
op. cit.) (Fig. 3.9) 

3.2.9. ALCALINIDAD 

A partir de 636 determinaciones de pH de aguas \ ... e.craales se obtuvo 
el histograma de la figura 3.10. Los valores extremos de pH son 
de 3. 3 y 9. 7 para los casos minimo y má,:imo respectivamente. El 
valor medio dio 7.9 lo cual nos sugiere que las aguas termales 
de México son predominantemente alcalinas. Se observa en el 
histograma que existen algunos valores de pH frec:u8r~tes como 6. 1, 
7.0, y 8.1, señalados por picos en la figura. Estos valores, 
junto cor1 ot:J:os C.Jracterj ?.adores de fluidos te::males, servirán 
como. base para la proposición de provincias gecte.c11l.::il.s.:i, -:;n~ •1ez 
que se grafiquen convenientemente en un plano coordenado. 

El semivariograma de la variable pH presenta un comportamiento 
lineal muy marcado para distancias cortas (200-300 Km) asi como 
la naturaleza cuasiestacionaria de dicha variable, sobre todo en 
la dirección N-S (Figura 3. ll) . La linealidad de un fenómeno nos 
permite formular modelos predictivos de su comportamiento a 
partir de un conjunto de datos conocido. Lo anterior se refleja 
inmediatamente en el tipo de configuración Kriging obtenida, 
donde las curvas son más suaves, asi como por la ausencia de 
datos disparados (Figura 3.12). Nuevamente obsérvese la mayor 
variabilidad de la información en dirección E-W que en la N-S que 
nos conduce a apreciaciones similares a las descritas para las 
variables Edad y Fuente Calorifica. 
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se en unidades de pH. 
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FIGURA 3. l.2 

YUAX - 3662786 

YMIH - 1574556 

CONFlGURACION DE PH DE AGUAS TERMALES (Torres, 1989) 
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3.2.10. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

La conductividad eléctrica determinada en 773 localidades tiene 
valores minimos y máximos de SO y 72000 mmhos respectivamente, 
con una media de 645 mmhos (Figura 3.13). Estos datos muestran 
las variaciones extremas de salinidad de los fluidos termales. La 
mayoria de los datos caen dentro de la curva normalizada, 
mostrando que las salinidades bajas a moderadas son las 
predominantes en estos tipos de aguas. 

Por su parte la configuración de isovalores de conductividad es 
uno de los mejores parámetros para definir las provincias 
geotermales. Obsérvense por ejemplo, las formas que adquieren las 
curvas en regiones como Baja California Norte, la porción sur de 
la Sierra Madre occidental {a partir del paralelo 28), la porción 
oriental del CVT, así co1110 l;;i zona del It::::mo de Tehuantepec, en 
cada una de las cuales el comportamiento es característico y 
distintivo (Figura 13.14) 

3.2.11. COMPOSICION QUIMICA 

La interpretación de los histogramas de cada componente químico 
en particular cumple un doble objetivo: primero, conocer los 
rangos naturales de variación de cada parámetro y, segundo, 
determinar la modalidad de sus distribuciones. 

La composición química de las aguas termales muestra variaciones 
composicionales que se resumen en la Tabla 3.2. En ella puede 
observarse que el rango de variación es muy amplio, pero que 
estos valores extremos corresponden a datos aislados ya que el 
valor medio de los datos cae en valores que en general son bajos. 

De acuerdo al número de crestas observables en los histogramas se 
definieron números de familias de datos que correspqnden más 
estrictamente a regiones con calidades de agua similares para un 
componente dado. A.si. por ejemplo. componentes como K, y Si02 
tienen distribuciones aproximadamente normales, con una sola 
familia de datos. Otros, como el B, Na, Cl, Ca y Mg muestran 
distribuciones con dos familias de datos. Mayores variaciones se 
pueden observar para el litio y el sulfato los que forman tres y 
cuatro familias de datos respectivamente. 
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o 
10 20 30 40 50 

Figura 3.1.3. Histograma experinental de la variable 
conductividad Eléctrica. La columna de la izguierda 
representa las na.reas de clase ~resadas en 1n(Imlhos} 
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FIGURA 3. 14 
'tMAX - 3662786 

CONFIGURACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE AGUAS TERMALES 1 
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TABLA 3.2. COMPOSICION QUIMICA DE LAS AGUAS TERMALES DE MEXICO 
(Torres-Rodriguez, 1989) 

No. de Valor * valor * * No. de 
Componente Datos Minimo Máximo Media Familias 

S04 806 0.48 2643.0 44.7 4 
HC03 820 2.94 3261. 6 164.0 3 
B 695 o.oo l. 59 0.4 2 
Na 828 l. 99 18582.0 93.6 2 
Cl 822 l. 49 28853.0 27.6 2 
K 828 0.007 742.4 5.8 1 
Ca 827 0.36 3498.2 26.0 2 
Mg 819 0.01 678.5 l. 7 2 
Li 745 0.01 14.8 0.1 3 
Si02 818 2.97 1141.4 60.9 1 

* Concentraciones en mg/Kg 

Para explicar las 
de los fluidos 
regionales. 

variaciones naturales en la composición química 
es muy util analizar sus configuraciones 

- SULFATO: El análisis del semivariograma de este componente 
muestra mayor variancia de la información en dirección N-S que E­
w. (Figura 3.15). La variancia en la primera dirección es 
sensiblemete lineal para el intervalo práctico de interpretación 
del diagrama (0-350 Km). Por su parte, la configuración Kriging 
(Figura 3.16) evidencia mayores concentraciones de la sustancia 
en aguas provenientes de la Sierra Madre Oriental, de la Sierra 
Madre del Sur y de la Planicie costera del Golfo de México, 
coincidiendo con la litologia de naturaleza sedimentaria de tales 
regiones. Es notorio también que la distribución de sulfatos en 
la Sierra Madre Occidental presenta valores bajos, 
incrementándose abruptamente a la altura del paralelo 28. Además, 
la curva de 100 mg/Kg sigue con mucha aproximación el contorno de 
dicha sierra, penetrando hacia el en la porción occidental del 
CVT. 

- BICARBONATO: La distribución del bicarbonato en aguas termales 
de México presenta una morfologia suave en la que aparecen solo 
tres zonas con valores mayores de concentración. Estas son la 
región limitrofe entre los estados de sonora y Sinaloa, la región 
limitrofe entre Morelos y Guerre~ro, y el Itsmo de Tehuantepec. En 
el resto del pais los valores caen dentro de la media de este 
compuesto (140 a 160 mg/Kg). (Figuras 3.17 y 3.18). 

- BORO: Este elemento se encuentra en pequeñas concetraciones 
dentro de los fluidos termales lo cual se manifiesta en un sesgo 
del histograma hacia los valores bajos (Figura 3.19). Los 
valores para la mayor parte de· México son menores a 0.6 mg/Kg, 
con algunas anomalias en Sonora, Nayarit, Jalisco, Guerrero, 
Morelos y Chiapas {Figura 3.20). La presencia de valores altos 
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FIGURA 3.16 

YMIH • 1574556 

• CONFIGURACION DE SULFATO EN AGUAS TERMALES DE MEXICO 

.. 



f 

·' 

"'""lllT ........... . 
~·:•. irr;_ U?.~ _qL:E 
.. !·:1 ;)(;';: 
; : : ! 

,; 

- t: l 
: . :-t I 
2.E•l 
:. ;;¡ 

: ~; 

·,: :·.;:.y 
i: ::2~.r 

tl : 2'~! 

: . .::1 n ~:\: 

.l. :.2! ; l • '·;¡ 
v• :' :¡ 
~.an 

~' 01: 
! 161 

E·! l ..:..: .• 
.:1 73~.i 

il :5\i 
"l : !•J\ 1 

~-~=1 :~r -. ::~1 

: . ~ ·~ I l': ! : "' ' 

13.46 

10.10 

6,73 

~. 7!! ::.! ' ~! i 3.37 

-~!! ::!l•:,!~'.! 

!L ;¡ Il2 J.'.''. i 
.:!i ti:!l! :·2',; 
.;¡¡ ~;u :r,~ 

3.1!! ~::1 o :; •• 

5.~i! :31 -··-·. :r 
~. ):í! ::~1 - . :·':! 
v.20i ~I .i:1,1 
~-~5! l:.í Lé:..~.i 

6.~9! l!l !. ;~'.l 

~. :i; ! . ~ 1 " 

::. ;e! t•:r 2~-:.: 

l.9ZI jJ .él '.l 
:'.~SI ·:-! .>:·O~l 
7.~21 31 .:r;¡ 
7.37I 31 .37',I 

~ \ ! ! 1 l "" 
I.~d vi ~C-il 

~ .!OI .;¡ .0C'.í 

7.151 '1 ·'"' 
~. !Gl :i . :~ ·,¡ 

~-1 . üD~l 

-51-

L___ff~g~g~~~~~~~~ 
10 20 30 40 50 

Figura 3.17. Histogrooa experinental de la variable 
Ho:>3 • La o::>lurona de la izquierda representa las marcas 
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FIGURA 3.18 
YMAX - 3662786 

YMIN n 1574556 

CONFIGURACION DE HC03 EN AGUAS TERMALES DE MEXICO 
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registrados en el Itsmo de tehuantepec y Chiapas posiblemente se 
asocian a la actividad volcánica del Volcán Tacaná, mientras que 
los de Nayarit y Jalisco, distribuidos a lo largo del Rio 
santiago, seguramente se asocian a la actividad tectónica q~e se 
desarrolla a largo de él ya que se presume que es una zona de 
riftificación incipiente. 

- SODIO, CLORO Y POTASIO: El comportamiento regional de estos 
tres elementos es muy similar por lo cual pueden tratarse en 
conjunto. Los histogramas obtenidos para estas variables son 
prácticamente los mismos, excepto por el factor de escalamiento 
de cada uno de ellos (Figuras 3.21 a 3.23 y Tabla 3.2). Las 
curvas de distribución son normales dentro de la que sobresalen 
algunos picos que corresponden a localidaes particulares. Ente 
ellas se encuentran: Campo Geotérmico de Cerro Prieto, región 
norte de ChihuahuQ, ~cgión de Tuxpan-Tampico, Campo geotérmico de 
la Primavera, porción limitrofe entre los Estados de Guerrero y 
Morelos, zona de Pinotepa Nacional e Itsmo de Tehuantepec 

Los semivariogramas de sodio , cloro y potasio son prácticamente 
idénticos. Sn dirección N-S la variabilidad de los datos es muy 
grande, enfatizándose nuevamente la variancia en dicha dirección. 
Por su parte en la dirección E-\.'I la función se hace constante 
dando un radio de influencia de unos 300 Km (Figuras 3.24 a 
3.26 ) . Lo anterior dará como consecuencia, que la mayor calidad 
de la información se registrará en dirección E-\-1)', a lo largo de 
la cual aparecerá mayor cantidad de curvas de isovalor.:;s. 

En las configuraciones de las figuras mencionadas se han 
filtrado aquellos datos que por sus altos valores oudieran crear 
tendencias regionales en la distribución de curvas de 
isovalores, sobre todo los datos disparados de los campos de 
cerro Prieto, La Primavera, Los Azufres y Los Humeros. No 
obstante, las configuraciones obtenidas exhiben tendencias 
regionales bien marcadas, una de las cuales es que el sodio, 
cloro v notasio de los fluidos termales incrementan .su contenido 
en dirScCión Este-oeste. También es notorio que ld::; cuevas :;iguc~ 
los contornos de las provincias geológicas más importantes, asi 
como la aparición de gradientes contrastantes n la altura del 
paralelo 28 en la Sierra Madre Occidental. (Figuras 3.27 a 3.29). 

- MAGNESIO: Este elemento muestra un rango de variación muy 
amplio que se refleja en un histograma expandido. Los valores 
extremos varian entre o. 01 y 678 mg/Kg, con • una media alrededor 
de 1.7. (Figura 3.30). 

El semivariograma del magnesio presenta, como en los demás 
elementos estudiados, mayores variancias en la dirección N-S que 
en la E-\-1)'. En esta última dirección la distancia de correlación 
entre los datos es de unos 280 Km (Figura 3. 31). 
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Figuras 3.21., 3.22 y 3.23. 
Diagranas experimental.es de las variables 
SOd.io, Cloro y Potasio • Las marcas de 
clase se muestran en la tabla adjunta, 
e>':presadas oorco 1n de la concentraci.6n 
·respectiva .de cada elerrento. 
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FIGURA 3. 25 
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FIGURA 3.27 

1 

CONFIGURACION DE SODIO EN AGUAS TERMALES DE tv1EXICO 
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FIGURA 3.2B 
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CONFIGURACION DE CLORO EN AGUAS H:.RMALES DE MEXICO 
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FIGURA 3 •. 29 
YMAX = .'.5662786 

YUlfl ... 157"15% 

CONFIGURACION DE POTASIO EN AGUAS TERMALES DE MEXICO (TorrEj 
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Figura 3. 30. Histograma e>q?erin:ental de la 
variabl~ Magnesio. La col.llimla de la izquierda 
representa las m:rrcas _de clase, e=q:>resadas 
COJ.10 ln ~ la C.'Ono;nlréiclún. 
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FIGURA 3.31 
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Eliminando los datos disparados se ha obtenido una configuración 
suave en la que los valores de magnesio tienden a incrementarse 
hacia el Este (Figura 3.32). Las formas de las curvas de 
isovalores siguen muy bien el contorno de la Siera Madre 
occidental en donde sus valores son bajos (menores a 4 mg/Kg}. En 
el Cinturón Volcanico Trans-t-texlcano las curvas cortan 
perpendicularmente a esta provincia incrementando siempre su 
valor hacia el Este, desde l mg/Kg en la región occidental hasta 
más de 20 en la oriental. Por su parte, en la Sierra Madre del 
sure Itsmo de Tehuantepec las curvas se disponen paralelamente a 
la linea de costa. Nuevamente se observa la independencia de 
valores entre el CVT y la zona volcánica de Chiapas. 

LITIO: El litio se presenta en cantidades significativas dentro 
de las aguas termales de México, obedeciendo al comportamiento 
general de los demás metales alcalinos estudiados. Les valores 
e~tremos varían entre 0.001 y 14.0 mg/Kg con una media regional 
de 0.1 mg/Kg (Figura 3.33). 

El semivariograma obtenido es muy semejante a los del sodio cloro 
y potasio en los que las mayores variaciones de los date~ ocurren 
en dire-::ción N-S que E-t,.¡. La distancia de correlación entre los 
datos es de unos 280 Km en la dirección E-W (Figura 3.34). 

A partir de 745 análisis quimicos de litio se obtuvo una 
configuración caracterizada por la abundancia de valores bajos 
que cubre la mayor parte del pais. Solo re registraron anomalias 
en el Campo Geotérmico de cerro Prieto (BCN), la zona limitrofe 
entre los Estados de Morelos y Guerrero¡ la zona de Tuxpan­
Tampico ( veracruz) y el sur de Chiapas (Volcti.n Tacaná) (Figura 
3. 35). 

SILICE: El contenido de 
un patrón particular 
regional apartándose de 
abundancia en regione·s 
en las andesiticas. 

5102 en aguas termales de t-1.é>:ico presenta 
con cierta independencia de la geologia 
lo que el sentido común nos diria: mayor 
con litologias rioliticas y bajos valores 

Con base en 818 determinaciones del 
histogram<J. relativamente estrecho 
valores extremos fueron 2.97 y 1141 
de 60 mg/Kg (Figura 3.36). 

compuesto se ha obtenido un 
con distribución normal. Los 

mg/Kg con una 111t!J.la rc.gicr..::i.l 

El semivariograma del Si02 no exhibe un comportamiento 
predecible desde el punto de vista de las variables 
regionalizadas. Si bien, se observa una mayor variancia de la 
información en la dirección N-S que en la E-W, la morfologia de 
las curvas no atestiguan radios de correlación en ninguna de las 
dos direcciones (Figura 3.37). 

como consecuencia del tipo de distribución geométrica de la 
información anotada en el párrafo anterior, la configuración de 
isovalores no sigue los contornos de provincias geológicas 
conocidas, sino por el contrario, corta a algunas de ellas. Por 
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FIGURA 3.32 

YMAX • 3662786 
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CONFIGURACION DE MAGNESIO EN AGUAS TERMALES DE MEXICO 
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FIGURA 3. 34 
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FIGURA. 3.34 

l 2. . .s' ""'---------+---------+-------- t-- - ------ :'"---J: - ---- ~ - ---- -- --- - - --- - - - - ~ - -- - - ---- ~ - --------+------- --+ 
1 
¡ 
¡ 
¡ 
¡ 
¡ 

l!.O! t 

s i 

' A ¡ 
,l.\ l 

1 
5.63: + 

¡ 
¡¡ t 

¡ 
V ¡ 

' ' 2 3.83 f 

! ¡-
/ 

/ 
2 Q2 ~ / 

:/ 
!/ 
¡ 
¡, 

t 

' -

• 22 t • •• ---- • •t • • •-• • - •"!'• • ••• • -•• t--• •-•" • • +-• • ••• •• • L • ••• • • • •• "" """ """." +• -••••-- ~--- -• -••+ """"" """ •+ 
o 300 600 900 1200 1500 

lU.ttl1 1lt:ll:tl uiitlt -tl1i111 :tU.tíll l!ll1lJ ~J~ 1 1•t llllttr nnu1 tULf.U 1.Hi:Ht 

-. 



f 

-69-

FIGURA 3-3S 
'1\AAX "" 3662786 

YMIH • 15o745.5oG 

CONFIGURACION DE LITIO EN AGUAS TERMALES DE MEXICO · 
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1\, ' a 
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Figura 3.36 .. liistograrna experirrental de la variable 
Si02. I.a columa de la izquierda representa las 
marcas de clase, expresadas caro ln · de la concen­
traci6n. 
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ejemplo, en la figura 3.38) se puede observar que en la Sierra 
Madre Occidental se d1stiguen tres regiones en cuanto a 
contenido se silice disuelto se refiere: la primera al norte, 
arriba del paralelo 28, la segunda entre dicho pararlelo y la 
desembocadura del Rio Santiago, y la tercera, al sur de éste 
hasta el Graben de Colima. 

Algo similar ocurre a lo largo del CVT, provincia dentro de la 
cual se observan tres regiones cuyo contenido de silice aumenta 
hacia el Oeste (Figura 3.38). Pral y Juárez (1985) en un estudio 
de configuración de temperaturas de silice determinaron la misma 
tendencia dentro del CVT en los que los valores más altos los 
asociaron a aquellas estructuras con mayor riesgo de actividad 
volcánica. 

3.2.12. GEOTERMOMETROS 

Un geotermórnetro es un algoritmo que relaciona la temperatura de 
un yacimiento con alguna combinación lineal de los logaritmos de 
las concentraciones de ciertos salutes presentes en el fluido 
(Fournier, 1979, 1981; Fouillac y Michard, 1981). Existen 
diversos tipos de geotermómetros dependiendo de la naturaleza de 
los componentes seleccionados, entre ellos: geotermórnetros 
quimicos, geotermómetros de gases y geotermómetros isotópicos. En 
este estudio sólo se considerarán los primeros. 

El argumento fundamental para la proposición de un geotermómetro 
quimico es que algunas de las reacciones que ocurren entre la 
roca y el fluido térmico alcanzan un estado de equilibrio el 
cual define ciertas condiciones de presión, temperatura y 
concentración. Bajo estas circunstancias la combinación lineal de 
los componentes de la reacción reflejará la dependencia de la 
temperatura con respecto a la constante de equilibrio de dicho 
estado particular. 

La mavoría de los geotermómetros propuestos hasta el momento se 
han desarrollado mediante prcccdimientos de reqresión lineal 
empirica, sin considerar reacciones especificas roca-fluido. 
Entre los geotermómetros más utilizados se encuentran el Na/K 
(Fournier, 1981), Na/K (Truesdell, 1976a, 1976b), 5102 
(Truesdell, 1976a), Na-K-Ca (Truesdell y Fournier, 1973), Na/Li 
(Fouillac y Michard, 1981), K-Mg (Giggenbach et al., 1983) y 
Geotermómetro de Composición Catiónica (Nieva y Nieva, 1987), 
entre otros. 

En el presente trabajo se utilizaron los geotermómetros de K-Mg, 
Na-K, Na-K-Ca y Si02. Los estadisticos fundamentales del análisis 
de 828 muestras de agua se presentan en la Tabla 3.3. 
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FIGURA 3.38 
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CONFIGUR/\CION DE SI02 EN AGUAS TERMALES DE MEXICO 
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TABLA 3.3. TEMPERATURAS CALCULADAS MEDIANTE GEOTERMOMETROS 
QUIMICOS EN AGUAS TERMALES DE MEXICO (Torres-Rodriguez, 1989) 

No. de TEMP. TEMP. TEMP. DESV. 
GEOTERMOMETRO DATOS MAXIMA MINIMA MEDIA ESTAND. 

K-Mg 827 167 9.3 77.3 24.6 
Na-K 819 529 4.6 17 6. 9 110. 7 
Na-K-Ca (P=4/3J 816 319 3.2 79.7 40.l 
Na-K-Ca <P=l/3) 826 328 19.l 149.4 46.l 
Si02 828 341 4.5 113. 6 30.8 

GEOTERMOMETRO POTASIO-MAGNESIO: Propuesto 
colaboradores en 1983, este geotermómetro 
situaciones en las que el calcio y el 
equilibrarse rápidamente. L~ ecuación pLopuesta 
es: 

por Giggenbach y 
se utiliza en 

sodio no pueden 
por estos autores 

T(KMg) = [4410/(13.95 - log(K*K/Mg)) - 273.15 

donde K y Mg estan expresados en mg/Kg. 

El geotermómetro K-Mg es un geotermómetro "conservador" ya que si 
se le compara cr::>n otros, sus temperaturas son en general bajas. 
Asi, por ejemplo, del análisis quimico de 827 muestras de aguas 
termales de México la máxima temperatura calculada mediante este 
algoritmo fue de 167~c (Figura 3.39) con una media de 77.3~c, lo 
cual significarla que en México no existirian yacimientos de alta 
entalpia, lo cual es falso. En este sentido, la utilidad de los 
geotermómetros estriba en definir las tendencias regionales de 
las temperaturas de los yacimientos. No deben tomarse como datos 
definitivos. En el análisis de estos resultados deberá recordarse 
el origen empirico de los algoritmos, y que en su planteamineto 
no se consideran reacciones especificas sino simples intercambios 
iónicos. 

r ... a configuración de temperaturas por K-Mg se ilustra en la figura 
3.40 en la cual se han eliminado los ad~os <llsparados. Puede 
observarse para la región norte de México que las temperatura se 
incrementan en dirección Oeste con anomalias máximas en la 
porciones central y sur del Estado de sonora, desembocadura del 
Ria Santiago en Nayarit y el sur de San Luis Potosi. Por su parte 
en la región del CVT las anomalias son más puntuales 
restringiéndose a localidades como soroeste de Colima, oeste del 
Lago de Chapala y porción oriental del Estado de Queretaro. En el 
sur de México solo se registraron temperaturas altas en los 
limites entre Morelos y Guerrero y en la región volcánica de 
Tacaná. 

GEOTERMOMETRO SODIO-POTASIO: Se trata de un geotermómetro 
alcalino en el que las relaciones de concentración de los iones 
sodio y potasio están controladas por un equilibrio mineralógico 
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Figura 3. 39 • Histograma. e.--q:erinental para el 
geotm:mSrretro K-M;¡. La 0:>ltm1na·de la izquierda 
representa las marcas de clase, expresadas en ºC • 
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FIGURA 3.40. Configuraci6n .de1 geotenr6rretro K-Mg. 
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relativamente simple entre feldespatos y micas, que son los que 
contienen las mayores proporciones de tales elementos. Se ha 
observado, que la relación atómica Na/K arriba de los lBOgC 
guarda una estrecha correspondencia con la temperatura, sobre 
todo en las reacciones de alteración de los feldespatos, siendo 
la principal la sustitución de sodio por potasio o viceversa. El 
problema para la explicación formal de las reacciones que 
veraderamente ocurren estriba en definir los tipos de feldespatos 
que presenta originalmente la roca ya que un mismo mineral puede 
presentar polimorfos de alta o baja temperatura. 

El algoritmo utilizado en este trabajo fue el propuesto por 
Truesdell (1976a, 1976b): 

T(Na/K) = [855.6/(log(Na/K)+0.8573)] - 273.15 

donde las concentraciones de Na y K vienen expresadas em mg/Kg. 

La temperaturas obtenidas mediante el geoterm6metro de sodio­
potas io son las más altas de entre los geotermómetros utilizados, 
registrándose temperaturas de hasta 529gC. La media obtenida es 
muy "optimista" con un valor de l 76gC (Figura 3 .41}. Estos 
resultados anormalmente altos se obtienen cuando la temperatura 
real del yacimiento es inferior a los 200gC {Truesdell, 1984). En 
consecuencia la aplicabilidad de este geotermómetro se restringe 
a los campos de los cuales se tengan antecedentes de ser de alta 
entalpia. 

No obstante las restricciones anteriores, la conf~guración de 
temperaturas Na-K (basada en 819 datos) presenta aspectos 
regionales interesantes como se puede observar en la figura 
3.42} Las anomalias más conspicuas se localizan a lo largo de 
estructuras regionales como el graben Tepic-Chapala (Ria 
Santiago), región de Salamanca-Querétaro, región de San Luis 
Potosi-Sombrerete y regi6n de Jalapa-Orizaba. 

GEOTERMOMETRO SODIO-POTASIO-CALCIO: Este 
desarrollado por Fournier y 'l'ruesdell en 
actualidad uno de los más utilizados. 

geoterrnómetro fue 
1973 =ic~do en la 

Como en los geoterm6metros anteriores, en el de Na-K-Ca no se 
consideran equilibrios particulares mineral-fluido sino 
intercambios iónicos netos. La ventaja de este algoritmo es que 
considera también la participación del calcio el cula es un 
elemento común aportado por minerales como la calcita, epidota y 
plagioclasas, mismos que juegan un papel muy importante en la 
quimica del fluido. 

Las reglas de aplicación del geotermómetro son complicadas. Con 
base en resultados empiricos, Fournier y Truesdell (1984) 
recomiendan que el intervalo de aplicación es de 100 a 300ªC. 
cuando la temperatura calculada es menor a lOOªC y el 
[log(~Ca/Na) + 2.06 > O] deberá utilizarse un~ = 4/J. Pero si 
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Figura 3.41.. Histograma experimental del 
geotcnr6rretro Na-K. La columna de la iz­
qul.erda representa las rrarca.s de clase, 
ru<presadas en ºC. 
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la temperatura calculada es mayor que 
4/3) o la función anterior es negativa, 
l./3' 

ioo•c (utilizando p 
debera utilizarse un f3 

Las temperaturas obtenidas utilizando ambos valores de ~ se 
ilustran en las figuras 3.43 a 3.47. Para el caso en que P = 4/3 
el valor máximo obtenido es de 3l9RC con una media de 79.?vc. con 
este algoritmo, el número de localidades con temperaturas mayores 
de iso~c es de 39, las cuales se localizan en: noroeste del 
Estado de Chihuahua (a la largo del Ria Bravo), oeste de 
Queretaro, región limitrofe entre los estados de Morelos y 
Guerrero, y región costera del Golfo de Mexico (zona de Tuxpan). 
Por su parte, utilizando f3 = 1/3 i·as temperaturas calculadas son 
mayores, alcanzando una media de 149gC (Figura 3.45). Las 
mayores anomalias regionales se localizan, además de las zonas 
mencionadas en el parrafo anterior, a lo largo del graben de 
Tepic (Nay.)-Chapala (Jal.), región de San Luis (SLP)-Sombrerete 
(Zac.), Salamanca (Gto.)-Querétaro y Jalapa-Orizaba (Ver.) 
(Figura 3.46). Todas esta zonas coinciden con las 
detectadas con el geotermómetro Na-K. 

GEOTERMOMETRO Si02: El geotermómetro se silice tiene su base en 
la variación de la solubilidad del cuarzo con respecto a la 
temperatura. El algoritmo propuesto por Truesdell en 1976, para 
un inttervalo de aplicación entre O y 25Dgc es: 

T(Si02) = [1309/(5.19 - log(Si02))) - 273.15 

donde Si02 está expresado en mg/kg. Esta ecuación proporciona la 
temperatura de equilibrio del agua termal asumiendo que no exixte 
precipitación de silice, no hay pérdida de vapor y no se 
presentan mezclas de aguas. 

Las temperaturas de Si02 obtenidas son del tipo "optimistas" con 
resultados entre 4.5 y 34lgC, con una media de 113gC (Figura 
3.47), Según este geotermómetro, de 828 manifestaciones 
estudiadas, DO prc::;cnt::in temperaturas mayor~s o 150gC. El mapa de 
isotermas de Si02 (Figura 3.48) presenta prácticamente las 
mismas tendencias regionales y anomalias registradas mediante el 
geotermómetro Na-K-Ca. 
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FIGURA 3.44 
YMAX - 3662786 --------------~ 
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GEOTERMOMETRO Na-K-Ca (b=4/3) (Torres R., 1989) 
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Fig. 3.45. Histograma experilrental del 
geotem6rret= Na-K-ca (b=l/3) • La ex>lumna 
de l.a izquierda cx:>rres¡:onde a las marcas de 
clase, e.>cpresada en ºC . 



' 
-84-

FIGURA 3. 46 
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GEOTERMOMETRO NA-K-Ca (b=1/3) (Torres R., 1989) 
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Fiqura 3.47. Hisi:Dgrarra experinentaJ. del. geoter­
iráret= SiD2. Ia col.umna de l.a izquierda 
a:>ttesp:Jnde a las marcas de clase del ln 
de la concentraci6n • 
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FIGURA 3.48 
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GEOTERMOMETRO 5102 (Torres R., 1989) 
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CAPITULO 4 

ANALISIS FACTORIAL 

El propósito de.l análisis factorial es interpretar la estructura 
dentro de la matriz variancia-covariancia de una colección de 
datos multivariables. La técnica consiste en la obtención de 
eigenvalores y eigenvectores de las matrices de corr~lación o de 
variancias. Las bases teóricas del análisis factorial asi como 
algunas de sus aplicaciones en geología pueden consultarse en 
Koch, i970; Joreskog, et al., 1976; Harbauch y Bonham, 1970, 
entre otros. 

Mediante el análisis de eigenvalores es posible reducir el número 
de variables que caracterizan a un fenómeno en función de su 
real aportación oara la comprensión de éste. Asi, por ejemplo, a 
partir de la matrlz de eigenvalores (Tabla ) podrá observarse 

TABLA , MATRIZ DE CORRELACION (RESUMEN) 

NUMERO DEL EIGENVALOR PORCENTAJE PORCENTAJE 
EIGENVECTOR DE TRAZAS ACUMULATIVO 

e (J.) 7.60J.5 29.2364 29.2364 
e(2) 4.6J.93 17.7665 47.0029 
e(3 l 2.1670 8.3346 55.3374 
e(4) 1..7047 6.5565 61.8940 
e(5) l. 29 83 4.9933 66.8873 
e(6) 1.0688 4.H09 70.9982 
e(7) J..OJ.09 3.8882 74. 8864 
e(8) .9445 3.6327 78.5J.9J. 
e(9) • 8847 3.4027 81.92J.7 
e( J.O) . 7169 2.7574 84.6792 
e(H) .6799 2.6J.48 87.2940 
e( J.2) .63J.O 2.427]. 89.72].]. 
e(J.3) .4543 1.7474 91.4685 
e(J.4) .41.07 1. 6103 93.0788 
e(J.5) • 3208 l..2338 94.3J.26 
e(J.6) .2905 1.J.J.72 95.4298 
e(J.7) .2377 .9J.44 96.3442 
e(J.8) .2236 .860J. 97.2043 
e(J.9) .20J.9 .7767 97.98J.O 
e ( 20) . .J.756 .6753 98.6563 
e ( 2J.) .J.482 .5698 99.2262 
e(22) .0755 .2904 99.5J.66 
e(23) .0599 .2302 99.7468 
e(24) .0378 .].455 99.8923 
e(25) .OJ.6J. • 06J.8 99.954J. 

. e ( 26) .OJ.J.9 .0459 J.00.0000 
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que con sólo 12 eigenvalores de las 26 variables involucradas es· 
posible explicar cerca del 89.7% de la variabilidad de los datos. 
Dicho en otras palabras, existe un número de variables (14) que 
no aportan al conocimiento del fenómeno, o bien, son redundantes. 
La aportación efectiva de estas últimas es del 11.3% de la 
variabilidad del sistema. 

El problema a partir de esta simplificación consiste en 
determinar las propiedades reales que participan en la 
configuración de los eigenvectores, ya que cada vector estará 
formado por aportaciones ponderadas de cada propiedad medida, de 
las cuales algunas tendran un peso importante. 

Para conocer cuáles son las variables que caracterizan al sistema 
y cuáles son redundantes, deberá realizarse un estudio minucioso 
de cada una de las componentes de los eigenvalores, mediante el 
análisis de la matriz de ejes principales {Tabla 4.2 ) y de la de 
factores de peso (Tabla 4.3). En dichas matrices las columnas 
representan los eigenvectores mientras que los renglones 
representan a cada una de las propiedades originales. 

Para ilustrar lo anterior, el eigenvector 1 (columna l) c~tará 
compuesto por una combinación vectorial de la forma: 

e(1) = 0.0371(Long) + 0.0247(Lat) + 0.002(Tipo Manif) 
- Q.0412(F.Calorif.) + •.••. 

El vector anterior puede interpretarse como función del peso que 
aportan cada una de las variables originales. Obsérvese que los 
valores de los coeficientes de variables como la longitud, 
latitud y tipo de manifestación, entre otras, no aportan mucho a 
la magnitud total del vector. Las que verdaderamente lo hacen son 
el pH (0.2623), conductividad eléctrica (0.2136) y 
concentraciones de sodio (0.2280), potasio (0.2245), litio 
(0.2288) y cloro (Q.2084). En consecuencia, el eigenvector 1 
tendrá importancia para explicar aquellas propiedades del sistema 
que tengan que ver con pH, CE y concentración de iones alcalinos. 
Geológicamente este vector tendrá que ver con las propiedades 
químicas de los fluidos, especificamente en la alcalinidad y la 
salinidad. Además, este eigenvector tiene un peso en la matriz de 
eigenvalores de 29.2%, lo cual significa que explica cerca del 
30% de las propiedades del sistema. En consecuencia, puede 
afirmarse que el estudie de la alc2linjdnd y la salinidad del 
fluido de un sistema geotérmico explicarán cerca del 30% del 
problema. 

El vector e{2) tiene entre sus componentes principales la CE, Na, 
Li y Cl. El pH tiene un valor grande pero negativo. Las demás 
variables tienen valores poco significativos. El significado 
geológico del vector recae sobre todo en el comportamiento de la 
salinidad ya que los iones mencionados son los que favorecen 
dicha propiedad. Este vector junto con el anterior tienen un peso 
total de 47%. Esto equivale a decir que conociendo la salinidad y 
la alcalinidad de un sistema de aguas termales se tendrá el 47% 
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TAllIJ; 4 • 2.. MATRIZ DE EJES P=i\LES 
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G.'ISrn 0.0166 -0.0:!B: -a.Ol~O 0.2001 O.C63B O.t;i;.;5 -0.235: 0.27i5 -0.s-;g7 0.11!64 --0.u~so u.Ul54 
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M; 0.1863 0,l?GZ -0.0Bl9 0.1176 -;;¡,QJJ!l 0.2035 -0.207!) -0.3127 -0.040.; -0 • .;962 -0,0325 -0.2.J.16 
u 0.22611 o.260B -0.0.;43 -0.0601 c.:..:27 -0.112~ o.078-1 0.02:.s -o.us7 o.i..21 0.010.; -o.osa4 
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-0.0:?0l o.CBBO -0.29GS - 0.:!.992 -0.06'.lJ-o.!g3l -0.4!ti6 -0.1527 -0.02-11 -o.o::us -0.0042 -0.0159 O.OOE!O 
-o.01as. -o.oE!IJ o.31911 -0.33GEI 0.0.;11 o.1.938 o.4601 0.16.;s o.u-136 0.0167 -0.01.:e o.oca:; -o.o::i6J 
0.1779· --0.0928 0.0436 0.0668 -0.037;!-0.0603 -0.0671 -D.OJJG -o.ocB7 -0.0076 0.0006 0.014.9 -c:.0012 

-0,0037 -0.0065 -o.0241 -o.ooae -0.0107 0.04:!.J o.01G6 o.02u1 o.oou 0.0021 -0,0156 o.oO!J.t O.OO•ll 
O.lSi;.\ -0.2.3G7 0.1753 -o.o:.i:!.J -o.SDBO -0.2.:16 -0.07<l2 -0,0)63 -0.Cl.33 -0.0:54 -0.0037 o.cu.:; -0.004.l 
o.U99 -o.ooo.; --0.0737 0.0229 o.olS!J -0.00.;2 -0.01311 -0.030.; -0.0201 o.01iJ 0.0143 0.0012 0.0002 
0.0074 0.0012 --0.0719 0.036\l -0.0302 -0.036o -0.032.t o.ooc;.1 0.0006 -o.ooe7 -o.oo:!.7 -o.coa.:; -0.0016 

-0,12311 -0.1219 0,4461 -0.UlO 0.1715 0.0112 -0.)614 -0.3032. -0.24.2G -0.1611 O.JG92. -0.01100 -O.Ol~G 
0.1650 -0.1566 0.1670 o.J'.)41 o.12::is -o.3391 o.1931. o.1671 -0.4373 o.3:!.t!l -o.oll7 o.oD93 -o.o.:67 

-o.o~•·1 -0 • .!-192 -0.0¡;36 -o.o7:G O.CG!!Q -0.0'>76 -0.0652 0,0G2·1 0.26H -0.1502 O.OSJQ --0.21lB1 o.7108 
O.OH2 0,4047 -0.1442 -O.G40·1 0.0477 -0 • .!4.Sl -O.l.::44 -0.057¡; -0.3058 0.2131 --0,014.6 o.OJ4B -o.OúD2 
0.SG2B 0.3535 0.1.JSl 0.02!12 -0.0714 Q,1402 -O.OU·1 -0.0UH 0,2.918 -0,1509 0.0374. -0.0230 -0.0586 

-0.2139 o.2a22 o.302.7 o.iao1 -0.1399 0.1600 o.03D2 o.oú96 -0.0161 -0.00.;1 -0.0049 -0.0232 0.02110 
0.0929 -o.l.!170 -o.21sJ o.uao -o.2470 o.6504 o.0593 -o.11s1 -0.18:0 0.1239 -o.cosa o.-396 o.oca.; 
0.1901 o.oS97 -0.1604 -o.01s9 -o.o-l09 o.oo.;3 o.111s o.0671 -o.1soa -o.216S 0.1446 o,0705 0.0222 

-0.2146 -0.2455 -0,0:!64 -0.0515 0.0799 -0,0064 -0.1500 0.0993 0.).\07 -0,2855 -<l.0591 0.1896 -0,5908 
-o.2ss2 0.0091 o.3907 o.oGGJ -0.0120 -o.us2 o.o:G2 0.0172 o.o:is:?. -o.os-is -0.0036 -0.0010 0.0247 
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-O.Z27J -Q,335.¡ -o.JSS4 -V.l.~59 0.05"12 -0.0692 0.0663 -0.0262. -0.0815 0.1042 -0.0059 0.0001 O.OOS2 
-0.1453 O.l.003 -0.0~)Jl o.0709 -ü.0900 Q,02~7 0.055-l 0,l.515 -0.::!760 -O,lS~2 -0.5562 -0.3392 ""Ü,0765 

0.1307 -0,3-15¡¡ -0.020~ -0.010! 0,021') 0.1566 0.0618 0.17ll0 -O.OB62 -V.C~.'.!1 0.1.708 -0,Jl.47 -0.0962 
-O~O-l35 0,1.-151 -0,2109 0.1365 0.0101 -0.:?262 0.511.!i -U.3905 0,2063 0,0549 0.2-lDá -O.l.771 -0.1533 
o.ol5J--O.l0(>2 0.0655 -o:lfoJ5 O.Oti::?.; -0.0509 0.0002 -0.2252. 0.0755 -0.0770 -0-;3645 O.úB4r"0.21lS6 

-0.0~17 -o.01so o.l2J9 -0.0249 -0.0211 o.ano -o.2397 0.023.; o.:i.:06 o.6370 -o.J2oa -0.2153 -o.oGBll 
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Tl\BIA 4 .3. MATRIZ DE FACl\'.lRES DE PESO 

1 2 J 

0,1022 0.1680 0.6240 
0.0681 0.1010 0,6865 
0,QDSG -0.081.7 -0.2440 

-O,l.L35 O.OBJl. 0.1261. 
0.1100 0.1905 0.6!188 
D.1414 ·-o.u.is o.2JJ6 
0.0457 -0.0605 -0,0206 º· 7232 -0.5260 0.022:? 
0,5889. 0,6427 -0.1220 
0,6297 0.69611 -0.1200 
0,6740 0,5377 -O.l.172 
o.SZ91 o.44J'J -o.OS96 
o.s190 o • .i21a -o.12os 
0,t;JOB 0,5605 -0.0652 
o.sus -o.44')3 0.0387 
0.5747 0,7100 -0.143') 
0,5.1.76 0.3959 0.032:? 
0,59.¡(i -0,0386 -0,0257 
0.48113 0,25130 o.u.so 
0,8027 -0.•1'196 Q,1.ll9 
0.5745 -0,.1957 -0.1731 
U.illlU -1),.)J.O< J,O:;Jl 
O. 7797 -1.l,S·rnB -0.0822 
o.7305 -O.Sll2!l 0,0257 
o.1cGG 0.11,;2.; o:aG9 
U. 77.;4 -O.·H6J .J, 112:1 

' s ' ' 10 13 

o.5529 o.11J2 -o.1a2G -0.01.as -o.:c~G c.0112 -0.2576 -o.O·ll.7 -o.OH.a 0.-0662 
o.S9Jl o.012s -o.1os2 o.o7'll -o.o:?~4 -o.o4::?0 -o.1J0J a.o49·1 -0.0$-16 -0.0123 
0.4295 -0.2937 -o.4532 o.0407 o.JJJ:i -:O.l772 o.J:?:?S -0.1990 -o.1936 o.oJ7e 
0.1.SSl 0.1693 -0.1::.;3 -0.00::1 0.2Jl33 .o.:'l~) O.l!)OJ 0.0927 O.l·l~H 0.0257 

-0.5206 -0.09BO 0.1027 -o.OSOG 0.05'.19 -0.0284 0.1181 -a.OB6l. -O.l.tl3l -0.016.a 
a.3707 a.2626 o.3726 o • .a2::!6 o.26G7" 0.2912 a.3471 -0.11140 o.2s11 o.0534 
0.2111 0.0121 o.6870 -0.2365 0.2697 -a.5161 -o.U37 o.1537 -0.0755 o.o23'l 
0.07•17 -O.C!)!l6 0.0".l!?S -o.0135 O.OH6 0.0403 O.OW4 O.llllll a.0431 -0.110'.l 
o.a340 -a.1150 0.0096 0.05•\l. 0.156!) 0.1507 -0.1371 a.1Jo.a 0.0016 -0.0426 
0.0001 -v.co02 0.0011 o.os:n o.1913 o.1a45 -o.a1.a1 -a.0120 -0.0790 -0.0900 

-O.OJ:?O 0.1476 -0.0064 •O.Ollf> 0.0394 0.0147 o.0032 -0.1026 -0.1120 o.a.\59 
a.112'.) -0.4751 0.0996 -o.a339 -a.0939 a.lll2 -O.a33J 0.1597 0.1015 O.ll'lO 
0.1536 -0.04:,.1 0.2104 -o.209a -o.303'J -o.oleo o.1s6s -a • .;091 -a.02so -o.1561 

-0.0765 0.2765 -O!UG7 0.0788 0.0251 -0.l.116 O.OOSS 0,1177 0.0003 -0.0394 
-Q,1369 -0,0·146 -0.2550 -0.0701 0.2136 -0.1273 -0,3621 -0.l'.:i·I~ 0.3466 -..1,l.:?J'.l 
0.0001 -0.0001 o.al9<J o.o.;a6 a,19.;a 0.1111 -a.O!'.ll.2 -0.m;.;1 -0.01.;1 -0.092.; 

-o.lSJ6 0,3.i:za -0.20.~.; o.0731. o.03SO -o.2a19 -o.ol.!12 0.026.; o.:G9B 0 ... 101 
-a.022B o.o.;a2 -o.o61J o.01Jo -o.Jar5 -0.2242 o.:o6G o.a79'J o.o5!1o -0.1671 

0.1231 -0.553:? 0.0776 0.0'.Hl2 -0.30\2 -0.1201 O.lBJEI O.Ol69 ~.JO:!B 0,0701 
-o.0J2a -a.0964 -0.0502 -o.oasi. a.oa::a 0.0126 0.10:?4 a.:?.067 -a.0~112 -o.auo 

0.0332 0.0.125 o.1357 -o.12eo -0.11<;9 a.192.1 -o.1o:n -o.2:?!l6 -o.2siN o.3415 
-.:;,.:;:;:;:; :J.:c::J -'.l.C])") c.C2!C -").C!'.)'.J -C.C'J•)7 O.!l.J~'' o.•.1:>1? -o.tuiíH -().0821 

O.OJ·\1 IJ.Ol~B 0.0717 -O.OG·l7 -0.0757 O.lOGO -0.0190 -0.05!7 -0.l:?GO 0.0909 
-O.O·t:?6 -0,0G'JS -0.0571 -0.0265 0,10'.H -0.0285 -0.l·ll:? -u.0666 0.1257 -0,0!l'JS 
-o.46'JO -o.Hes o.oJ6o -o.o.:.37 o.u:;:. -·0.1101 o.uoo -o.1137 -0.121..:; o.0~2s 
-a.azos -o.o'J63 -o.r:G-JG o.coso o.o7G3 o.o:?G:! o.o'Jll a.::?JS -0.01.:.G o.oon 

" " -0.0132 0.0498 -0.1593 O.l.459 -0.0328 -0.06·15 -0.0175 -o.osen -O.C'J68 -0.0070 -o.OCC'!I -o.oo:a O.UOC9 
-o.012a -0.0506 o.l.723 -o.lG-12 0.0:?21 o.o:;7i o.1931 o.c6J3 0.01~0 c.oo.u -a.ca::'; o.cou -o.oco7 
0.1151 -0.0526 0.0235 0.0326 -0.01;.; -O.C:!71 -0.0201 -O.al:?'.) -0.0021 -O.Oill9 O.U'JOl. O.OOHI -o.cool. 

-0.oaz.1 -0,0037 -o.Ol.3J -o.OO·ll -O.C051 o.ol!Jo 0.0070 0.0109 0.(.012 O.CC05 -r).O'J).J 0.001:! O.GCOS 
0.1012 -0.11.;1 o.c:i:s -o.o~sc -c.2;2~ -0.100:5 -o.oJ:?ll -n.ot4o -a.ooJG -o.oor;2 -0.0001 0.0011 -o.ooc~ 
a.0776 -0.000) -0.0397 0.01.12 0.0J7S -O.OO!.'l -O.OJO') -0.0111 -0.0057 O.C077 c.CO:?J 0,CO'.:!'J 0.0000 
o.oa-ia a.00001 -o.aJaa 0.0100 -o.ot4J -0.0!62 -o.cu•,; o.co:?S 0.0002 -0.0021 -o.ocas o.occo -o.ceo:? 

-0.0SOl -O,a691J 0.:!415 -o.OS•ll 0.0~1:. O.COSO -0.0154 -Q.!.;?5 -0,0667 -0.03'.l·I a.a7111 -0.0101 -0.0038 
o.l.oGa -o.oes1 o.o!loo <i.0922 o.oGu -o.1524 o,oao~ o.064J -o.1:?::i2 a.01aa -0.0021 0.0111 -o.cos1 

-0,0611 -o.a945 -0.0343 -J.0354 o.oJ::? -O.OJO~ -0.0.273 o.o:.;o a.0718 -0,03117 0.01.0J -0.0365 0.0776 
0.0296 J.2:92 -u.0777 -ll.Jl.:?2 0.0226 •.l.0652 -o.o52l -a.0:?22 -o.of!.:o -.0521 -o.oo:o o.ooH -o.oa74 
a.J641 .i.200:? 0.0111 J.OH3 -o •• JJ3a o.053o -o.oo-rn -0.0321 o.O~tn -o.OJ59 0.0011 -o.oa:w -o.ooG4 

-0.1112 o.:.:;9e o.163!. 0.1156 -o.c562 u.ü71'.< 0.0160 .i.02G11 -0.0211. -o.c:no -0.0009 -o.oc:'> o.co31 
0.0601 -0.1116 -0.1160 o.0575 -o • .:.1Ga 0.2923 o.024a -0.1230 o.osco o.o3JJ -0.0011 a.coso 0.0000 
O.l.293 0.0339 -o.c')o:; -0.0190 -a.0193 0.0019 0.0492 0.02511 0.0497 -o.o6:;G 0,02[Jl 0.0100 o.ao2.; 

-0.1388 -O.l.3;Jl. -0.0207 -0.025l. 0.0376 -0.0029 -0.0632 O.OJD.2 a.0936 -0.06911 -0,0115 a.02.:"0 -0.0G·lS 
-0.1651 O.OSOS· 0.166·1 0.0323 -O.C"l57 -u.u56J 0,0110 0.0066 0.0262 -0,0133 O.ooa7 -0.0009 0,0027 
0.28ll -o.09S'J o.oa1s --0.0152 0.0908 -0.055/ -o.ac;10 O.l2Jl O.Ol.9~ -0.02.;4 -a.oOGl -0.0001 -0.00.12 

-a.14:;1 -o.1goo -0.1915 -.J.o9S5 o.J1a.¡ -0.0.;01 o.o:na -0.0101 -o.oz2.¡ 0.0255 -0.0012 0.0000 o.aou6 
-0.0940 0.1021 -o.asaz 0.0346 -0.04:!6 -.Ol.ll o.a232 0.0503 -a.a7S!I -o.CHO -0.1066 -0.0.\30 -O.OCIJ4 
0.0645 -0.195':1 -o.UlOi;J -U.UU.\~ U,U!O:. .:;.u7.:.;; ~.;;.::::.:; ~.:.:;::::. -.:.:::;:; -:.::::: :.e::: :.::J~~ -'~.e~~~ 

-o.02a2 0.09:?2 -o.u.J.; O.OGG6 ü,Q·JB -O.U66 0.2H4 -O.l5Cll 0.0787 0.0134 a.0464 -0.02:?4 -0.0167 
0.0099 -1).UbOl Q,0353 -0.0046 a.0215 -0.0229 -0.0336 -0.0!167 O,a:?07 -0,Ulllfl -O,a""I09 O.C!l67 0.0315 

-u.\.\OS<J -o.1:n:: -.Jlí!iiil -J •. Jt:?~ -C.')!:Jl o.,Jl~6 -0.lO'JO ~'.0090 i},093(, 0.1550 -0.06:?.; -a.0273 -0.0075 
a.02.;! a.U627 -ll.\1307 J.0!117 ::i.:.:J75 oJ.1a.;1 -ü.UlSJ -o.co~G -o.ooos 0.1::061 .:i.0011 0.00)2 o.oou_ 

-o.12s1 o.l!.52 -oJ,O'.l:?D Jo'J359 -o.::i:n J.c;627 -o.a-17.: J.!975 J.0113 ll.ll:?'fO .>.oosa o.oJ91 a.coso 



f 

del conocimiento total 
práctico lo anterior 
exploración ya que para 
de un conductivimetro y 

-92-

del sistema. Desde un 
tiene consecuencias en 
conocer dichas variables 
un potenciómetro. 

punto de vista 
los métodos de 

solo se requiere 

El vector e(3) tiene cuatro componentes principales: longitud 
(0.4244), latitud (0.4677), tipo de sistema (0.4747) y 
temperatura superficial de la manifestación (0.4870). Por la 
naturaleza de estas variables conocer la distribución geográfica 
de las anomalias termales equivale a entender el 8.3% del 
problema. Comparado con el vector anterior, vemos que es más 
importante estudiar la salinidad y alcalinidad de la~ 
manifestaciónes ya conocidas que tratar de incrementar el número 
de éstas. 

El vector e(4) tiene como componentes principales la longitud, 
latitud y tipo de manifestación, edad y gasto, cuyo conocimiento 
aporta un total de 6.5% del fenómeno. Este vector tiene un 
significado muy similar al anterior teniendo que ver con la 
manifestación en supe~ficie de una anomalia termal. En conjunto 
los vectores e(3) my e(4) constituyen el 14.8 del conocimiento 
del fenómeno geotérmico. 

El vector e(S) esta formado predominantemente por coeficientes de 
signo negativo. Los principales son: tipo de manifestación, 
potasio, litio, boro y sulfato. El signo negativo de estas 
variables tiene un significado de relación inversa, no de 
cantidad absoluta. Esto es debe existir algún fenómeno o 
propiedad del sistema gue da por resultado que dichos parametros 
varien inversamente. uno de estos fenómenos podria tener que ver 
con el régimen tectónico. Es bien conocido que el boro y el 
litio están relacionados con volcanismo e hidrotermalismo y el 
potasio con tipos de fuentes magmáticas. 

El vector e(G) está integrado fundamentalmente por la edad y el 
contenido de ca)cio. El valor negativo más importante es el tipo 
de manifestación. Geológicamente la relación calcio-edad es ante 
Co<lo de evolución WQgmtticQ. nccuérdc~c ~~e Ce~tra de una seri~ 
magmática los miembros más primitivos están enriquecidos en 
calcio y magnesio, los cuales disminuyen a medida que evoluciona 
la serie. Este vector, con un peso de 4.1%, junto con el anterior 
son los que explican los fenómenos volcánicos asociados a la 
actividad geotérmica. 

Los vectores restantes, del e(7} al e(26), aportan en conjunto el 
29% del conocimiento del problema. El signifi~ado geológi~o de 
dichos vectores no es sencillo de interpretar ya que en la 
mayoria se involucran variables sin una relación geológiva obvia. 
Asi, el e(7) posiblemente tenga que ver con la edad de la fuente 
calorifica ya que son estas variables las de mayor peso en el 
vector, aclarando que se trata de una relación· inversa. El e (e) 
relaciona positivamente silice y cloro, pero negativamente 
magnesio, sulfato y bicarbonato. Geoquimicamente el vector 
refleja la movilidad de ciertas especies iónicas durante procesos 
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como la ebullición y el enfriamiento de un fluido, fenómenos 
durante los cuales se producen concentraciones selecivas y 
movilizaciones de ciertos elementos dependiendo de la naturaleza 
particular del sistema. A los demmás vectores es dificil 
asociarles un único significado geológico. 
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CAPITULO 5 

DISTRIBUCION DE AGUAS TERMALES EN MEXICO: 
IMPLICACIONES A LA TECTDNICA RECIENTE 

5.1 INTRODUCCION 

La posibilidad de detectar elementos tectónicos recientes a 
través de información geotérmica es congruente con la naturaleza 
de los procesos geodinámicos que producen a aquélla. Lo anterior 
puede afirmarse ya que en los limites entre una provincia 
geológica y otra es donde se producen las mayores transferencias 
de masa y energia. Una de las evidencias de la presencia de un 
limite tectónico es la aparición de gradientes importantes. en las 
propiedades fisicas y quimicas de sus constituyentes, asi como de 
cambios litoestratigráficos y estructurales. En consecuencia, 
variaciones en el valor de propiedades como flujo de calor, 
sismicidad, anomalia de Bouguer y composición quimica de fluidos 
termales, entre otras, son fieles ~ reflejos de cambios 
contrastantes en la composición global del terreno. 

Con base en los resultados del análisis fisicoquimico de más de 
1300 manifestaciones de aguas termales conocidas hasta el momento 
en México (Torres, 1989) y de su ubicación sobre la carta 
Tectónica de México {Padilla et al., 1989) se estudiarán las 
interrelaciones entre la distribución geográfica de dichas 
manifestaciones y la configuración tectónica actual de México. 

5.2. DISTRIBUCION DE MANIFESTACIONES TERMALES 

Las provincias tectónicas en las que se conoce el mayor número de 
manifestaciones de aguas termales en México son: La Sierra Madre 
Occide~tal {SMOc), El Cinturón Volcánico Trans-Mexicano (CVT), la 
Sierra Madre del Sur (SMS) y algunas pocas en la Sierra Madre 
Oriental (SMOr), especialmente su borde sur. L~~ ca=acteri~ticas 
geológicas y las relaciones tectónicas entre estas provincias 
pueden consultarse en la sintesis sobre la geologia de México 
escritas por Morán en 1984 y 1987. 

Si observamos la distribución geográfica de las localidades 
geotermales de México, surgen inmediatamente una serie de 
agrupamientos y alineamientos que coinciden con algunos elementos 
tectónicos conocidos. En algunas regiones la densidad de datos y 
ei arreglo de éstos no coinciden con estructuras detectadas con 
anterioridad lo que nos sugiere la presencia de elementos 
tectónicos cuya existencia deberá probarse. 
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5.2.1. SIERRA MADRE OCCIDENTAL (SMOc) 

Las manifestaciones termales a lo largo de la Sierra Madre 
Occidental adquieren orientaciones caracteristicas definiendo 
alineamientos bien marcados en dirección Este-Oeste. Dichos 
alineamientos son más notorios en los Estados de Sonora, Sinaloa 
y Durango, alcanzando longitudes de más de 300 kilómetros, 
evidenciando con ello su naturaleza regional. La rnayoria de las 
anomalias se encuentran asociadas a fallas normales, o siguiendo 
los contornos circulares de estructuras caldéricas de más de 40 
km de radio (Figura 5.1) 

Las caracteristicas fisicoquimicas de los fluidos presentan 
configuraciones que siguen sensiblemente la morfologia de la SMO. 
Es notoria la apdriCl.On de di::::cc0..tinuiclades en las 
configuraciones a la latitud del paralelo 28, sobre todo en las 
curvas de sulfato, bicarbonato, boro, sodio, cloro, potasio y 
magnesio (Figuras 3.l4a 3.32). Puesto que la naturaleza de los 
fluidos tiene que ver con el medio por el cual transitaron, es 
muy posible que las variaciones detectadas en esta latitud tengan 
que ver con las caracteristicas de los materiales atravesados. Lo 
anterior viene al caso ya que diversos autores (Campa, et al., 
1981) han sugerido que en d.icho paralelo se localiza el limite 
sur del Crat6n de Norteamérica. Si lo anterior es cierto, deberán 
observarse gradientes regionales en las propiedasdes de las rocas 
y materiales que lo cubren, algunas de las cuales pudieran ser 
los gradientes quimicos que se detectan en las figuras 
anteriores. 

5. 2. 2. SIERRA MADRE ORIENTAL ( SMOr) 

Las anomalias termaleS en el interior de la SMOr son muy escasas 
ubicándose la mayoria en sus bordes oriental y sur, siguiendo los 
alineamientos de las fallas inversas, cabalgamientos y fallas 
norrnales q'.le l;:¡ 1.imitan. Lo anterior nuevamente pone de 
manifiesto la relación existente entre distribuclú.n. del 
termalismo y la configuración de provincias tectónicas. En este 
sentido es interesante observar las manifestaciones de focos 
termales a lo largo dl Ria Bravo, entre Cd. Juárez y Ojinaga que 
podrían constituir manifestaciones del Rift del Ria Bravo. 

Más hacia el sur, entre l~s ciudades de San Luis Potosi y Cd. 
Valles se presenta un alineamiento de manifestaciones termales 
que guardan una disposición paralela al Cinturón Volcánico Trans­
Mexicano, la mayoria de las cuales se alojan en materiales 
rioliticos. Estas manifestaciones se encuentran asociadas 
preferentemente a grábenes de orientación N-S y a fallas 
normales. Al sur de San Luis Potosi la concentración de 
localidades es mayor, coincidiendo con las zonas más 
mineralizadas del Estado. La~ relaciones entre mineralizaciones 
del Terci'ario y anomalias termales actuales aún no están 
esclarecidas~ constituyendo el único punto común la presencia de 
intrusivos. En este caso, las manifestaciones termales se 



-97-

asociarian a etapas .tardias de enfriamiento 
terciarios. 

5.2.3. CINTURON VOLCANICO TRANS-MEXICANO (CVT) 

de intrusivos 

Para fines del presente estudio se ha dividido al CVT en tres 
sectores: La región occidental constituida por los grábenes de 
Chapala-Tepic y Chapala-Colima, la región central comprendida 
entre el Lago de Chapala y el Nevado de Toluca, y la región 
oriental desde el Nevado de Toluca hasta la zona de Jalapa­
Actopan en el Estado de Veracruz. 

En la región occidental del CVT la disposición de las o.norr,a.lias 
termales ~uestra una estrecha vinculación con el curso de los 
rios. Asi, en los Estados de Nayarit y Jalisco las 
manifestaciones termales se localizan a lo largo de los rios San 
Pedro 1•1E::zqui tal, Grande de santiago, J\meca, Los Patitos, 
Juchipila, Herreria y Armeria, entre otros (Fig. 5.1). 

Además de la estrecha relación entre anomalias termales y rios, 
otro grupo de éstas se asocia a lagos y depresiones 
morfotectónicas. Obsérvese por ejemplo la distribución de focos 
termales en las vecindades de las lagunas (lagos) de Chapala, San 
Juanico, Zapotlán, Sayula, Atotonilco y La Verde, todos ellos 
ubicados en el Estado de Jalisco. 

Por otro lado las anomalias termales de las región central del 
CVT se asocian también a depresiones morfotectónicas en las que 
actualmente se han desarrollado lagos. Como ejemplo se conocen 
las manifestaciones de aguas termales ssociadas a los lagos de 
Pátzcuaro, CUitzeo, Yuriria y otros en el Estado de Michoacán. 
Continuando hacia el Este, las demás manifestaciones de la región 
central del CVT, localizadas en los Estados de Michoacán, 
Guanajuato y de México se distribuyen a lo largo de alineamientos 
regionales con rumbo preferencial NE 70, relacionadas 
principalmente a fracturas y cadenas de volcanes. 

Por último, las anomalias termales de la región oriental del CVT 
se distribuyen en dos tendencias. Ur1as aloj::.n en sistema!=; de 
fracturas NW-SE coincidiendo con los rumbos regionales de las 
rocas del sustrato {pertenecientes a la Sierra Madre Oriental). 
por ejemplo las manifestaciones entre Ixmiquilpan y Pachuca. 
mientras que otras se asocian a sistemas caldéricos como el de 
Los Humeros, Puebla. 

Es interesante observar que las configuraciones de la mayoria de 
los elementos entre la zona oriental del CVT y la región 
volcánica de Chiapas presentan discontinuidades de varios 
órdenes, sugiriendo la independencia, al menos en la composición 
fisicoquimica d elas fluidos termales, entre dichas regiones. Es 
decir, el volcanismo activo observado en el Estado de Chiapas no 
tiene tendria relación con el CVT sino conm la Cadena Vblcánica 
de Centroamérica. 
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4 . SIERRA MADRE DEL SUR ( SMS) 

Las manifestaciones termales de la SMS se ubican en forma 
paralela a la linea de costa desde la Bahia de Acapulco hasta los 
limites con Guatemala, incluyendo los centros volcánicos de 
Tacaná y Chichón. Por guardar una simetria paralela a la 
Trinchera Mesoamericana, las anomalias de esta provincia se 
pueden asociar a la tectónica de margen continental activa 
reconocida en esta región. Además, analizando las configuraciones 
de temperatura superficial, pH, conductividad eléctrica y de la 
mayoria de los constituyentes quimicos estudiados, se observa una 
independencia entre los centros volcánicos de Chiapas y los del 
Cinturón Volcánico Trans-Mexicano. Lo anterior nuevamente nos 
sugiere que el CVT termina en la zona de Jalapa-Actopan 
(Veracruz) y que no tiene relación con la actividad volcánica del 
=>ur de Méxtco. En consecuencia, se vi.slumbra también la 
independencia del CVT con respecto a la subducción de la Placa de 
cocos. 

5.3. TECTONICA ACTUAL Y AGUAS TERMALES: DISCUSION 

El origen de la alineación Este-Oeste de las anomalias termales 
en la Sierra Madre Occidental bien puede explicarse como 
consecuencia de una tectónica de corrimientos laterales como 
respuesta a esfuerzos encontrados provenientes del Este y el 
oeste. El agente motor de los esfuerzos del Este seria la Dorsal 
Mesoatlántica mientras que los del Oeste lo serian a la Dorsal 
del Pacifico Oriental. Una tectónica de este tipo explica 
aspectos de la morfologia continental de México la cual se 
asemeja a grandes bloques elongados Este-Oeste en donde los lados 
mayores constutuyen fallas de corrimiento lateral izquierdo. El 
efecto neto es que los bloques del norte se encuentran 
desplazados hacia el Oeste, mientras que los del sur lo están 
hacia el Este. Una idea similar a esta fue expuesta con 
anterioridad por Aguayo en 1988 quien afirrr,a que los rasgos 
morfotectónicos que se observan en el interior del continente y 
en sus márgenes, con cor1·;c:::ge:"!.ci'3 hncia el norte-noreste, están 
asociados con fracturas SW-NE, que se extienden desde el Paciflco 
hasta el Gc)lfo de México (Figura 5.2 ) • La diferencia con dicho 
autor estr~ba en la dirección de los fracturamientos. 

Por otra parte para el Cinturón Volcanico Trans-Mexicano Nieto, 
et al., 1979 y Schurbet, 1986, han propuesto modelos de ruptura 
continental a lo largo de los grabenes ·de Tepic y de Colima, 
donde los limites de ruptura corresponden a algunos de los rios 
mencionados. De ser correcta esta hipótesis dichos rios serian 
proto-rifts con fallas de corrimiento 2sociadas, dentro de la~ 
cuales deben existir anomalias termales importantes. La sola 
inspección de las manifestaciones termales localizadas en estos 
lugares aportan a la argumentación de los referidos autores, y 
resaltan la importancia de esta región para investigaciones 
tectónicas mas profundas. 
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otro aspecto interesante que se deriva de la distribución de las 
manifestaciones termales en la regiones occidental y central del 
CVT es la marcada afinidad entre termalismo y depresiones 
morfotectónicas. Se han observado dos agrupamientos de focos 
termales asociados a estas depresiones. El primero vinculado a 
los lagos del Estado de Jalisco (región occidental del CVT) y el 
segundo a los lagos de Michoacán (porción occidental de la región 
central del CVT). Entre estos dos grupos de depresiones 
morfotectónicas nótese la formación de un corredor (¿alto 
estructural?) de unos 200 km de largo, con rumbo Este-Oeste, 
dentro del cual no aparecen evidencias de termalismo. La 
naturaleza, caracteristicas y significado tectónico de esta 
posible estructura se plantea coma otro problema a resolver. 

La naturaleza y conf iguracion del basamento del CVT es oto punto 
de interés. Al respecto, la distribución y caracteristicas 
químicas de los fluidos termales de la porción occidentul 
muestran formas que pueden explicarse por el efecto de dicho 
sustrato sobre las aguas que circulasn por ellos. Asi, las 
configuraciones de constituyentes como sulfato, bicarbonato, 
boro, sodio, cloro, potasio, magnesio y litio, exhiben curvas que 
siguen sensiblemente la forma de la SMOc, presentando continuidad 
dentro de la porción occidental del CVT. Como se mencionó 
anteriormente, la naturaleza de los fluidos termales se ve 
altamente influenciada por el sustrato atravezado, aportando 
información de éste. En consecuencia, las formas de las curvas 
antes dichas pod~ian corresponder al basamento común entre la 
SMOc y la porción occidental de CVT. 

Otro punto interesante que se deriva del estudio de la 
disposición geográfica de las anomalias termales lo constituye la 
localización del limite oriental del CVT, tema alrededor del cual 
se han desatado controversias (i.e. Negendank, et al, 1985). En 
la Figura 10. puede observarse que el número de anomalías 
termales disminuye abruptamente en la región entre los poblados 
de Jalapa y Actopan (Veracruz), coincidiendo con ·e1 limite 
oriental del CVT sugerido por Torres y colaboradores (1988,1989). 
Dicha propuesta fue argumentada con base en estudios 
estructurales y en la interpretación de cerca de 200 análisis de 
roca total en los que se detectaron cambios drásticos en la 
composición de los magmas asi como fenómenos de hibridación. En 
consecuencia, tal como lo propusieron originalmente Demant y 
Robin (1975), el CVT no llega a las costas de veracruz, sino que 
el volcanismo que se localiza en esta zona, con tendencias 
alcalinas y toleiticas (Torres, op. cit.), se asocia a la 
Provincia Alcalina Oriental. 
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CONCLUSIONES 

En México se conocen actualmente 1361 anomalías de aguas termales 
con temperaturas mayores a 3o~c. su estudio sistemático es 
posible mediante la utilización de un código de nomenclatura que 
involucra la mayoria de los parámetros caracterizadores de los 
sistemas geotermales, el cual también es aplicable para recursos 
energéticos en general. 

La aplicación de técnicas geoestadisticas para 
información regional facilita el estudio 
multivariables, reduciendo el número de datos 
cantidad de información. 

el análisis de 
de parámetros 

sin disminuir la 

Las principales caracteristicas regionales de las aguas termales 
de México son: 

l. Geográficamente se presentan en 
Noroccidente de México, Cinturón Volcánico 
del Pacifico Sur. 

tres agrupamientos: 
Transmexicano y costa 

2. La temperatura superficial promediada de 1356 manifestaciones 
es de 41.3ªC, de las cuales el 14% son mayores a SOªC. 

3. Los tipos de manifestaciones termales incluyen: manantiales 
tibios (57%), pozos de agua (39%), descargas directas (3%), otros 
tipos ( 1%). 

4. El 5% de las manifestacionbes termales corresponden a sistemas 
alta o muy alta entalpia, con concentraciones salinas intermedias 
a altas. 

s. La fuente calorifica predominante son estructuras volcánicas y 
subvolcánicas (79%), fallas de corrimiento (17%), intrusivos en 
enfriamiento ( 4%). 

E. L?.s anomalías termales se presentan en rocas de diversas 
edades: Cuaternario ( 37%), Terciario Superior ( 4.5"t}, Terci.ario 
Inferior (6%) y pre-Cretácicas (12%). 

7. La cantidad de calor transportada por el agua liquida a la 
superficie terrestre es de unas 700,000 Kcal/seg, considerando 
1,361 puntos de transferencia. 

8. La alcalinidad de las aguas termales presenta valores de pH 
entre 3.3 y 9.7, con un valor promedio de 7.9. 

9. La conductividad eléctrica presenta valores entre so y 72,000 
mmhos, con una media de 645 mmhos, por lo cual las salinidades 
predominantes son bajas a inte¡gtedias. 

10. Los componentes quimicos analizados fueron sulfato, 
bicarbonato, boro, sodio, cloro, potasio, calcio, magnesio, litio 
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y silice. 

11. Los resultados de cálculos de geoterm6metros revelan grandes 
contrastes: El geotermómetro K-Mg dio temperuras máximas de 167 11 C 
(mea1a = 77.3 11 C); Na-K, s29 11 c (media = 176 11 C); Na-K-Ca (b=4/3), 
319 2 c (rneála = 79.7 11 C); Na-K-Ca (b=l/3), 32e 11 c (media = 149 11 C); 
Si02, 341 11 C (media= ll3 11 C). La utilidad de los geotermómetros 
estriba en definir tendencias regionales. Sus resultados no 
deben tomarse como definitivos ya que en el planteamiento de los 
algoritmos no se consideran reacciones especificas, sino simples 
intercambios iónicos. 

Desda el punto de vista de la teoria de las variables 
regionalizadas, con base en la geometría y la estructura de la 
información, el radio de influencia de la mayoria de las 
variables fue entre 280 y 600 Krn que coi:respor.dcn al o.:::-aen de 
magnitud de las provincias geológicas de México. Se detectaron 
anisotropias en la variabilidad de la información. Los 
gradienntes de variacion de la información son mayores en 
dirección E-W que N-S, dando por resultado configuraciones con 
mayores eJ_ongacic..nes en la primera dirección. 

Como resultado del análisis factorial se determinó que el 90% de 
la información está contenido en 12 eigenvectores (variables 
nuevas); originalmente se tenian 26. El significado geológico de 
los principales eigenvectores obtenidos fue: 
- e(l) y e(2): composición quimica del fluido (alcalinidad y 
salinidad). 
- e(3) y e(4): manifestación superficial de una anomalia termal. 
- e(5): régimen tectónico (volcanológico). 
- e(6): evolución magmatica{?). 
- e(7): edad de la fuente calorifica(?). 

La distribución geográfica de las anomalias termales coinciden 
con algunos elementos tectónicos conocidos y sugiere la presencia 
de otros, cuya existencia deberá probarse. 
En la Sierra Madre Occidental se presentan alineamientos termales 
en dirección E-W, interpretables con una tectónica de fallas 
regionales con corrimientos laterales. A la altura del paralelo 
28 se detectaron cambios inportantes en la naturaleza qu·imica de 
los fluidos pudiendo corresponder esta zona al lí.mi te sur del 
cratón de Norteamérica. Dentro de la Sierra t-1adre Oriental son 
muy escasas las anomalias termales, ubicándose éstas en los 
limites tectonicos de la Sierra. En el Cinturón Volcánico 
Transmexicano las manifestaciones termales se asocian a fallas de 
corrimiento lateral en la región occidental. a depresiones 
morfotectónicas en la región central y a fallas y estructuras 
subvolcánicas en la oriental. Desde el punto de vista geoquimico 
se observó la independencia entre los centros volcánicos de 
Chiapas y los del CVT. También se obtienen argumentos para 
afirmar la independencia del CVT con respecto a la subducción de 
la Placa de Cocos. 78 
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07 /lb/89 

Ho.ANDll 

AGSOOl 

AS5002 
A65003 
A65004 
AS5005 

AGSOOb 

ASS007 

A5SOOe 

A65009 

ASSOIO 

ASSOll 
A65Ql2 
A65013 

A6SOl4 
A65015 
moto 
AGS017 
'6SOl0 
A55019 
AS5020 
A65021 
AB5022 

A6S023 

h65V2~ 
AGS025 

AGS026 
A65026 
A65027 
ASS028 
AG5029 
A65030 
HGSO:Sl 
AS5032 

A6S033 
AS503l 
A650l5 

HMHFESTACJONES TERHALES DE LA REPUBLlCA 11E11CAHA 
1 Torres-Rodr i quez 1 l 9B9J 

LONG. LATJTUD ltOMBRE DEL CAMPO o MAIHFESTAClOH e o D l 6 a 
tHUHICIPIOl 

6 E O 1 E R H O H E 1 R O 5 TIPO DE FLUIOD 
K-111) Na-K HaKCa NaKCa Si02 

b'4/3 b,113 

102,200/J 21.5100 BALNEARIO LA CANTERA lSb 13 4 fl 1 1 9b 219 96 181 151 5001CD-BICAR~0"1ADO 
(A6UASCAL1Et11ESJ, 

102.1qoo 21,4qoo UlllO!I VJIHCOLA IAGUAS CALlEtHESL lilb 13 4 B 1 9 95 227 101 186 ISB SODlCO-BICARBONHTADO 
102.1900 21.4qoo RANCHO SA!i LUIS <t1GUASCALlENTESJ. 19t134F 1 9 ...... .... , 1tttt ttt•t t11t NO DETERttltlA[iG 
102.19(•0 21. 4qoo RANCHO SAll LUIS IA6UASCAL1EHTE5). 19cl34F 1 9 Ht•t IUft 11111 11u1 1111 HO DETERt\lllAOO 
102.1qoo 21.4900 'JIZEDOS AGUASCALIEllTES t9ct34F l q ..... tltll 11111 11111 1111 tm DETERlllllADO 

1'16UASCAllE!HESI, 
102.20[1(1 21.5100 RA!ICflO ',',;LLE RE0~1mo 19t 13 4 F 1 q 111•1 11111 lflll 11111 11¡1 liO DETERttllU1EíC 

< AGUASCAL IENTESI. 
102.2(•(10 21.5100 RMliCHO VALLE FEPONDO 19c 13 4 F l 9 ••••• 11111 ftfll 11111 1t11 110 DElERIHllr.t~· 

IAOUASCALIEHTESl. 
1(12.2oor1 21.5100 R~l!(liú VALLE REtimmo 19c 13 4 F 1 9 tlllt 11111 11111 ll·flf 1111 tm liETERlt1Ji;1~·0 

< liGVftSCAli ttl i t~ 1. 
102.2000 21.5300 RAtlCHO t.A ':SPERhHZA l9cl34F 1 9 11111 11111 tllll fltlf • ••• 1\0 DElERttl!:~r'o 

IA!iUASCALIEllTESJ, 
102.2000 21.530fJ i,¡¡¡EDDS S. FELIPE 2a, SECCIOH 19cl34F 1 9 ltlff ftflt ..... llUI ffff tm flETER11ltl;..Do 

(l'!BUASCALIEIHESl, 
102.2000 21.540(1 El CHACHO tJESUS MARIA!. 19c134F l 9 llflf lltfl IHlf ..... 1111 liO OETERNINM~·O 
102.2200 21.5500 LG5 ARQUITQS IJESUS HARIAl. lle 13 4 F l 9 ltttl 111•1 Ulfl 11111 1u1 HO DETERIH!iA[>J 
102.2000 21.5400 5¡¡¡;, B;.JíD LAS LIEBRES !JESUS 19e 13 4 F l 9 fflll fllfl llltl 11111 1111 liO DETERtllllt.DC 

ttAli!Ai, 
102.20()0 21.2500 TAliOUES El REFUGIO lJESUS ltf.P.lAI. lle 13 4 F 1 9 11111 1111t tHU flllf 1111 110 DETERttl!IADO 
102,2000 21.2500 ¡;,mmEs EL F:EFUGlO tJESUS 11fl.RIAJ lle 13 4 F 1 9 11111 11111 11111 11111 1111 llO ilETER11IIN1LO 
102.1'100 21.5200 SIJCI:.D~D El Bll~RE!lO lJESUS ~HR!Al lle 13 4 F 1 '1 11t11 11111 11111 11111 1111 NO DETERMHlAHJ 
102.1~00 21.ssoo saC!EDAD EL BARREHO <JESUS l'.;;RIAl 1 le 13 4 F l 9 11111 11111 11111 11111 1111 NO DETERMIM.;¡_,;) 
102, 1500 22.2000 EJIDO CDSlO lCOSIOl 19e 13 4 F l '1 11111 11111 1u11 11111 1111 HD OETERltltlA[IO 
102.1500 22.2000 El DURA~t!O ICOSJOJ lle 13 4 F 1 9 11111 11111 11111 lfHI 1111 tm DETER!HtlADO 
101.S90C1 22.0100 EJJ(l(! liOVlLLO IAGL!ASC~L!Etl!ESl 18b134B 1 1 90 323 91 213 105 SOD1CO-D1Cl'1RHH1AT1\l\O 
102.1900 22.1000 AJIDO SM{ Ju;;r¡ IRl!lCON DE :v.ttOSJ 18bl34B 1 1 85 230 07 184 12l SODlCO-DICARBOtit!TAOO 
102.1900 22.02ú0 llH!..!;EAF.!O 11;.LLAQOLID tJESUS ISb 13 4 ll 3 9 95 270 110 202 133 SOOICD-illCAF!?DllHíf,DD 

MARIA) 
102, 1500 22.CHOO RA!lCHO LA ttALO!lRA lRlHCO!I DE 18b 13 4 B H 90 240 105 lit 132 SODICO-BlCARBOll~THDO 

RMIOSl 
1u2.;1cn ZZ.C!CO L~S G~f.~t:!TJ'iS ~~E~US ~~lllAI lab 13 4 B ' 9 100 241 107 192 137 SODICO-BICAftBGl/ATADO 
102.1500 22.0100 SDC. RICARDO FLOBES MAGO!/ !SESUS IBb 13 4 B 

' 9 
n 239 106 111 128 SUUILU-11!C.f.i1~ür1.:.ttiuu 

MARIA\ 
l 1J2.1500 22.0100 Yl%EDOS ELVIRI\ tJESUS ttARlHl IBb 13 4 B 1 9 94 241 107 112 130 SODlCD-BIC-hRBO~IATADO 
102, 1500 22.0100 VIlEDOS ELVIRA IJESUS ttARIAl 1811 13 4 o o •1111 o o o O SODICO-DICARBOtlATADO 
102.1500 22.0100 VilEDOS ELVIRA tJESUS ttARIAI 18bl34B 1 9 94 239 109 192 135 SODICO-BlCARBOtlATADO 
102.15VO 22.0tVO VIZEI!OS ElVlRA IJESUS ttl\R1Al lBbl34F 1 1 11111 11111 11111 ttttt 1u1 SODICO-BJCARBO!lAlADO 
102.19(1·., 22.0200 EJIDO CO!iCEf'CIOH IJESUS MARJAi 1811 13 4 B 1 1 10 250 103 194 140 SODlCO-BJl:ARBOHAlAOO 
102. IB •• 22,0100 BUENOS l\IP:ES IJEUS Hl\RIAI 19cl34F 1 q tttlf •• , •• fllif lllU 110 110 DETERttIHADO 
102.1000 22.0tQO EJl[Q L~UFEDO l·JESUS HARIAI IBb 13 4 B 1 9 87 230 100 106 13! SODICD-BICAABDllATADD 
102.1500 22.0100 \lltEOOS SHH EL1101iDO !JESUS IB'J 13 4 B 1 9 95 242 168 213 129 SOD1Cü-IHCt11i&Oli.;T~t0 

ltAR1,;1 
102.2000 21.5900 HOA, CHICHtnECO IJESUS r1AR1Al 10bl340 1 9 BS 220 113 187 131 SODICO-BICARBOHAT,;oo 
102.20[10 21.saoo !IDA. CHICHIMECO tJESUS MARIA! l9c l:S 4 F 1 9 lftll •• , •• llltl ..... tftl 110 DETERMINADO 
102.3900 21.~~00 COLOttOS ICALYILLOl tBb 13 4 fl 3 0 86 187 114 l7b 111 SODlCO-BlCAREONAl ADO 
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f'age !lo. 2 
07flb/69 

11AIHFESTAC1011ES TERt!ALES DE LA REPUBLICH NEXJCAHA 
tTorres·P.odriguez, 19091 

llo.AH011 LúllG. LATITUD rmnERE [IEL Cht\f'O o t1il!UFESTAC10tl e o D 1 G o 
tt1UIUC!Pl0l 

6 E O T E R 11 O H E T R O S TIPO DE FLUIDO 
K-t\g Ha~K NaKCa HaKCa Si02 

b=4/3 b=l/3 

A65036 102.3900 21.5400 EL JARAnno (CALVILLO) l8b 13 6 O l 8 82 183 l2l l77 147 SOOICO·BICARBOllATAOQ 
A65037 102,4000 21.5100 BALllEARIO Lf1S PALl1A5 tCALVlLLOJ l 9c 13 4 F 19tl•HHifttllii tttt• ••u HO OETERl'lltlADD 
AGS038 102.1400 21.5200 CERRO LA CRUZ (AGUASCALIEtlTESJ l9c 13 4 F l 8 •••u 11111 t•ttt 11111 tttt llO DETERIHttAllO 
AGS039 102.1400 21. 5200 BALllEARIO mno DEPORTIVO l9c 13 4 F 19••••t••········ ttttt 11u !:O OETERl1Ill~DO 

<AGUASC:iLJ ENTES l 
A65040 102, 1400 21. 520(1 TECHOLUG !CD 11E610HAL l9c 13 4 F 1 9 ittll Hfll ••••• tlltt ttff !ID DETEfHHUADO 

IAGUASChllPHESJ 
1\65041 102.1400 21.5200 E.11,E.F.A. IAGUASCALIEHTESl t9cl34F 1 9 lltfl flltt 11111 11111 1111 UO DETERIHtHlDO 
A65042 !f;2.HiJQ 21.5200 CASA DE DESCANSO DIF CAL 13 4 F 1 9 .......... ftftf lfftt fflf l9d 

IAGUASCML lEtHESI 
AGS04~ 102.1500 21.S"J\•O EJIDO ~JO ~AL!EHTE l9c 

'.l\12!!íiSC !'..!.. !E!i! E; 1 
13 4 F 1 9 •••tt lffil •• , •• 1t1tt 11tt llO DETERKtt!AOO 

A65044 102.3900 21.5300 OJO c,;LlE!HE l?GUAS Cr:LIE!ITESJ l9c 134 F 1 9 .... , ••••• 11••• ••••• .... 1•ú üt:itr.un;;,r.n 
AG5045 102.1400 21.5200 BALllEARlO SHN RHl'ION l9c 13 4 F 3 9 , ••• , •••••••••• 11111 tttt ~O DETERtHtlADO 

( HSUASCAL lEllTES> 
AGSQ41i 102.1401) 21.5200 lSUACtO LOYOLA !ASUr.SC~LIE!lTESJ 19cl34F 1 9 ........... tfltt 11111 1111 HO DETERKitlADO 
AGS047 102.0400 22.(tbOO VILLA JUAREZ IA5UH3CALlENTESJ lBb 13 4 B l 8 91 290 99 206 122 SODICG·BICARBOllATADO 
A65048 102,1600 27.0400 \!llEDO SMt J05E r!.&UASCALIEUTESl !Bb 13 4 B 3 9 96 236 101 189 147 SODJCO·BICARBDHATADll 
CHIHOOl 106, SJOO 30. 4~00 OJOS CHLIEllTES-SAIHO D0t1PIGO ISb 15 4 B l5 b2 36 81 97 115 SODICO·!HCHRBOUATADil 

t~'ILLA t.HtlrtAíi~I 

CHIHor,2 lOb.3400 30.ll•j(I LUCIO .:Li1H((I ('JILLH 1iHUMr.!l~.) l'' 13 4 B B O n 56 n l ll qs SODtCD·SULFATADO 
CHl\1003 !Ob,3401) 30,2900 SA!ITA llARilARA <VILLA AHUi'iADAI l6c 13 4 B 8 O 65 60 70 107 101 SODICO·SULFATADO 
CH1HO(i4 IOí'l.0200 30.'27•)ú OJO BM~ELE:o UlUE'/G c;;s;;; l9c 15 B F 1 o filtlt llltf 11111 11111 uu DESC!JIW'.:IDO 

GRt'illliE:il 
CHIHOOS 108.0200 30. IbOO SA11 DIEGU Ol\J!::'JO CAS11S 6Rt'·!!DES! lEb l S ~ B l (• 90 319 131 245 tfft SODICll·BICARBO!IAlilDO 
CHll\OOb 107,3700 30.0400 LA r,uGOSTURi\ tG11LE.1!1r\l l9t IS S F a 9 "1111 ..... ••••• ltlli 1111 [)ESi:o11ocIDO 
CHIH007 107.1700 29.520(1 RhtlCHO OJO Ct.LIE!HE lBb 15 4 B 39 72 ª' 70 118 l:l5 SDOICO·B1CARBOllATAtO 

(f!UE!!AIJE~TIJF:Al 

CHIHOOB lOó, 1900 29.09ú0 RAHCHO OJOS tr;LJE!HtS ICHlHUAHUi1) l9b 13 4 A l e 41 93 44 11' 105 BICHR&Ofl~TADO 
CHl\1009 lúó.1900 29.0901) RAHCHO OJO CALIEtlTE <CHlHUAHUAl lBb 13 4 B l a 53 ª' 38 107 !OS SOD!CO-BICARBüflATADO 
CHUIOlO 109.1700 29.0900 R~HCHi::I HU~POCA U:l'IDERi1l 18b 15 4 B 3 8 65 l 17 56 128 99 SODítO-BICARBOllATAl>O 
CHIHOll 108.1100 20. 5300 LOS CHORROS HMOERAl l9c 15 a F l 8 ........ , ...... tttu 11t1 NO flElERIHHADO 
!:H!!!~t? !l'.I~. (14no 7~. 770fl AGUA CHLIEllTE TUTUACA l8b l5 4 B '8 77 59 35 95 124 SOD!CO·B1CARBOllATADO 

tTENOSACHICI 
CH!Hl)l3 107.5300 29.3800 OJO CALIEUTE RIO VERDE lBb IS 4 B l 8 

ITE!tOSl\CHICl 
91 100 " 121 114 SOD!CO-BlCARBOllATADO 

CHIH014 107, 1200 28. 3"00 AGUA CALIENTE GUERRERO ICD. 1Bbl54F 
l ' 

flftt ••••••••••••••• 1111 SODtCO-BlCARBONATAOO 
6UERRERDl 

CHlllOlS 10b,580Q 28.3!Nü CAl1?0 Mo. 7 ICUAUH1El10Cl l 9c 13 4 F l 8 ..................... u11 UD OETER11111ADO 
CHIHOl6 lOb, llOO 28.3600 AGUA CALIENTE LA HIGUERA l9c 13 4 F l 5 tUtt •t111 lfttf 111u Htl UO DETEP.rlltlnDO 

lCHIHUAHUA) 
CHIH017 105,3200 28.3500 Shll DIEGO DE ALCALA (C\llHUAHUhl tBe154B l 5 61 76 85 120 87 CALCICO·SULFATAOD 
CHIHOlB 105.2200 28.2790 BAlDS DE JULinEs !JUL111ES) llk 15 4 B l , bb l7b 65 154 114 50011'.0-SULFATADO 
ClllH019 105.2201) 20.2700 LA HAClE!lDlTA IJULtllES\ 1Bc 15 4 B l 5 62 129 " 135 llb SODICD-SULFATADO 
CHIH020 107 ,3000 27, 3400 RECOGUATA ISUHCHDCH11 l9c1S4F 1 8 liltl filtl lfffl t.1111 1111 thl DETERl1IHAf/O 
CHIH021 107.~000 27.3200 PH51RECUTA IURlliUEJ 19t 15 4 F 3 B tuu 11f11 ..... 111u 1111 ND DETERl11HADO 
CllIH022 107.23(10 27.0900 OJO CALIEllTE tB;HOPILASl 19c IS 4 F 3 8 tttU ••••• fft 11 f11u tttt UD DETER11IHADO 
CHIH023 107.0bf;O 27.490(1 RANCHO cocr1~URi;C\llC IU.RIOUCI 16bl54A l B 43 -22 -21 33 95 SOD!CO-BlCARBOHATADO 
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llo.Mrnt1 LO!IS. LfiTlTUD llOHBRE DEL CAll.PO o HAHIFESTACIOM e o D l G o G E o T E R t\ o "E T R o s TIPO DE FLUIDO 
ltlml1ClPIOl K-Hg Ha-1{ HaKCa Hat\Ca Si02 

b•413 b=l/3 

CHIH02.\ !Ob.2700 27.5200 RAHCHO AGUA TEtlPLADA ISATEVOI 1Yc154F 3 7 •••u •••1• 11111 •ttt1 t1t1 HO DETERMINADO 
CHIH02S IOb.4300 27.5100 ASUA CALIE!ITE !Sí\tl FCO. DE BORJAI 1801548 1 o 84 53 21 87 108 SODIC0·8lCARBDHATADD 
CH1H02ó 105.1201) 27.~000 [.tll_NEARIO OJO CALIEllTE ICA11AR601 lBe 15 4 A l 5 46 184 4Q 14b 8Q CALCICO·SULFATADD 
CHIH027 l05.2~0Q 27.3100 9AlllEMUO LOS FlLlROS O LA l0el34A l 5 Jó m lb 134 79 CALCICO-SULFATADO 

Pall:UILLA ICMt~RGO) 
CHIH028 1(14, 5qoo 27. ::?íl•)O lf~tlCHO EL POZO tJIKEHEll llfct3BF 1 5 .......... ltllf *'''' 1111 HO DETERrtlllADO 
DHH029 105.0600 27.08\10 BAlllEARlO DE DOLORES tJlll.EliEZl lBe 13 4 l"i l 5 )Q lbb 13 l2B Sb CALCICO-SULFATADO 
CHIH010 l~S. l:iO·) 27. lOúO Hr.CIEllDA OJO SIERRA DE ¡',Lr.OLOYA 19c 13 B 0 0 ••ttt lHI• llHf o O N.O DETERMlUADO 

(Jll'l.ENEZI 
CHH\031 104. !iCrO ?:ó.52('0 POBLADO DlVISHlll DEL UDRTE !Bel54A 1 o 

~!l!".~HEZl 
13 120 -10 101 BI C~LClCO-SULFr1TADO 

CHHH>32 !Vó.3~00 2b.~6\lfJ POBLADO El ~EPARO IBALLEZM 1Bbl549 l 1) 63 -1 16 57 ~lb SU!HCIJ-fllC~RBO!ll\TADO 
CH1H03J tOé.'32(1 '.l 26.4b00 POBLHOO El REP(IRO tilAllE!Al l8b 15 1 A l o 37 9 18 b3 107 SOOICO-BlCARBOHATAOO 
CIUHO:i4 lúb. ~soo 2b. SBOO POBLADO LA HACIEHDITA n!ALLEZAI lBb t 5 4 A l o 49 l8 13 bb tr;5 SODICO-fllCARBOllATADO 
CH1H03S 106. 1900 2b. '5200 SAN FRAHCISCQ DE LOS BAtOS 1Bbt54B 1 o 91 103 98 l3ó t21i SODICO-BlCARBOllíHADO 

tBALLEZAI 
CHll\QJb !{Jb, J2(•ú ::'ó. 4600 POBLADO El REPARO IBALLEZAl !Bb 15 4 B l o 62 9 19 b3 115 SODJCO-Stcr.RBOUATADO 
i:H1H037 !Qb.1700 .:f..5500 FOBLADD LA PILA tBALLEZflJ 18b 15 4 A 1 o 15 -4 ·b 48 ll)B SODlCO-BICARBOHAiADO 
CHil\038 107.•i:'.55 2b.~109 A6l!A CALIEIHE GUACHOCl\t l8b 15 4 e 3 o 101 4r1 b9 q¡ 113 SODICO-SlCHRBOllATADO 

;GUACHOCHII 
CHIHfflrt l0&.5~.!5 25.:i73\I tUEBP.AOA DE SA,~ l\lPOLITO l8b 15 4 A l o 

!GUADALUPE Y C~L\101 
5<J -7 lb " Qb SllDICO-BlCARBO!lAlMlO 

CHli\040 JfJ7. 5Bf.1(1 2i, 5300 POBLADO ECURICHIC {l\A6UhRICHl) Hle 15 1 e 3 8 104 88 70 121 ISQ CALC1C0-SULFATADO 
CHIHOlil 1oa.1::;:0 28.\1205 PIEDRAS DE LUllBP.E. 01AGUAR1CHIJ l8o 1 ti B 3 8 " 90 71 122 lli9 50D1C0-SULFATAOO 
CH1H042 1(18, 26~·1\ ~B.1600 JESUS DEL nmnE toCAtlPOI lBe 15 4 e 3 o 112 121 ·- 130 120 CALClCO-SULFATAOO ,, 
CHll\043 t08.2Cfl0 28.tbOO JE.SUS DEL tlO!ITE tOCA11PO) tBe 15 4 e 3 o l 22 125 lb9 l" 121 CALClCO-SULFATADO 
CH1H044 lúb,32fJ(I :il..3900 EJIDO S~!i ISIDRO !CD, JUr1REZl 1Bbl54B l o óB 107 5a 125 a~ soo1copBtcARBDt1AtAno 
CHIH045 105.121)(1 26.(\lf¡O CONPAlIA ttlliERi'I FREStULLO !Be t5 4 D 3 o 51 25~ " 171 81) CALCICO-SULFATADO 

ISAUClLLOl 
CH11\D4b 105,G~OO 29.2600 BALUEARIO i:Oi'At1J ICOi'Attil !Be 15 4 A 1 o 35 225 17 l4B 5q CHLCICO-BlCARBOHAlAD 
CHll\047 104,4000 30.(1800 SMl AIHotllO BRAVO IOJltrnGril 18a is 4 e 3 o 1l9 172 l~' ¡q3 145 SODJCO-CLORURAOOS 
CHH\1\40 tf14.4f¡(¡(l 30.0óOO sr,i.¡ tt1no·110 BRAVO tOJlN~GAl !Ba 15 4 ¡; 3 o 131 !bb 193 190 140 SODI&O-CLORURADOS 
CHIH049 103.'5400 2Y.oqoo CAlOll BErtAVIDES (l'lllttUtL .... ~ ~~ 1 ~. t •"} " \ú8 15 lBB 91 SODtCO-BICARBOHATADO '"" 

BEllA'JIDESl 
CHIH050 103.5.,CoO 29.090IJ OJO OO!UllEUt.1 lt1AllUEL BEH~VlOESl 19a154B l o 5B 115 57 128 tfft SODICO-CLORURA.OOS 
CHIH051 103.5150 29.05(10 OJO HEDIO!IDO tnMIUEL BENAVlDESI lBb 15 4 F 1 O ••111 •1111 u11t 1101 tut SODICO-BlCARBOtlATADO 
CHil\052 1fJb.172'J 20.4~05 A6UA CALIENTE ICHlHUAHUAl l8bl54F 1 O 11111 t-•u• n•tt: 11111 n11 SODJCO-BICARBOlll'ITAOO 
CH1H053 105,(1520 27.4055 SMITA ROSALJA (CArtARSOI !Be 15 4 F 3 O 11111 1•ut 11t11 11111 tttt &ALClCO-SULFATADO 
CHISOOl lf3.0IOO 15.3700 AGUH CALIEllTE tPtJIJ IAPA!O. 18c154B 1 o 79 57 41 " 7l SBDlCO-SULFATADD 
CH!5002 92. 53(1~ 15. 2?00 AGUA CALIEllJE lrtAPASTEPECl. lBc 15 4 B 1 o 55 9, 50 llb 87 SODICO·SULFATADB 
CHlS003 92.4b00 15.2.\00 AGUA CALlEllTE LAS HARGARl1AS IBa 15 4 B 3 o 74 " 58 121 93 SDDICD-CLORURADDS 

tEESECAPAJ. 
CH15004 92. 4100 15. tBOó AGUA CALIEIHE SA/l AlHOlllO Hit 15 4 B 1 o 

IESCUIHTLAI. 
b7 35 59 90 102 $001&0-SULFHTHDO 

CHl5005 92.391)(1 15.2800 AGUA CALIENTE LAS GOLOHDRIIH\S, 1Bc 15 _., B 3 o 
1110TOZIHTLAl. 

100 l lb 74 13' l 13 SDDICO-SULFATADD 

ClllSOOb 92.2500 15.1200 AGUA CALIENTE EL RETIRO 1Bc154B 3 o 
tTUIAllTH!ll. 

58 97 68 124 l l l SOOlCD-SULFATMB 



P•ge llu. 
C•7 !16109 

HANIFESTACJOHES TERl'IALES DE ll'i AEPUBL1C1' t1EHCt.Ul'i 
Oorres-R!ldrique:, 19891 

Ho.A!lOH LONG. LATITUD tlONBRE DEL CAHPO O Htt111FESTACIO!I e o D 1 6 o GEOTERHOHETR o s TIPO GE FLUIDO 
HIUllJCIP!Ol t:-l'lg lla-K Ha~Ca fl;;f.Ca.Si02 

b=4/J b=lf3 

CH1S007 92.1900 15.1800 GE!SER DE TOLJHA!l 1110TOZlllTLAI, 18• 15 1 e 3 o 131 205 290 220 164 SOOICO-CLORURADOS 
CHISOOB 92.4000 16.2400 Bl'iLllEARIO El CARtlEll lVENUSTll'iHO 18a lS 4 D 1 o 92 160 146 175 65 SO~JCO-CLORURADOS 

CARRANZA!. 
CHIS0ü9 93.1101) 17.úlQO TRES PICOS SUSCUYU ICOPAillALAI. 18a154& 1 o 78 99 117 139 bb SODJCO-CLOfiURADOS 
CHISOIO 93.170-0 17.1000 EL AZUFRE ITECPATHHl. 10cl548 1 o 59 111 7b m bl SODICO-SULFATl'iDO 
CHISOll 93.1400 17.180(1 VOLCAH CHICHOHAL 1 19c o b f 6 Q fll-ff .. ,. •• flfff ffflf tttt llG DETERMIWIDO 

<CHAPULTE~MtlSO!, 
CHl5012 93.14VO 17.1600 VDLCA!l CHJCHOHAL 2' l 9c 15 b f 3 o fffll ttltt ttnt 41111 fflf rrn DElERNlllHDO 

ICllAPULTEllANGDJ. 
CIHSOl3 92.07(10 15.QáúO VOLCArl TACAHA 1 IWHOH JUARE1>. 19c o b f b o ...... ttfft IHfl ftlfl 1u1 tm DElER11lllADD 
Clll5014 92.9800 15.1100 VDLCMI TACAHA 2 IUIHON JUAREZl. !Be 15 b s 30 ;0 m 117 195 P'(• SDDICO-SULFllTADO 
COAHOUl l•J~.5lVV ~5.úVV VJLlk úE liiltiHü \ViEH.Hl 11c 1:; a ; 1 5 1u,¡.,¡. H+,;¡. lHil Hiii i H l ¡.;¡¡ üi;iEí\tlll~ÑDO 

i:GAH002 10(•,580<j 25,2900 SAH JEROHINO OJO CALIEllTE <RM10S teo 15 8 F 1 5 24 " 1) Hllt 62 Cf.t CICO-SULFATADO 
ARIZPEJ 

COAHOf>:J 100.51:00 25,4qoo POBLACO PAREDOH, SAll JOAQUIH 19c 15 8 F 1 5 iUff tt•tt fHll ttttt -1tt1 /ID OETERH!IUiDO 
rn1111as ARIZPEI 

COAH1)1)4 100.58!5 25.5ál(J RMICHO LA AZUFROSA !RANOS ARIZPEl 'ª' 15 B f 1 5 67 o tltfl ES 31 CAL e 1 CD-SULF r, T ADD 
COAHO~S 101.laQO 27.1500 ESTACIOll HER~AUAS fMELCHOR IB• IS 8 f 1 5 20 18 •Hfl ltt 11 59 CALCICO-SULFATADO 

OCAHPDI 
COAHOOb tül.4JOO 2b.5835 EJIDO FRONTERA !VILLA FRONTERA) 19c 13 B F 1 5 f"fttt ltttt fHt. itH+ ••t• Wl DETERNillADO 
CGhH00i 101.33'(11) ::1,051jQ SA!ITti GERTRUDJS (SAtt 19c 15 9 F 1 ' 

tlltf lttH ffhf UIH •••t rrn !iETERl1!fiADO 
BUEtlHVEHlURA) 

CG"H•:H)8 !(•:!. 1i:126 26, 5tú(I SIERRA SAN 11AFC05 - LA I<ECERPA !Be 15 8 F 5 " 
,, 

"' tHH rt•• íAl.ClCO-SULFATADO 
ICUA TF:OC 1 EtiEGASl 

COh~ 1:"'.''i· 1(•ú.47C1) 26.13(10 LA AZUFROSA (VILLA U"llúlll "' 15 8 F 1 b 20 ftffJ t" •• tflH ~·3 C,l!..C !CD-SULFATADO 
CJM!O!O 102.S~OQ 29.1000 BOQUILLA DEL CARl1Ett (\'ILLA 19c 15 B F 1 5 lffff tffH HfJt '''º t•tl 110 CETER11I!IADO 

OCAtlPOJ 
CO~HO!t 1orJ.~200 26.4800 LOS BAtDS - OJO CALJEUTE !LA 19c 15 B F o fHtt tfflf ftttt ttfH ttft !ll} V~TERt\IUADO 

CANDELA> 
CDA\l{il2 líJ0.~80(1 28.2700 RAHCHO LA norr. IZMlMiOZAI l9b 15 8 F 1 5 2(1 HUt tlHt ...... ltH B!Ci'RBO!ll\Tl\00 
CGLO'JI 10;.1400 19,1300 PU/ITA 1'\.6UA DE CO!'!OKTLMl 18c 15 2 A 1 7 41 n ;o 115 97 SODICO-SULFATADO 

111AllZMHLL0} 
~~~~0: !':'~.1~(·~· !~.11~·~· n9~i! C~!.!~~!~ T!C!.!!C:!TM! !C:!.1!.l~~! !!!~ ! 5 A ~ ~ ~ ~9 !75 !51l !R1 , 1.s i:;n¡;1rn-r.tOPUliflDOC: 
COL003 103,3200 19.0500 AP.RDYD EL ZARCO-PUERTA DE AtlZAA l9c lS 4 f 1 a 111 ti 11 tlf Hftt f ftfl 1•11 1m DEiERllltlADO 

fCOLJMA) 
D60001 103.2200 25.5500 SAN FRANCISCO HORIZONTE 18b 13 4 B 1 ' 

;a " 21 b9 92 SODICO-BJCARBOllATAflO 
(TLAHUILJLLOI 

060002 103,3900 25,4600 SAll JOSE BELLAVISTA IMAP1111l 19c 13 4 F 3 () tt-fif •tUi lllff fflll ffft tlO DETER11IHnoo 
060003 104.1700 2ó.0400 PELAYO IMAPIMII IB• 15 4 A 1 5 49 348 " 190 ~9 CALClCO-SULFAlADD 
060004 10~.3101) 26.2700 AGUA CALIEIHE (VILLA OCANPOJ 19cl54F t a •••• , lllif fHlf fillt ..... ¡;o DETERIHllAOD 
080005 10b.12ú0 20.2500 EL OJITO 16UANAVECil 18b!S4A 1 8 48 22 B 67 107 SODICO-BICARBOllATADO 
DED006 !OS, 4QN• 26.1(•00 SMITA CLARA IOCAHFO~ HHi 3 4 9 3 ' 

fl(f 13 54 77 q9 SODJCO-BICARBOllATADO 
DGD007 105.4700 2ó.3200 Rl\HCHO NUEVO ISAHTA CLARAJ IBb 15 4 B 1 B 84 bS 21 93 92 SODICO-BICARBOHATADO 
060008 105.3000 26. lbOO 20 DE ABRIL IBb 15 ~ g 3 ' 83 llQ 10'3 142 09 SOi>JCO-BICARBOHAlAOO 
860009 l05.22CO 25.Sb•)O SAIHA MARIA DEL ORO ISAHTA MARIA IBb 15 4 B 1 7 Bl IQ5 110 '" 11 e sao 1 C0-9ICARBOHATAOO 

DEL ORO) 
DGOOIO 10'5.45(!1) 25,4600 EL ZAPE ISritHA MARIA !!El OñOI 18b 15 4 B 3 B ,4 -7 3B 'º !i2 SOD!CO-BICr.RBDlll'ITADO 
DUOVl l 105.SVOO 25.S-'OO A61JA CALlEHlE (SAIHA HARIA DEL "' l5 4 F J 7 ...... HUI l Ht 1 tlflf IUI 110 DETERll[HADO 

OfiOl 



Pagi! Uo. 5 
Oillb/&9 

l'\AM1FESTAC10NE5 TERMt.LES OE LA fiEPUt1LllA MEHCH!li\ 
norre~-Rodriguei, 19091 

Ho.AtlBJt LONG. LATITUD HOrlPRE DEL CAltPO O rlilHlFEST~ClON e o D 1 6 o 6ED1ERHDHETR o 5 TJPD DE FLUIDO 
IHUH1CJP10) K-1'\g Na-K Har.ca Ha\.'.Ca Si02 

b=4/3 b=t/3 

060012 105. 2100 25,5100 SAHTA CRUZ OE TEPEltUAllES tST!i lSb 15 ' o 1 1 
l'IAR1A DEL DRDI 

67 72 29 99 97 SODlCO-BlChlHIONlil!iU(l 

DGOOl3 lOS.26DO 25,5000 COFFADlA ISA!lTA !'\ARIA DEL OROl lBb 15 4 B 1 e ;2 52 25 ea 100 SOO!CD-BICARBONATADO 
DGOOH 105. 3100 2b. 0300 SARDINAS lSAlt BERHARDOl liib lS 4 B i e b1 -37 61 4! 89 5001CO-BlCARBONATADO 050015 105.2700 2b,5BOO El PAJARO ISAHTA tlARlh DEL Oll.ú) 18bl54B ' 8 71 -2•) 61 58 95 SODJCO-BlCARBOWATADO DG0016 \04.3000 2s.c200 RlO llíllAS IROüEOl 19c 15 4 F 3 S ltilt ttttt ttttt tHu tttt IHl DETERttlHADO 
060017 103.4411\i 25, 20CO Sr.!lTl'I A!lllA ILEP.DOl l8bl5~A 1 5 37 159 30 137 70 SOIHCO-BlCARBotlATADO DG00l0 103,0200 24.4700 SANTA ROSALlA lSHIOH tlilll\IAP.I 10cl34B l 9 64 \37 97 110 72 SOOtCO-SULFATADO 060019 103, 3800 24, 1200 EL OJO DEL PASTOR tSAlHA CU\RAI 1Set541'. 1 9 ~6 250 " '" B7 CALCICO-SULFATADO 0G0020 104.(ISOO 25.4400 LA COliCIU1 tPE1011 Blri.tiCOl l9c154F 1 a tt••• 11• ... •H•1 ..... •••• tm nE1ER1HHAoo DGD021 104.QtOfJ 25,520•) JACALES tf'E'f.Ott ~LAHCOl \Bb 15 .; B 3 9 95 30 114 102 107 SODICO-'BlCARBOllATADO 060022 104. 3000 25. 44ú0 SRll LlJChS íSt,:¡ J!Jh:I Dfl f!!!}) 1Bb\5~B 1 7 7' 125 91 114 113 SOúICO-BlCARBO!IATAOO 1)60(!23 104.3000 25.4900 ATOTOHILCO ISMI JUAU DEL R!OI \ 9c 15 ~ F l B +lflf +t•t• •utt lllll Hit H!l DEifPt\\!l~DO 
060024 104.2700 25,4200 EL SAUZ DE ABAJO t5All JUAN DEL 19c 13 4 F 1 9 ltUI llfH Hlll tltH tu 1 110 DETERttillADO 

P.lD) 
DGD025 104. 3700 25,0900 SMI JOSE El MOll!IO léb 11 .; e 1 9 no 3(• 80 93 91 SOD!CO-BlCRRiOURTROO 060026 103.5500 24.0100 LOD o~os DE AGUA tPOAtlASl 1Sbl54B 1 8 " 251 44 168 103 SQIHCO-BICARBOllATAOO 0611027 105.3201) 24.0~00 15 DE OCTUBRE IDURANSOl lBbl54C 3 9 110 l2 121 •0 114 SODtCO-BlCARBOliATkDO !160028 lOó.5800 24.sqoo AGUA CAllEllTE lTAnAZULAI l9c l'5 4 ti l7 " 41 50 95 10'5 SODlCO-SULFATAOO DGOQ2q lOb.5300 24.5900 TA!h~1ULA ITA11A1ULAI lBc154C ¡ 7 H4 68 02 124 126 SOO!CO-SULFATRUO 060030 105.2700 2'5,1\00 LOS BA'l05 ISAHTIAGO PiiPASQUlAROl 19c 1'5 4 F 1 8 tHU ti+H tiltt lftft t11t UO DETERIUtfADO 
060031 105.3300 25.0800 llERVIDEROS ISMITlAGO PA?i\SOUH&Ol 18tl54C ¡ 8 \íi7 \i"\~ 115 141 127 SDDICO-BlCARBOflATADO DG0032 !OS.34(1.J 25. lSOQ HERl11DEROS lTEPEllUANESl l8bl54C 3 8 139 105 07 134 t11-t SODICO-BlChRBONtiTADO 
CG003J 105.4300 25.2b00 LH CAtlDELARlA llEPEHUA!iESl 18b 15 4 [; 1 8 '7 71 lB 94 92 SDD!CO-ilCARiOltATROO 060034 105. 2600 25. 0200 SAtlllAGO PAPASQUlARO ISAUl lAGO IB'J 15 .\ i! ¡ () I•) 35 69 80 SODlCO-!llCARBOHAlhDO 

PAPASQUll'IRQ) 
IJ130035 104.1800 23,3BOO EL Pt"ICHON. (ME19UlTALI 1Bbl54b 1 ' 92 71 l7 101 40 ~OOICO-BICARBOHATl'IDO DG0036 \Q4, 1801) 23. 3800 '.1Mi JUHt~ ATOTO!HLCO IMEHlUl 1 f.l I l8bl5\B 1 8 ª' " lQ 85 % SOO!CO-D!CARBOHATROO IJGOQ37 104.2000 23.2700 Bt.l!IEARIO LA JOYA !tlEIGIJIT~ll IBb IS .\ B 1 B 81 51 32 90 92 SOD!C0-81CARBOHATROO D13003B l\H.2600 23.2300 OJO AGUl'I C!iLlElttE 11'\ElQUlTALI 18bl5\B ; 9 SS 'ª 67 94 107 SOD!C0-01CAR80URTADO 080039 104.1700 23. 4100 liCl'ITlT!i tnEZOUlTl'ILl 18b1548 1 B lb lb IS 92 102 SOOICO-BIChRBOUATAOO D60040 104.1700 23.HOO RIO 11EHIU1TAL {t1ElOUltr1ll 18bl54B ; a 93 00 64 115 101 SODlCO-BlCl'IRBONATADO D60041 IV4.3VVV '¡~.ll.00 !~~N:'!'I'! '~EI'1HITALI \Sb 15 4 Ei 1 9 72 " 9 90 82 SOD1CO-BfüRBOHRTROO 060•)42 105.2300 26.SóOO AGUA CALIEHTE lSAIHIAGO 180 l::i .\ ~ 3 a t~ ~0 ,. 09 79 soo1co-atcHRBO!IATl'IDO 

PAPASQUll'IROl 
06004' 106.0900 24.5200 El CORRAL t5tl!HIAGO Pt.Pt.SllUH\fiOl 16b!S~F 3 8 fUtt UHf llftl lftlt llft SODJCO-BlCARBOUATADO 060044 105.0000 25.3500 EL PALMITO tlUDEl 1Bbl'54A 1 0 42 5 55 12 71 SOOIC0-81CARBGHATAOO DG00~5 105,0600 25.2100 CIEllEGA OE VARGAS tSMHii tr~Ril'I 1Bbl54B 1 e 79 58 2b 91 108 sornco·BJCHRBO!IATADO 

DEL OROl 
060046 105.1000 25,2-400 LA SOLEDAD ISAIHA tlARIA DEL OROl lBbl5.\B 1 8 71 3~ 28 ª'' 9q SODlCD-!llChRBDHATADO 060047 10'5, 1200 25.3000 E11tLil'lt10 111\RTIHEZ ISAllTA l'\f\RIA lSb 15 4 B 1 8 80 " 20 9l q¡ SOOlCO-ttCARBOH!iTl'iOO 

tlEl OROl 
060040 104,5000 25.3500 SAH PEDRO D€L GALLO lSAH PE~RO lie l'j .; ri 1 5 

DEL GALLO! 
•7 192 51 15-!, ó9 CALCICO-SULFATADO 

060049 104.lóOO 25.2500 OJO CALIEIHE SAi! PAFAEL tPODEOI lib lS 4 B ¡ 8 69 n 82 126 1'20 SODICO-BlCHRBOW\TADO 060050 IOS.1900 23. 1700 AGUA CALIEIHE lf'UEBLO U\.lEIJOl l8b 15 .\ A 1 a 27 70 21 05 es SODICO-BlC~RDOtlATADO 060051 105. 2200 25. 4700 LOS PACJTOtlES ISAllTIAGO 19tl5~F 1 8 ftttf tlllt Httf 1-ittl 111t NO DETERl\lHiiDO 
PAPl\S!IUIAROi 



Pagi! llo. ó 
\17/16189 

!lo. AUDtt 

0G0052 
OGOQ5l 
DG0054 
DEOOS5 
Ertt..(.úUl 
EttEX[10:! 

E11EXOOJ 

EnEl004 
E!IEXi)U5 
Et\EXOOó 
GROOOi 

GRQí¡(f~ 

GR0003 
GROOM 

Gfi!JQ~f5 

Gt\Q(1.Jb 
6ROOQ7 
GROVü6 
GROOU9 
GPOl•F1 
GTO·'.lOl 

GTOOO~· 
6100(13 
61000.\ 
5iü•J-,j.:; 
GTOúí1ó 
G101J07 
GTOOOS 
GTOOú9 

STOQIO 
GTOOtl 
GT00t2 
[iQ:jt~ 

610014 

GT0015 

6TOQlb 
GTOOl7 
GTOQtS 

rlAHlFESTr.CJDHES lEfitlALES DE LA REPU9LlCA 11E~tci;:rn 
tTorrl!s-Rodriquez, tlfS~I 

LONG, LATITUD NOMBRE DEL CAMPO O 11.AlllFESTACION C O D l 6 O 
lt1U111CIP10l 

6 E O TE R 11 O rt ET R OS TIPO DE FLUIDO 
Y.-1'\g lla-K HaV-Ca llat:Ca Si02 

b=411 b=l/1 

105. lBOV ~S.4400 TENECAPA 15A!ITIASO PAPASQUlAROI 19tl54F \ S 1111¡ u111 ftln Hftt UH 110 DETERl1ll!AD0 
105.1900 '25.4200 TEllECAPA ISi;NTlMiO PAPAS!lUlAROl 19ct54F l S 11111 tU:I• 11111 Hit 1 flfl lHl DETERIUNr,[10 
104,31.iOO 24.~700 PlPILA ICOHOHFORTl Ulb 15 4 A l a 45 m 40 129 69 SOíHC0-9lCARBOHHTADO 
104.l90(1 23.1200 AEUlTA Z~RCA UIEZOUllHLl 19ct54F l 6 , •••• IHtt ltltt Uflf ffH N!J OETERl111lADO 
91.40il0 19.4~~0 WUP!\D PASTEJE llXTL~HUACRI lBbl340 l j ;a 211 lQl 180 151} SO[)lC0-91CARBOIU1THDO 

!•)(•. 1500 19.1600 BAlllEARIO LAS 5Al1HAS IUlAPHll 1Sbl5~C 1 o 112 \b:j ,,ó 205 15~ 50[•JCO-BlCAP.BOtlAlrlDO 
DEL OROI 

99.Hü(i l&.5.\0(1 f!MlllEARlO IlTAPA!l DE LA SAL lBa IS 4 C 3 3 106 150 lB2 lBl 96 SODICO-CLORUF:ADOS 
lllTAPMI DE LA 5AU 

99.4100 1il.54ül• L"6U/iñ ~·ERDE ttnr,pr.~1 ~:. l~ SALl 1aa 1s2 e 3 3 106 151 186 la2 96 SOOICO-CLORURADDS 
!00,(J2ú•) Hl.51300 El BHIITO PEPECHUCA ISULTEPECJ lQb 3 ! A l 5 29 25 n /\.• :¡1; 5tlDlCO-CICr,r.::m:,~l~t·IJ 
99,41-00 19.S-'.\•}0 Bf.LUEA'RlO DE TO!lítTlCO OOJlATlCDJ lBa 3 4 e l 3 lOa 159 202 IEi' í!b SDOICD-CLDRURHOOS i:is. ~~·:10 13.o:D•:O PHPHLUTlil. BALNEARIO ATDTlltHLCO l8et54B 1 5 52 21Q 53 lb! 69 !:AL C ICD-SULF ATADO 

!CCPAliLLOI, 
99. ~8i¡(1 16.5700 ttli:ROYO AGUA CALIEllTE IACAPULCOI. lBb 15 4 A l 7 34 ló 26 l(J Bb SOOlCO-BlCARB0!1.=.t1iDO 
':19, 3600 16.5300 AGUA ZARCA tSMI nARCOSI. lBb 15 4 !i 1 7 65 45 4' 92 83 SOOlCQ-BlCttRBGU!lTAOO 
99,7 ... ;1r_1 l&.~000 11hlm!HIAL A6Uíl CALIEIHE lBbl54B l 7 59 70 54 107 B7 SOOICO-Bicr.fiBO!lttTHDO 

IACAPULCOl. 
?1¡, }(\('.! lb. 4~.i)(1 R10 COiHEZ ~ ATOTOtlllCO (SA!I lSb 15 4 ~ l 7 40 17 ~·i ·a eq SOD1Cü-BlCAR['0flrilADO 

tH1RCOSI, 
71.30•)) l~.5:1(1!1 El T;.~~R!HOO 151111 KARCOSJ. l!lc 15 4 s l 7 " 31 53'. a1 911 Süí:.JCO-SULFATADO 
11, 241)rj lb. ~4•)0 CO~COi'Ul ISA!I 11AACOSJ. 18b 15 4 B l 7 71 "' l9 I''' ¡n3 SODICO-nlCARBllWHñOO 
98.43(") I0,5.;,)U HTOTOUJLCO ISM1 LUIS M:r1TLAtll. CALi54B ¡ 7 &5 52 ·2 ?7 9~ l!id 

lú!.4jQ(, l i, 57üú L.; Pt'IZ lUIHO!ll. 18al5~B l 5 86 :;g ·o g~ 7ú soo lCiJ-CLORURAPOS ,. 
11Cf.4~·}0 1b.4~{'(1 EL BO!i.?OLLúll tACAPULCOI. 18al540 l 7 " 7! ~5 \(•7 114 SODICO-CLORUF'f\DOS 

lC0.3900 2i).ü200 BAL!iE!'.RIO :\6Uf\ CALlEtHE l 9c 15 .\ F l o ft+U tflf t H•H IHH HH llO OETERHillADO 
!ACAtlBHEQl, 

100. 3q•)O 20.•)200 BA7.0 CUAUHTEMOC {ACk!rnAPO). t9cl54F l o tffll lffff llffl ~·11' u 1 t ~[} OETERKHIADO 
1\l·).1900 20. (121)0 lf\ PEDAERA !ACf\MBAROI. 19tl54F l o ffHt t+llt ff~H tH+I tHf rm BETERt11!1f\DO 
lílV, 390{1 20. rJ.00 EL TULAFi. - C\-lUl'lCUARO 1 AClit\BARO>. 19ci54F l o tlttt 1111' ftflt ttut u11 llO DETERl111lA00 
:·JJ.~~;J .::J.!~'.;0 Et.!.t!E.~~IQ lllli_lAVlSTA tTA.Rll10RDJ, l9c134F \ Q ffHI ftftt \ffU t1u1 u 11 !IO OETERtU lll\00 
l!j(),4500 20.1eoo {lEUA POTABLE ITARlttOROI. 19cl34F 1 V YfHt ~·-~· il&lt Ut!~ f••t uo DF.Tflll'IHIAOO 
10'l.4'iüO 2U.06•}0 BH10S OBRAJUELO tACAHBAROJ. 19cl54F Q ltUt Uttl llUI tlln fUt !ID DETEP.11lllADO 
100.4900 20.li600 er.u1EARIO LOS Al10RES tACAt1BAROI. t9ci54F { 0 flHI lllll flfff ttttt 1ut !10 DETERKlllr11lO 
IOQ.4qoo 20.óCOO AGUA CALIEtlTE DE CHANf\CUARO l9cl54F 1 o tltlil •Hit fflH itlU ttli ua DETERl1111ADO 

lACAtlBAROl, 
t00.5lú0 20.1500 EJIDO URIREO !SALVATIEF!RA), l9cl54F 3 () ttltt fltlf IHtt ttut u11 tlO DETERtHtMDO 
101.0100 '20.1400 CERRO CUPAREO lSALVATIERRAl. 19c 13 4 F 4 Q lfHI ..... llltt 1101 1111 !to llETER!1IliA00 
tOt.QIOO 20.1400 HU7.DS CUPAREO lSALVATIERRA). 19c t '3 4 F 4 o •fttl .......... 11111 u•• 1m 0EtERn111M>O 
101.0200 2!'.1.(15(11} eAUlEt\RlO SR. 11ERCAIJO tSAtlTtAGO l9c 13 4 F 1 () IUlf HtU 1-tHt llHI Ull tlO DETERl1HU\IJO 

11MlAVATIOL 
101.0200 20.0500 EL BAlO CHICO !SAH!lAGO l9c l!i 4 F 1 o ffllt 

MRA~AT!Ol. 
••••• lltfl lltll ttll tlO IJETERt\l HMlO 

101.020(1 20.(1500 El BAlO DE JUAH <SAHTJASO l9c 15 4 F 1 () fltlf •ttll ftltl ttttt 1111 llO DETERt1l!IAIJO 
t1ARA\lAT 1 O l. 

1(10,4SQ1) 20.2500 BALUEARlO AGUA Cf\LIEHTE ICELAYA). l9c 13 4 F l O t1111 111u 1u11 t1tt1 1111 UD DElER?HllADD 
100.4801) 20.7.SOO BALUEARIO El P.OSf\RIO ICELAVM. 19cl34F l 0 Hltt 11111 11111 lltll u t • liO DET EF111 IUADO 
lt)Q. ~800 20. 2!;Q1) El SAL TO ICELAYHI, \9t134f 4 O 11111 ttttt tHtt 1u11 t1tt UD DETERIH!lr1DO 



f39~ :ia. 7 
1)7flb/B9 

rlMHFESlACJOltES lEKt1hLES DE LA REPUSLICA ME()CA!;A 
<Tarres-P.cdri que¡, 19891 

Ha. A!IOl1 LONB. LATllUD ND!tBRE DEL CAllPO O rtAtllFESTt.CtOll e o O 1 G o 6EO!ERNOHETR o s llf'O DE FLUIDO 
lt1UlllCIP1aJ K-Hg tla~K tla1<Ca rlaKCa Si02 

b0 4/3 b0 1/3 

GiOOlq I00.'1400 20.2000 RAHCt\O FLOREllTlHO RODRlGUEZ l9cl34F 1 \1 ..... .......... 111•• •••• HO DETERruunoo 
!CELAYAl. 

610020 100. 4900 20. 2800 RAllCHO JOSE 6UZl1All ICElt.YAl. l 9c: 13 4 F \ O 1u11 •t11t 11111 111u· tttt NO DETERHlliADO 
ST0021 100. 4900 21), 2000 6RA!lJA ARTURO CARRASCO ICELAYAI. 19c: 13 4 F 1 O 1111t ttflt 11111 tttll tHt NO DETER11lllADO 
ri10022 100. 4900 20. 2800 GRANJA LA PROIJIDEHC1A ICELAi'AI, 19c: 13 4 F 1 •) 1tu1 11111 ttttt 11111 1111 NO DETERrttllADO 
6TOOZ3 100.4700 20.2700 BALNEARIO LOS ARCOS \CELH'{.;}. 19;: 13 4 f l (1 1101 ttHt ttttt 11111 11u HO DETERIHllADO 
610024 100.470(1 20.2700 AGUA CALIENTE IHSUEL ACTOPAtl i9c134F '1 1) 11111 t•HI t1t1t tt111 1111 NO DETERrllNADO 

(CELAYAl, 
610025 100.4700 20,2700 SERGIO OUTlVERDS J. ICELAYAl. !9c 13 '1 F 1 •) ot11 t101 ttftt 11111 1u1 NO DElERl1UlADO 
<:;¡~·)~!: lQ{•,4700 20.2700 P.A!ICHO EL l'\!lGOTE íC{]HO!lFORTl. l9c 13 4 F l o li41f tlfH Utft tutt 1111 UO DETER111HADO 
GTG027 o. 0000 O.OQOO SRAUJA !\ARIA TERESA ICELAYAL l\:D 13 l, t. i 5 1/2 -, . 1 }~ :ns 108 SODtCO-BICARBOllATADO "'" Gi!J029 0.0000 0.0000 RAUCHO FEDERICO ROJAS !CELA'iH). l8b 13 '1 B 1 ' 

., 31~ IOb 218 108 SOOIC0-91CARBOllATA00 
Si0•)29 O.OOQO 0.0000 El PEDREGAL tCORTAZARl, !Sb 13 4 fl 1 B 9~ 1 ;7 121 175 73 SODICO-BlCARBONATADO 
Ei0030 0.0000 O. 0000 POZO LAS COLO!llAS <CORTAZARl. lBb 13 4 Ei 1 , • o 212 121 100 103 SODICO-BICARBONATADO 
&T0i)31 o. 0000 O. O(IOO SA!I JOSE El NUEVO !CORTA1ARl, lBb 13. 4 B 1 e 96 33(1 113 220 116 SODICO-BICARBOHAlADO 
GT0032 too. 4400 20. 2600 CANDI DO COflliEJO <CELAYAJ. t8bt34B 1 ' 9; Jet 104 229 92 SODlCO-BlCARBOllítTítOO 
Gí0Cl33 l00 • .;400 2fl.2600 t\MIUEL EURIIWEZ !CELAYi'\). 1Bbl34B 1 q " "' 117 258 131 SDDICO-BlCARBOllAlADD 
IiT0034 100.4700 20. 2800 FRAllCISCO RA!tIREZ {CELAYAI, l8bt34B 1 a " Sil 110 258 134 SODICO-BICARBOHATADO 
:::I0035 1-00.4700 20.2800 CELAUESE POZO t 4 ICELAYAl. IBb 13 '1 ~ 1 ' e~ 3Ht ~.¡ 22(1 119 SDDICO-BlCARBOllATADD 
Glú036 100.4700 20. 2800 CELAllESE POIO t 5 tCELAYAl. 1Bhl34~ ' 1 75 225 98 104 lOB SODICO-BICARBOllATADO 
6T01)37 100. 4700 20. 2800 CELMIESE POIO t l tCELA'iril. !Bb 13 '1 B l 9 6' 171 73 156 131 SOOICO-OIC~RBDtlATADO 
Gi003B 100.5700 20.3200 PEORO ITURBlüE !CQiHAZ~RJ. 1Bb134~ -) 8 72 ISO 06 IS2 113 SODICO-BtCr1RBüHATADO 
6TQ1)39 100.4000 20.3400 EL CERRlTO IAPASEO EL ALTül. lBh 13 4 ti 1 B <b 111 l~O 152 93 SOOJCO-BICARBUNAlADO 
610040 100.3900 20.3600 EL VICARIO IAPASEO EL ALTOJ. U!h 13 4 B 

1 ' 
6S 2l8 62 IBI 40 SODICD-BlCARBOllAlADO 

6TOv41 l~O. ~500 21), 3400 AGUA CALIENTE SAN MIGUEL ACTOPA!l 18b1~4C 3 (¡ 126 137 163 170 l 13 SOOICO-BlCARBOllATAOO 
ICELA\'A). 

6T0042 100.5700 20.41fl0 RANCHO EL CAPULIH IJUVE!H1HO 10b 13 4 B 1 ¡ 15 86 70 122 64 SOOIC0-0!CARBO!IATAOO 
ROSAS J. 

610043 100. '1000 20. 3200 TERl1ClELECTRICA 1 4 ICELAYAJ, IBb 13 4 B 
1 ' 

73 262 'ª 195 103 SOOIC0-0!CARBOllArnOO 
GT0044 100.4800 20.3200 CIUDAD DEPClRTIIJA CELAYA POIO l 1 18b 13 4 s 1 ' 69 261 91 192 116 SOOICD-BICARBOllATAOO 

tCELA1AI. 
6!00-IS 100.~aoo 20.3200 LIUl.IHll [IE?úñii\'t. ~[Lt.'íñ POZO ~ 2 19b!3Af' 1 ' tCELAYA), 

69 lb< 94 194 124 soo1co-e1cARBOllATAOO 

6HW4b lúü.570~ 20.380(1 Rii!ICl\O SANTA JSAEEL tJU'JEllTHIO IBh 13 '1 C 1 ' 102 m 116 231 109 SODICO-BICARBCl!IATADO 
ROSASJ. 

610017 100.5800 20.3300 RAllCHCl TIERRAS llEGRAS lBb 13 4 9 4 9 es 171 100 160 131 5001CJ-B1CAR8DUATAro 
IVlLLAGRANl, 

610040 10().5800 20.3300 TOLEtHIHO IVILLA6RAtH. lBhtJ~t; 1 9 105 200 120 103 131 SODJCO-BICARBOHATADO 
610049 100.5500 20.3200 POIO DE TOLEllTlliO (VILLASRAllJ. Ulhl34C ( ' 102 295 113 211 131 SODICO-BlCARBOMATADO 
610050 100.5700 20.4100 JARALlLLO IJUIJEHTJHO ROSAS), 19b134B l ' 72 252 S7 IB8 100 SODICD-BICARBClllATADO 
610051 IOl.0200 20.34\!0 ALBEñCi\ LUtt.RES (IJILLA~F:A.111. 18bt348 1 ' 

q:r 206 115 184 99 SOOICO-SICARBOllATAOO 
&10052 101.0400 20.3100 HARCIAHD LIHAfiES \VILLAGRHrll. 18b1349 1 ' ª' 199 108 179 é6 SODICO-BICARSúllATf,Dü 
810053 IO'l.5500 20.3200 FRANCISCO Jlt\EHEI {CELAYAl. 18b1:j~[ 

1 ' 111 223 121 192 122 sao1ca-e1cnRD011AtADo 
GTD054 100.5500 20. 3200 RANCHO VIEJO tCELAYl\I. IBb 13 < C 1 ' 'º' 220 133 197 96 soo1co-e1cARBOl!ATADO 
610055 101.1400 20.2200 PRESA SAN AHDRES WALLE DE IBb l;) ~ B 1 ; 70 m 117 208 97 son ICCl-BlCHRBOllATADO 

SA!ilIAGOl. 
GT0051i l01.t40Q 20.2200 EL DURAlliO IVklLE DE SANTH160I, 1Btl13~B 1 ' 7b 326 109 217 1(15 SDDlCO-BICARBOllt'ITAOD 
6TClOS7 191.1200 20.2100 POTRERO GALLEGO (VALLE t•E 1Bhl3~B 1 u 01 262 01 188 116 SODICIJ-BlC~RDD!IATADO 

SAllT1A601, 



Paqe No, ' 07/16/B1 

tttaUFESThCIOt;ES TEfittALES tE L+i ~EPU9LICA nEXICA!lh 
1Torres-Rodrique2, 19091 

No. AMO!\ LOllS, LATITUD HOl\BRE llEL CAl\PD O nAIHFESTAClOll e o O 1 G o GE01ERnOnE1R o s TIPO DE FLUIDO 
!HUtHCIPIOl r-ttq lla-K UaKCa llaKCa Si02 

b=4/3 b=l/3 

610058 101.1200 20.2100 LOS ARCOS <VALLE DE SA!Hlt.5[)). 1Bbl349 1 a ;a 21! 124 197 137 SODICO-BlCARBDHATADO 
G10059 líJL 1~00 20,2200 Rl!ICatl DE PhRAtlGUED tYALLE llE lib 13 4 B 1 ' 1C• 155 293 20; 102 SODIC0-81CRR80t/ATMO 

SAIHIAGOI. 
610060 101.0900 20,2000 SR. ORTIZ {!Jt\LLE llE SAllTJASOl. rno 11 4 a 1 ' 83 249 110 1% 102 SOOIC0-81CRRBOllR1ROO 
610061 101.0200 20,3600 SMITA HARIA DE 6UAllHLUPE tBb 11 4 B 

1 ' 
q3 m 119 205 102 SOOIC0-81CRRBOtlRTADO 

IVILLAGRAlll. 
610062 101. 1000 20.3300 TER110ELECTRJCA SALAl'\MlCA POZO t 5 lBb 13 4 B 1 ' lS.;L.;nA:.:CAl. 

89 06 88 125 111 SDDICO-BlCARBOllATADO 

610063 101.1000 20,3300 TERttOELECTRlCA SALAHAllCA f'DZO 1 18b 11 4 0 4 ' 87 91 112 131 105 SOOICO-BlCARBO!lATAOO 
l1 tSñLA11AHCAI. 

GlOOM 101.1000 20. 3300 TER110ELECTRICA SALA11MICA POZO t IEb 13 4 D 4 9 ªº B9 109 1)3 IOV SOD1CO-BlCAR9mlATADO 
12 l SALtlt1AHCT\l. 

610065 1V1 .1000 20.311)() TER11DELECH<1CA SALHl!Hh'CM fíli'.O : Hl:; 13 4 !' 1 ' 
17 lSALMIANCAJ. 

8' " 107 130 1'37 SOOJCO-BJCARBOtlAlADO 

6100!! 101.3000 20.3800 CERRITO AGUA CALJEHTE llRAf'UATOl. 18b 13 4 B' 4 9 85 69 ll2 123 m SOOIC0-01CARBOtlA1AOO 
610067 101.3600 20.3300 l1AllAIHIAL SMI GRE60Rl0 18b 15 4 0 1 8 82 69 76 ll3 104 SODICO-BICARBOllATADO 

{ lRAPUATOI. 
6100bB 101.3600 20,3000 EL DIQUE HLTO tlRAPUATOl, 1Bb13~B 4 g 74 lB ;¡ 07 92 SODIC0-81CARBOJIR1AOO 
610069 lOl.3700 20.2400 POlO t 7 S.A.R.H. <ABASOlOl. 18b134B 1 ' " 117 141 168 U SOOICO-BICAR00llATAOO 
610070 !Qt.3700 20.2400 EL f'UEIHE tABASOLOJ. 18b 13 4 B 1 9 84 141 109 156 141 SOOIC0-81CRRBOllA1AOO 
6T0071 101.3500 20.2lü0 LAS PO~ñS 1 <ABASOLOJ, Hlb 13 4 B 4 8 87 131 ll9 156 107 SOOICO-BICRRBatlATAOO 
6T0072 1'Jl.J200 20.2700 BALllEARIO LA CALDERA tASASDLOJ. !8bt34B " o 75 1893 'º 1Z1 142 SODICO~BJCARBONATAOO 
GT0073 101.3100 20.2600 BALNEARIO EL CERR110 IAB.;SOLO). lBb LJ 4 E> 1 3 76 177 l lb 173 132 SODlCO-BICAR(JotlATADO 
STOOH IVl.5lú0 20,j800 LOS OP.!iA!lDS - 'El CASCABEL lt1AlllJEL !8ti 15 4 B 1 ' n 322 11 201 123 SOOICO-BICARBOllRlADO 

OOBLAOOJ. 
ST0075 101,J9QQ 20.3500 AGUA POTABLE CUERAnARD tEb 13 ~ B 1 q 

<CUERAl1ARO 1. 
57 59 85 l ll 109 SODICO-BICARBOl!ATAllO 

6T0076 101.5000 20.230t) PALO ALTO - SAH JOSE DE ~F'RJ2~ 1 Bb 13 ~ B l 8 .,~ 200 er, "ª l~ó SODICO-BlCARBOUATADO 
tPEffJAno1. 

610077 0.0000 0.0000 RANCHO HUEVO LLA1HTO ISILAOI, 18b 13 4 e ' ' 151 22.!i 214 220 122 SODIC0-8JCRRBOllRTADO 
G10078 0.0000 0.0•)00 E.XHACIENDA EL LLAIHTO <SlLAOI, IBb 13 ~ f. 

1 ' 73 189 86 l!7 119 SUDIC0-01CARDOt!AfüO 
610079 0.0000 0,0000 BAlO DE LAS AGUAS BUEllAS ISILAOI. lBb 15 4 íi j;. 64 101 91 133 129 SODIC0-01CARBOllRTADO 
610000 o.vooo 0.0000 BALNEARIO AGUAS BUEllAS ISlU10I. Hib 15 4 B l J 61 100 107 137 142 50DIC0-81CARBOUATADO 
Gl008t l01.53vU 11.U•:ivv EL fGCITC lPUf:IS!?!fl !lE fliJSTílSl. l&bl34B 1 6 68 128 82 142 150 SODlCO-BlCARBOUATAllO GT0082 101.5300 20,5800 BALNEARIO LOS TANQUES <PUR15111~ CA!. 15 4 B 1 a 68 264 " ¡¡¡ 1¡5 ¡ íd 

DE BUSTOS>. 
6TOOB3 101.4900 20,5200 LA PLAYA lttA!WEL DOBLADO!. IBb ts 4 e : 0 115 101 116 15j 109 SODICO-BH:~RBOllATAllO 6HlOS4 101.4SOO 20.4900 EL SAUZ DE AA11EHTA U'\AllUEL !Bb 13 4 B 1 0 64 72 62 110 lll SOOIC0-81CARBOHA1AOO 

DOBLADO). 
6TDQB5 10(). 5000 2t. 0400 Rf.NCHO TEgut SOUJ APA!I l OOUlRE S 18b 13 4 B 1 3 71 17 104 92 119 SODlCO-BlCf.RBOHATADO 

lllOALGOl. 
610086 o.ºººº 0.0000 EL PlOJlTO - ATOTOfflLCO lShil !Bb 15 4 [I 

1 ' 64 -1) 81 67 115 SOOll:O-BtCARBOUATADO 
ttlGUf.L ALLEH.!lEI. 

610097 0.0000 0,0000 BALHEARlO LA GRUTA ISAH ttlGUEL OE IBb 13 4 a 
ALLENDE). 

1 9 69 96 b3 l22 122 !iODltO-BJCARBOUAT~llO 

610088 0.0000 0.0000 orn DE AGUA R1010lllLCO lSRH 18b 15 4 El 
HIGUEL OE ALLEHOEl. 

1 3 68 102 68 126 115 SODICO-BICARBOll~lAOO 

610089 0.0000 0.0000 8ALllEARIO 1A80AOR lSAll HIBUEL OE 18b 13 4 [I 
ALLEHOEl. 

1 9 70 95 60 120 ttB 50DlCO-BICt1RllOllATADO 



Page No. 
07/16/Slf 

llANIFESTf.CIOllES TE~r!ALES DE LA REPUBLICA /'!EXICAllA 
norres-Rodr i guez 1 19891 

No.ANO/'! LONG. LIHITUO N011BRE DEL CAl\PO O HA!ilFESThClOll COOIGO GEOTERHOH!R o s llPO DE FLUIDO 
IHUIHCIP!Ol K-Hg Na-K tlaKCa tl.;KCa 5102 

b•4/l b•I/l 

GT0090 0.0000 0,0000 ttOTEL TABOADA <SAN NISUEL 16tll54B 1 9 66 9~ 5! 120 116 SOOIC0-8ICAR,BOHAIAOO 
ALLENDE!, 

Gl0091 o. 0000 0.0000 BALHEARJO LA PRD\IJDENCit. !~Al/ IBb 15 4 B 1 9 61 81 62 117 102 SOOIC0-81CARBmmo 
HIGUEL ALLEllDEl. 

610092 O. 0000 0.0000 BHLllEARIO XOTE !SAi/ 1116UEL Hlb 13 4 B 1 3 70 104 69 127 72 SODICO-BICARBOllAmo 
ALLEHOEI, 

6!0093 101.2900 21.0100 conntlJJLLn !GUntlAJUliTOJ. iet:5~c 3 3 IIB 122 184 16B 175 SODJCO·BICARBO!l~TACO 
610094 101.2900 21.0100 CONAtlJJLLA IGUAllAJUATOI. 12!ll51F 3 3 lllHI 132 200 176 172 SODlCO-BICARBOU~lADQ 
610095 101.0700 21.3300 SANTA ROSA POZO 1 l ISAll FELIPE!, 1Ebt54B 1 9 71 70 5¡ 107 112 SOOICD-BICARBOllATAOO 
610096 101.0500 21.3200 SAtlTA ROSA - El POCITD !SAN 16b134B 1 9 70 00 65 119 115 SODICO·BICARBONAlADO 

FELIPE>. 
iiTOü~7 IVl.C.1-0\• 21.3éüü E5ThELG St1N ¡:¡¡;,¡;c1scü t:Hfi i50 l3 4 B 1 a &3 123 13 137 117 50iilCO~BiCkMEiütüHt;[¡ü 

FELIPEl. 
610090 101.0000 21.3500 El ARQUJTO - S, B. DE ~ERKJOS 1Bb 13 4 B 1 9 B4 121 73 136 119 SODICO·BICARBD!IATADO 

ISAtl FELIPE>, 
6!0099 101.0100 21.3800 El JARRAL ISA!! FELIPE), 1Sbl34B 1 , 92 121 H 116 121 SOOIC0-81CARBOllATADO 
GTOIOO 101.0900 21,3500 LABOR El PALDtrn (SAN FELlPEl. lfibl34B 1 9 76 66 41 102 113 SOOICO-BICARBOllATADO 
610101 101.0000 21.4000 JARAL POZO 1 3 <SAtl FELIPE!. l8bl34B 1 9 75 140 70 H3 115 SODICO·BICl\RBD"ATADO 
GTD102 101.0000 21.4000 JARAL POZO 1 9 ISAH FELIPE!. 12bl34B 1 ? 0B 101 67 126 115 SOOICO-BICARBOHATADO 
610103 101.0600 21,3800 JARAL LA VARILLA (SA!I FELIPE!. !2bl34B 1 9 92 144 73 145 124 SOOICD-81CARBOllA1ADO 
510104 100.5700 21.~600 EL CARRETO!i !SAN FELIPE). lélb 13 4 B 1 9 B0 10~ ¡¡ 127 1 IB SOOICO-BICARBOllATAOO 
610105 100.5700 21.3600 RANCHO XILANlRO 1 (SAll FELIPE!. 18bl34B 1 9 90 179 71 158 108 SODICD·BICARBO/lATADD 
610106 100.5700 21.3600 RANCHO XILANTRO 2 <SAN P:LIPE•. ! 21:> 13 4 E 1 9 89 95 52 117 B7 SODIC0-8ICARBOllAlnDO 
610107 !Oú.5700 21.3600 EL PIRUL 2 ISMt FELlfE), 1:·t134B 1 9 90 236 92 181 121 SODtCO·BICf.RBOllATADD 
6T0109 IQ0.5700 21.3600 SAN JULIA!l 1 !SAN FELIPEl. l~:i 11 4 B 1 9 B7 163 ¡9 15( 118 SODICO-BtCARBOHATADO 
610109 100.5700 21.3600 LA PROFECIA 4 ISMI FELIPE>. l':tl3~B 1 9 81 91 51 115 llB SODICO·BICARBOllAIAOO 
6!0110 100.5700 21.3600 LA PRDFECIA l ISAfl FELlFEl, 12!; 13 4 B 1 9 01 l40 65 111 112 SOOIC0-81CARBOHATAOO 
610111 100.5600 21.4200 RINCON DEL PARAJSO ISA!I FELIPE!. ::01349 1 9 97 102 54 121 116 SODJCO-BlCARBD!lf!TADO 
6!0112 100.5600 21.4200 Rlt/COll DEL PARAISO ISMI FELIPE!. l8bl34B 

1 ' 
94 102 54 l21 73 SODICO-BICARBOllATADO 

610113 100. 5600 21.1200 RIHCO!I DEL PARA ISO ISAH FEL lFEl. 1 ::b 13 4 B 1 9 92 105 61 125 93 SOOICD-8ICARBOHATADO 
GTOlll 0.0000 0.0000 LEOUEilO !SAN FELIPE!, l ~:i 13 ~ B 1 9 09 l83 1r 1~9 112 SODIC0·81CARBOHATADO 
610115 101.0400 21.4100 RINCON DE GUADALUPE ISAU FELIPE). 18D 13 4 B 1 9 91 155 65 147 119 SOOIC0-81CARBOllATA00 
6T0! \6 \Ql.Q41JO 11.'301) RTNCO!I llE lillllD~l_IJ!'F 1 1c;M' \ GIJ ! ~ 4 e 1 ' ª' !99 72 !~'5 !27 ~IJD!C!l-9!Crt~~~!!~Tf\~IJ 

FELIPE!. 
6TOl17 101.0100 21.4200 6AL1CIA 3 CSAH FELIPE). ltbl34B 1 9 94 202 17 16B 142 SODJCO~BJCARBONATADO 
610118 100, 5400 21.1200 SOLEDAD HUEVA OOLDAES IOOLORES 1Cibl34B 1 9 91 206 95 176 78 SODICO-BJCARBOHATADO 

HIDAL60). 
610119 100.4600 21.0000 RANCHO VIEJO (SAN tUGlJEL lfib 13 4 B 1 ; BB 300 102 20B 120 SOOIC0·81CARBOllA1ADO 

ALLEHDEI. 
610120 100.5700 21.1200 BALHEARJO El OASIS (QOLDRES 16bJ34B 1 9 B4 203 97 201 110 SDDICO·DICARBOllATADO 

HIOALGOI. 
610121 o. 0000 0.0000 RMICHO LA TRllllDAD !SAN LUlS DE lf<b 13 4 B 1 9 Bl 115 142 196 6~ SODTCO·BTC~RflOllHAno 

LA PAZI. 
610122 D.0000 0.0000 BALllEARIO SAN JUMI ISAH LUl 5 DE JebtJ4B 

1 ' 
91 69 151 133 94 SOOIC0·81CARDOllAIAOO 

LA PAZI, 
610123 0.0000 0.0000 BAlliEARlO El EHTRO//llUE !SAN LUIS 1Bb13~B 1 9 B7 150 IH 170 89 SODJCO-BTCARBDllATADO 

DE LA PAZ), 
610124 100.2400 21.1000 BUEllAVISTA !DR. ~.ORAi. IBb 13 4 B 

' 9 98 195 110 17B 117 SODJCO·BIC~RBOllíllADO 



F·a9e lio. 10 
07/ló/89 

11MltFESlf.r.lOllES TERMALES DE LA fiEFUBLICA rtEXlCMIA 
llorres-Rodriqu!!Z, 1'f89) 

llo.AHOK LONG, LATITUD N011BRE DEL CArtPO o 11AHIFESTAC1011 e a o 1 G o 6 E o T E R t1 o n E T R o s TIPO DE FLUllJD 
lltUlllCIPIOl K-11~ Ha-K llaKCa lhKCa Si02 

b=~/3 b=l/3 

GTOl2S 100.2400 21.1000 RAtlCHO FLOREtlClA !DR. 110RAJ, IBb 13 .; B 1 9 92 lió 70 m 120 SOOIC0-9!CARBONA1ADO 
610126 100. 1800 21.1200 EJIDO BESOIUA lDR. !'\ORA). !Bb 13 4 B 1 9 B3 210 95 173 117 SODICO-BICARBDUAlADO 
610127 100.1aoo 21.1200 EL cmmE POZO 1 2 !DR. l'\ORAl. 18b 1~ 4 B 1 j 93 320 105 214 137 SODtCD-BlC'1RBOllATADO 
GT012B o. 0000 0.0000 SANTA BARBARA ISAU LUIS DE LA léb 13 4 B 1 9 83 196 129 184 tos SODlCO-BlCARBOllAlADO 

PAZl. 
GT0129 100.2100 21.0100 LA ESCONDIDA ISA!I JOSE lTURB!DEJ. 18b 13 4 e 1 9 129 m 109 222 128 SODICO-BICARBOHATAOO 
G.T0130 100. 2100 21. 0100 U't ESCOHDID!lA 2 !SAtl JOS€ 18b 13 ' 5 1. 9ó 193 72 ló3 117 SODICO-BICARBOHATHDO 

l TURBIDEJ, 
610131 100.2100 21.0100 HACIENDA LA ESCO!l!HDA (SAH JOSE 18b 13 4 e 1 9 117 291 9b 203 129 SODICO-BICARBOtMlAOO 

ITURBIDEJ. 
610132 too. 2100 21. 0100 Li1 ESCONDIDITA 1 !SMl JOSE '" 13 4 F l 9 uu1 ttu1 11111 1tt11 1111 HO DETERl'\lllADO 

iiU~BiilEI. 
610133 l{I0,3500 20.0300 HAllAHTIAL El hRBOL IACAl'IBAii'Ol. t9c!S4F 1 B 11111 ttfft 1111t 11111 1111 110 DETERIUllADO 
GT013~ 100. 2800 20. 0300 BALllEARIO LAS CAZUELAS 1Bat54F 3 8 tfttt 11111 11111 tttu 1111 SODICO-CLORURADOS 

CJERACUAROl, 
GTOI35 100.2800 20.0300 BAlOS VIEJOS PUROAGUl1H 19ct5~F 1 a ttttt tHtt 11111 11111 111t NO DETERIHIU1DO 

IJERACUAROI. 
610136 100.4900 20. 2500 EL PlRUl lCORlA!ARl, ¡ 9, 13 4 F 1 8 -11111 1ntt -11111 11111 tttt HO DETERHIHADO 
610137 0.0000 0.0000 RA!ICHO JGtlACIO HERllAllliEZ 16b 1 J 4 !: 4 0 113 347 117 m 124 SOOlCO-BICARDONATAOO 

ICELAYA.I. 
610138 o. 0000 0.0000 POZO El ALACRAll (CGR1A1AR>. 18b 13 .: E 1 6 80 218 110 18b 103 SODtCO-BlCAR00tlhTADO 
Gl0139 0.0000 0.0000 EL SAUZ DE lllLLASE7.0R tCELA'il\I, t 9c l3 ~ F 1 8 llttt lllU 111u 11111 1111 NO DETERnlt!l\DO 
610140 o. 000;1 0.0000 CAnlNO A SAli JDSE El llUE'JD !3b 13 .; f 1 0 95 m 111 222 lló SODICO-BICARBOUATAPD 

<CORTAZARL 
610141 IQQ,5700 20.3200 Ci1RLOS RAl\IREZ DE T~MA'{Q l <c 1-:" .; F 1 9 11111 11111 tittt tlff! 1111 NO OE1ERl11~Ali0 

!CELAYAI. 
610142 100.3200 20.2900 SliN BARlDLOnE DE LOS BHlOS 18, 15 ~ (, 3 9 132 82 155 141 176 50PiCO-BJCAR0DllAlADO 

<APASEO El l'!l TOJ, 
610143 100,3200 20.3000 nARRDOU!tl 1 tAPASEO El AllOl. \8b 15 4 (, 3 0 124 117 173 163 164 SODICO-BICAReO!IATADO 
610144 100.3300 20.3000 l'IARROOUHI 2 lrtPASEO EL t1LTOI. !Ob I~ .; C 3 8 125 124 m 158 m soo1co-mmo11mnn 
610145 100.3200 20.3000 MARROQUlll 3 (APASEO EL ~.LTOI. !Bb 15 .! C l ' 125 m 139 158 176 S6D!C0-91CmOllATAOO 
610146 100, 3200 20, 3000 LAGUNA El SAllTRE (APASEO El 19b 15 .; e 3 9 140 124 lób 164 190 50DICO-BICARBOllATADO 

At 1(11, 
610147 0.0000 0.0000 SERGIO OHTI\IERD5 JAUftEGUl l8b 13 4 D l 8 b5 238 141 1:03 -46 Sú&iCO-BiCt.ñt.ü::;,r;.~n 

(CELAYAl. 
610148 0.0000 0.0000 RANCHO EL no601E ICOMOUFORTl. 18b n 4; 1 0 77 220 96 181 90 SOD!C0-81CARi011AlADO 
610149 0.0000 0,0000 RAHCHO El VERGEL (JU\!ElllillO l9c 13 4 F t 9 lfffl 11111 IHU ......... NO DETER11111ADO 

ROSAS), 
616150 º·ºººº 0.0000 LA ALBERCA IJU'JENTIHO ROSASl. 19tl34F 4 9 ••ut 11111 11111 11111 tttt NO DETERMIHADD 
GTDlSl 100.4300 20.3200 TERltOELECTRJCA CELAYA POZO t 5 1Bbl349 1 9 90 314 98 210 110 SOOlC0-9lCARBOHATADO 

<CELAYAl, 
STDIS2 lt)Q,5500 20.3700 RAtlCHO LOS AtlGELES tJUVEHTillO 19c 13 4 F 1 9 11111 tttft 11111 11111 •111 HD OETERMIHADD 

ROSASl, 
610153 100.5500 20.3700 RAHCHO BIRD EYE lJUVEHTlHO 19c 13 4 F t 9 11111 11111 11111 11111 1111 liD DETERIUUADD 

ROSASJ. 
610154 101.0000 20,3400 El CUERVO DE SAH ISJORO l 9c 13 4 F 1 9 ..... lfilf ••••• 11111 •111 HD DETERl11HADD 

tVILLAGF:Atll, 
Gl0!55 101.0200 20.~200 EL CAllEUlE <VILLhGRAHJ, 1Bbl34B 1 9 80 231 112 191 136 S6DJC0·81CARBOHATAOO 
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No. ANOI'\ 

6TDIS6 

61Dl57 

STOl5B 

GT01'59 

GTD160 

610161 

6TD162 

GTQl63 

610164 

610165 

6TD166 

GTOl67 

610168 

6TDl69 

610170 

610171 

91017::! 

6TDl1l 
HGOOOI 

HGD002 

H6D003 
HGOOOI 

HG0005 

HGD006 

HGD007 
HG0008 

nAlllFESTACIO!IES TERMALES DE LA REPUBLICA HEXICAllA 
ITorres-Rodriguez, 19891 

LDH6, LATITUD llDKBRE DEL CAHPO O KAlllFESTACIOll C O D 1 G O 
tttUl/lCIPlOI 

6 E O T E R n O H E l R O S TIPO DE FLUIDO 
Y.-Mg Na-K NaKCa tlat:Ca Si02 

b•4/3 b•l/l 

101.0000 20.3b00 JOSE llIETO - SAH MITOHIO ISb 13 4 B l 9 97 225 114 lB9 119 SOOtCO-BlCARBOHATA(1íl 
tVILLMiP:Alll, 

101,0000 20.3600 AGUA POTABLE LOS f,NGELES 1Bbll4B l 9 97 225 114 189 119 SOOJCD-BlCARBDNAl~&O 
W1llA6RAt0, 

101.0300 20.0600 POZO ATILAHO ISAHTIASO 19c 13 4 F 9 u11t 1u11 11111 11u1 1111 110 DETERflillADO 
HARA\IATIOI, 

101.0300 20.0~0Q El BfllO CHICO ISflHTlAGO l9c 15 4 F 9 ..... llfll lfflt llUI tt11 NO OETERHINADD 
MRAVATIOI. 

101.0300 20.0600 El FAlO DEL HUIZACHE ISANTlAGO fü 15 4 F 9 llftf llfll ••••• flttf 1111 llO DETERl'\IHADO 
llARA'JATIOJ. 

101.0300 20.0óOfJ Br.LltEARlO LOS FRESNOS (SHHTIAGO 19c134F B 11111 fUll lftll flHI 1111 tlO OETEfil1Illtil11J 
11;,n:.\'ATIOJ. 

101.1000 20.3j00 TERtlOELEClfiJCA POZO 2A 19c134F o ftlff IHll 11111 tfftl 1111 NO ~EiEii.KlliH!iG 
(SALMIANCAJ, 

101.1000 20.3300 TERHOELECTRJCA FOZO 31\ l 1fcl34F o llfll 11111 ••••• tllt• tt11 UD DETERIH!lrt~O 
ISALAnANCA\, 

101. 1000 20.i300 TERl\OELECTRICA POZO 61\ 19tl34F l 1) flfff IUll 1111• 1u11 11t1 UD DETERIHUHLO 
ISALMtAHCAl, 

101.1000 20.3300 TERtlOELECTRICA PülO i 19cl34F o fltll flflt flllt 1u11 11-11 UD DETERIHUADO 
lSALA11MiClil, 

101.1000 20.3300 TERl'\OELECTRICA POZO 14 l lc 13 4 F o iflll 11111 fllft u111 11n 1'10 DET'.::RIHllAUO 
ISALAllAllCAJ, 

101.1000 20.3300 TERl'\OELECTRICA POZO 15 19cl34F 0 IUll Htlt ti.fil 111t1 ttu NO DETERM111Aú0 
ISALAHAHCAI. 

101.1000 20.3300 TERtlOELEClRICA FOZ•) 16 l lt 13 4 F o ..... lfttl fffll 11t11 1111 NO DETERt1lll.'.\DO 
(5ALA!1ANCAI, 

101, !000 20.3300 TERt10ELECTRlC~ POZO 20 l9c lo 4 F 4 0 ffllt fUtl 11111 11111 1111 tlO flETEKtllllt.CO 
l SALAHAllCA l , 

101.1000 20. 3300 TERtlOELECTRICA POZO 21 lle lo 4 F o 11111 ••••• ftfff fUti 1111 NO DEíERrtlllADO 
ISALMtAllCAI. 

o. 0000 0.0000 ttlGUEL RICO EL SílLIZ ISHN l9c l3 4 F o 11111 11111 11111 ..... 1111 NO OElEP.ltIIHIDO 
FRAHClSCO DEL Rl!lCOIU. 

(\,1)1)(1(1 (l,0000 RALNE~RlO LOS TANGUES (PURISll'lfi l9c 134 F l O 11111 11111 tt11t 11111 tut NO DETERltlHA~O 
DE BUSTOS). 

º·ºººº 0.0000 LEOUEITD 6 lSA!l fELIPEI. 19cl34F l 0 flfU, tllli fllill fllll 11n tm OETERMINflDO o. 0000 O. 0000 POZO GEOTER!\lCO DE FMTHE lSb ll 4 C 4 B 147 161 ,,,,, ftfff 66 SODICO-ItlCARBO!iATHOO 
ITECO!AUTLAI. 

19,40DO 20.3200 BALllE;RIO 21 DE HARZO CALll4A l a 48 204 l7 151 ll 19d 
ITECOZAUTLAJ. 

0.0000 0.0000 TAl!DO ITECDrnUTLAI. 1Bbl54B 1 B 61 725 56 2SB 80 SODICO-BlCl\R~O!lt'\TADO o.ºººº O. 0000 tlAtlGUAHI - RtO SAN JUAll l9c 1'5 4 F l 8 11111 ltfll t1111 u111 tttt HO DETERtHliADO 
ITECDZAUTLAI. 

º·ºººº 0.0000 AL H. DEL POB. DE "A!lúUAlll lle 
( TECOZAUTLAl, 

15 4 F 1 a t1111 11111 11111 llflf ut1 NO LlETEP:1111;Aoo 

º·ºººº 0,()000 POB, LA SALITRERA AREOYO LA l8b 15 4 B l 8 
HIGUERA OECOZAUTLA 

64 118 19 167 193 50DICO-B!CARBOl:~y:.r,o 

119,3400 2ú.330{.I EL BOSHI ITECOZAUTLAI. 19c 1'5 4 F 1 B t11t1 11111 1tu1 11111 1t11 UO DETERIHHADO 
'99,:S~OO 20,3200 El B05Hl tTECOZAUTLA>. 18b 15 4 8 la 10 m 80 182 107 SOOICO-BICARBOIM.TAOO 

' - --- ------·----------·-
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N~HlFESTttClOHES TERH~LES DE LA REPUBLJCA HEXlCAHA 
tTorres-Rodriguez, 1qaq1 

llo.AHIJK LOHG. LATITUD flOMBRE DEL CAnPO o l'IA!llFESTACHlfl e o [I 1 6 o GE o T E R ti o n ET R o s TIPO DE FLUIDO 
IMUUICJPIQ) K-1'\g tla-K HaKl:a llaKCa Si02 

b=4/3 b=-1/3 

H60009 99.4000 20,3100 SOCIEDAD tlEL VALLE ITECi.l!AUTLAI. 18bl34B l 8 7~ 23S 109 m 129 SODlCO-BlCARBOUATADO 
H6DOIO 99,3400 20,3000 SOCIEDAD TECOZAUílA. <Tt.CGitUiLAI, 18b134B l 8 71 248 Bb 18& t 34 sao 1 C0-81 CARBO!:lil ADD 
HGOOll 99,4100 20.3200 PROPIEDAD PABLO ROJO fü 13 1 F l 9 1111• 11111 11•11 11111 110 llO DETERllJWiDO 

!TECOZAUTLAl, 
HG0012 99,HOO 20.:noo GRAllJA CARLOS RESEtlDIZ IBb IJ 4 B 1 8 74 238 93 lBb 1 lB SO!HCO-BICARB!lHATADO 

HECOZAUTLAl. 
HGD013 º·ºººº 0.0000 GR~HJA LOS f'HIOS <TECCZ:OUTLHI. l8b 13 1 8 ! 8 H 220 94 181 118 SDOICO-B!C~P.BOllATHDíl 
llG0014 º·ºººº 0,01'.JOO POZO HliC!EllOr~ ROJO LU60 lBb 13 4-B ! 8 72 m 90 lB3 118 SODICO-Btc~r\~CHAT¡"¡DO 

llEC01AUTLt"i}, 
H60015 99,1400 20.2700 F010 [•El P0Blf1DO Lt'.; SMLlH.ER¡; 19c: 13 4 F 1 B -.1ttt- t-lltt ttffl ttflt IUf UO DETERNl!IADO 

<TECOZAUTLAI. 
H60016 99, 4000 20.2900 Í"09LADO FAIE tíECOL;'..UTLA:. l9c: 13 4 F 1 B ••••• •tlU lffll 1111• +tu no DETEP.f11U~CO 
H60•)1J il.35VV 20.~!-.00 nr.~l'.:H'J !..!!9i::IJ PEt~1:.1¿n.:.1, l9c: lS 4 F l 8 +111-t 111u 111tt 11111 +nt NO DETERMIUADil 
1160018 º·ºººº 0.000(1 PO~LADO s~u MIGUEL CALTEfANTLA lBb 15 1 8 l 8 7~ m 12 lBó 2Dú SCD1C0-2!Cf=~~[!~l~t~[l(I 

HECU1AUT1.AJ, 
HG0019 o. ovoo Q,0í)00 Poai;r.o EM!I MIGUEL C~LTEPMHLfl 19c: 15 4 F 1 8 11111 u111 11111 11111 tHt NO DETERr!Ult'<OO 

<TECOIHllTlhl. 
H!i0020 o.ºººº 0.0000 B~LHEARlO CHICHll'IEOUILL~S IBb 15 4 B l 8 73 m 84 lBl 156 50DlCO-BlC11!iPOtlHTA[tO 

OECOIAUTLÍll, 
HG002l 99.3500 20.2900 A~ROYO LHS JUHH.S tTEl:DU,tJiLAI. 19c:154F 1 a tt111 111n ttn• 1111• 1n¡. NO DETERt\lf<ADO 
HGOú22 99,38UO 20.26ú0 L~ EUE.VA ITECOZAUTLAJ. 1 Bb 15 4 3 1 8 73 232 84 lEI•) 118 SODICO-BICARBONATADO 
HG0023 q9,3SOO 20.21r;o 91'11.!lEARIO PATl1EClTO !TEC':!i~'JTLAl. lBb 15 4 B l 8 74 245 95 185 129 SODtCO-BlCA!l:POllATADO 
HG0024 99.3800 20.~000 9HL!lt.Af11U El PARtdSO 1Ebl54B 1 8 n 245 64 184 90 SODlCO-BICAABGtlATADO 

llEl:OZt'1UTLh>, 
1160025 {\,0(10(• OJJúl)O IH,Hri!HIAL LOS Sf;.ll[E~ 11-c 15 4 F 1 B t14tt ttH• H-nt tlt-11 1ut UD DETERt!\l:ADO 

llECC!!AUTLAI, 
HGD02b o. 0000 0.0000 EJIDO THGUI POZO H1U JDriC:JHI l 9c: 13 4 F 1 B ttttf 11111 ttt11 11111 n11 NO OETERIU!lA[¡:l 

OECO!AIJTLAl. 
HG0027 o. 0000 O.ODOO EJIDO TAGUl - JUMI ROJO IBb 13. 4 B 1 D Jl 228 Bl 179 107 SODlCO-BlCAR0ü!IA1HDO 

ITECOIAUTLAI. 
HGD028 o,ºººº 0.0000 POIO AGUA POTABLE POBLACIO!I TAEUI l 9c IJ 4 f. 1 8 tt-111 tllll lHll 11411 HI• rm OETERtll!IHD!l 

ITECOUiUTLAJ, 
H6D029 99.3700 20.2500 EJIDO TA6U1 1 2 tHUlCHri?Alll. 1Bb\34B 1 8 b9 220 8• lJ1 124 SODICO-BJCHR!<O!lATAOO 
HG!l':l34' l),t)Ql)(I 0,01)00 AGUA POTABLE POBLADO JDIHE lBbl3~B l 8 Jl m 90 187 124 SODlCO-BICARBüliATADO 

ITECO!AUTLAl. 
HS0031 º·ºººº 0.0000 POZO DE RIEGO JOZHE {lECOZAUTLA>. 18bl34B 1 B 71 Blb b4 273 1'24 SODICO~BJCARBO!lATA[IO 
HG0032 º·ºººº O. 0000 POZO DEL LLAllO llECDlAUTU\l. líe: 13 .; F l a 111•1 1utt ffttt 11-111 1111 NO DETERl'\UIADO 
1160033 º·ºººº 0.0000 R~UCHO LOS Hl\'ARADO (lEC01HUTLA>. 1Sb!34B l 8 76 263 93 194 142 SOOlCO-BJCAR&OllATADO 
HS0034 º·ºººº 0.0000 Sl\11 MIGUEL CALTEPl'\IHLA 1Bb134B l 8 Jl 240 85 lBI 124 SODICO-BICARDOHATAOO 

!TECOZALHlk). 
HS0035 º·ºººº O. OOCO RA!lCHD LOS fiEi'~S ITECQU,UTLAI, 11fl: 13 4 f 1 B 11111 1u1• 11111 11111 tttt !ID DETERHillADO 
ll6003á 99.1200 20.2700 POBLADO DIOS PADRE llXl\HlUILPñ!.J, !Bb 15 4 A l 9 47 m 61 m 117 SODlCO-BlCARBOllATADO 
HE003.7 o. 0006 O. 0000 POBLHDD BhRRl[¡Q 1 l !Bbl54B 1 B 72 245 101 191 99 SODlCO-BlCARBOllATADO 

<l Xl'\tllUILPAlll. 
H60038 q'?.110(1 20. 2600 POBLADO BMlRIDD 1 2 !Eib 15 4 B l B b1 216 93 179 118 SODICD-B1CARE01ll\TADO 

11 X~JOUILPA!ll. 
H60039 99.1200 20. 2500 AGUA POTABLE IJUUOUILPAtH. l9c 15 -4 F 1 9 •tui 11111 11111 11111 ·1111 t\O DElERttlHAfJO 
1160040 99.1000 20.2800 POBLADO HUllEDADES 1 1 !8bl54B 1 9 73 193 107 lJb 118 SODlCO-BICARBOMATADO 

11XlllQUILPA111. 
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11A.~lFESTAC10NES TERl1ALE5 DE LA REPUBLICA 11EXIC~Nti 
!Torres-Rodriguez, 19091 

Mo.AMDM LD!IG. LATITUD llDM&RE DEL CAMPO o MMl!FEmc1011 e o D l G o 6 E o T E R H o M E T R o s llPO DE FLUIDO 
lt1UtHC1Pl01 K-11g Na-r. Hatea HaKCa Si02 

b•4/l b•!/l 

HGOQ41 99.1100 20.ZSVV POBLADO HUllEDADES • 2 19c 15 4 F 1 _9-tittt ttu+-tt~t~ t•tU -, .. ,,NO DETERrlitlñDO 
! HnlQUllf'A!ll, 

H60042 o. OOQ(I fJ,('(1(10 Pú9LMi0 NUE1JO E~LlltJ1RIO !Bb 15 4 B 1 5 90 . 317 131 210 124 SOD1C0-BlCAR0011AlADO 
tlJ~IOIJILPA!O, 

H60V~3 99 .1000 ~0.26~,(• P(lf!LADO llUEVO BAUIEARIO lSb 15 4 S l 5 SI 310 120 221 107 SODICO-BIChP.BOHATADD 
l 1 JltH!UllPANI, 

H60044 qq,1)900 20.2600 B;;L'tEARlO El TEPHE llllllO\JllPn!ll. lBb 15 4 S l 5 70 170 01 220 107 SODlCO-BlCARBOUATADO 
H60045 119,1000 20.24•)'] P~ELA!:Hi!l llAGUEY BLA!lCO O 1 lBb 15 4 B l 5 79 m 120 2% 134 SOD1C0-BlChRtOll11TADO 

¡ tnn1m1LPA10. 
HG004b 99.0900 20.~500 PüBLACiü~ HhGUEY i'lA!lCO 1 2 l0b 15 1 0 l 5 eo 270 121 201 129 50011:0-BlCARI:OllATAD[I 

i. iYl\]QlJllPiVH. 
HG0047 99, 0900 20, 24Q(I PfibliiDiJ !\Ati\.IE'f ~lfi!ICú t J l0bt~4B l 5 BI 3ó0 119 210 13~ SODlCO-BlCARBOUATADO 

'.l~MIQU[LPAtO. 
HG0048 99.1800 20,34(10 Bf.UIE:\RlO TEl11lDEJEH ITASOUlllOL C~L 15 4 B l 9 70 m 70 196 12~ 19d 
H60049 99.1700 20,.':JOQ RlO TULH - i"EltNDEJEH CAL154B l q 19 300 74 191 125 19d 

\H!SQU1LL0), 
HGOOSO 99,0100 20.3800 G=<UTAS DE TOlí1NTOH60 1Bb154B 5 12 m 01 103 sa BODlCO-BlCAP.BONATADO 

í l lHillUllPAHl. 
HGOOSl 99, 0000 20, JBQ(1 6.~UiHS DE TOLAHT0!\50 CAL 15 4 8 5 lb 271 77 189 !l.4 19d 

lli:~ICilliLPAtH. 

H60052 98. 5500 20. ~5CO RIO TOLMH01¡so liHUQUILPA!I), t9ct54F l 5 11111 1tt11 tfilt .i,t••~ Jtti HO DETERnIH~Nl 
HGD\153 99.5500 20.4200 RlO lOLMITOHSO llltllOUilPAtll. 19ct54F l 5 1.i,u1 tU•• 1tu1 1n1• 1•n tm IlETERIHHAilQ 
H5005~ 98.551)1} 2u.::;:;vv il.lü TGL.'.:liO!IGO llHH!!UlLP~to. l Clt 15 4 F 1 s ••••1 1u11 .i,uu 1uH t•tt 1m DETERf111lkDO 
HG005'5 99.2~00 20.~500 PiHO üE 1iGUA POTABLE Zlt1APAH CAL154B 1 a 51 205 50 !5& Sii 1 Id 

liltlMt.tll. 
H60051i 99.2100 ~0.~50(• 1 Y.!: ;:;i_ [, DE ZtnAPAtl <Zl!i.MPAtll, "' 15 4 F l B 11111 11111 tfff.i, 1ttu ••11 HO DETERMl!IAOO 
H60057 99",0liO\l 20.~300 CiJi,CUBt1 - LA LU11BRERM (TULA DE lBb 15 4 8 1 e 70 201 132 158 59 ~ODICO·BICARBOliATADO 

ALL~W.·:), 

H60058 99,0500 20.0500 tlAIH\UTIAL AJ;.CUBA (lULA DE l Be 15 4 B 1 a 81 211 121 191 90 50D1CO·SULFATADO 
ALLEllt•El, 

HS0059 99.0BOO 20,0500 POB, ;.JACUBA POZO LA CARRETA "' l~ 4 F 1 5 flftl fffft ftfft ffttt tttt 110 DETERttltlA1JO 
<TULA DE ALLENDE!. 

HSOOóv '19,1/'VIJ 2V.ll1j.j rúil. TEio:nEf'E~ !!~'LI\ !IE 10~ 15 4 B 
l ' 

50 1" 75 lb! 90 CALCJC0-5ULFATAOO 
~LLEliúEl, 

H6006l '19.1500 20.1:?00 P09. TEZOHTEPEC ITUU\ DE 
t'\LLEtiDEI. "' 15 4 F 1 9 •1111 1111• .i,1111 ttt•• th,t tm DETER11JllAOO 

H60002 99.1900 20.0300 BAL. Ltt CA!HERA AL 5 PEL FOB. El m 15 4 8 
LLAHO OULAl. 

l q 71 212 100 187 5 l9d 

H600ó3 99,0800 20,0200 ~AL. LA CA!ITERA AL 5 DEL POB. EL ¡a, 15 4 a 
LLA!IO OUU\l, 

l 5 ;e 299 09 202 50 CALClCO-SULFAlAOO 

H600ó4 '19.1300 20,0200 BALHEt'.!RIO YJTHO ITULA DE lB• 15 4 B 3 5 71 295 90 205 !24 CALCJCO-SULFATADO 
ALLEHDE!. 

P.50065 q9,IOOO 19.5qoo BAIOS YJTHO lTULA DE ALLENDE!. 18e 15 4 B 3 5 74 277 100 lV4 107 CttLClC!l·SLILFnTA!lO H601lbb '1~.1200 t9,!i9ú0 BhIOS VITliO (lULA ~E ALLEHOEJ. IBb 15 1 6 l 9 07 204 117 209 58 SODtCO-BlCARBOHATADO H6D067 q9,4200 20.2400 POIO AGUA POTABLE iOTHE !Bb 13 4 A 1 a 44 248 57 17' l!ib SílDICO-BJCARBOHATADO 
!HUlCHAPmn. 

HSDObB 99, 4300 20. 2i.OO HUlCHAPAH <HUlCHt!.h~IO, 1qt 13 4 F 1 B 11111 1t111 it111 11111 1t11 110 f!ETEi!.t\HIADD 
HGD069 98,3200 20.5200 CAU!Alt - f1lEl'IPA ~CALUALIJ. CAL 15 4 B l 5 ;q 14!1 17 20~ ªº 19d 





Pag1? llo. 15 
0711 bl09 

Mo. All011 

JAL031 
JAL0l2 
JALOl3 
JALOl4 
JAL035 

JAL036 

JAL037 

JALOl9 

JAL0~9 

JAL040 

JAL041 
JAL043 

JAL044 

JAL045 

JAL046 

JAL047 
JAL048 
JAL049 
JALOSO 
JALOSI 
JAL052 
JAL053 
JAL054 
JAL055 
JHLV!ió 
JAL057 
JAL<JS"S 

JAL059 
JAL060 
JAL061 
JAL062 
JAL063 

JAL064 
JAL065 
JAL066 
JAL0b7 
JAL068 

l'\AlltFESTACtOllES 1Efil1ALES DE LA fi.EPUBLICA t!E"(JCMH\ 
lTorres-Rodriguez, 19091 

LONG. LATlTl!O HOl'\BRE DEL CAl'\PO O 11A!lIFESTM:IO!l C O D I G O 6 E O T E R ti O n E T R O 5 TIPO DE FUJlDO 
K-Hg tia-); lla);Ca rla~Ca Sí02 ., 11'\UfUCIPIOI 

b•Hl b•l/l 

104.5100 20.SSO•) SMi PABLO !SM{ SE9ASTIAlll lt1cl54F 3 o llllt 11111 11111 11111 Hit NO DETER!Htt~DO 
104.0700 20.4700 RM!CHO EL AGUACERO IETZAlLMll CALl54B 1 o 6) 451 59 221 141 19d 
104.1100 20.3600 AGUA CAl!EllTE (MIECAl CALl54A 1 o 44 l!9 5¡ 209 137 19d 
104.0900 20.3·'0íJ ~~ROVú AGUA BUEIM HIHECAJ CAL 15 4 A 1 o 40 244 48 169 llO 19d 
104.040•) 20.561!0 R.l!!CHO SAH !ltCí!LAS 1 l8bl54B 1 8 76 385 87 222 144 SODiCO-BICA.:iBmlATADO 

IHDSTOTlP~QUILLOJ. 
104.0400 21), 571);) RA!lCHO Sñll IHCOLAS 18bl54B 1 B 86 m 119 259 139 SODtCO-fltCl'R~D!lAT~t·O 

O\\lSTOTIP~GUILLOl. 
104.0500 20. SBOU A!\ROYO SAM HICOLAS 3 lle 15 4 F l a 11111 11u1 11111 11111 uu HO DETERl!lHADO 

OIOSTOTlPMiUllLO\, 
104.0~0(I 21.06(.Hj RAHCHO A6Utt CAL1ENTE 18hl54B 1 B 71 395 94 228 142 SODICO-BJCARt.QNAT;.t.!! 

IHOSTOT IPHOUI LLO!. 
103,5700 21.0200 T!1SOSTA lltUSlüll~f\flUILLúl, IBh 15 4 8 1 o 59 m ~9 1'.:9 !('O ~~~!C[l-t<!r.:i::.F;au.r:.r,o 

103.5700 20. 5800 ARPDVO A5UA CALIE!lTE t9d LS 4 B 1 o 64 llO SI 181 BB CALCICO-BIC4P.~mlATAD 
(HOSTOT IPAOU ILLOl. 

103.5300 20. 51100 RANCHO EL ORlTO tlEOUILA\. !Bbl54B 1 o 84 m 17 230 120 500ICO-BICAliEO~IP.TA!:'O 
103.5~00 20.5800 BOP.ll::LLOtfES - El GRITO 2 19tl54F 3 o 1•••• ffflt 11111 11111 Htt !-10 DETER!'ltll~DIJ 

!H.OUILfll. 
103.5300 20.5900 LDS BORB8LLClllE5 - El ORITO 3 1Bb154B 3 o 82 61 64 105 Bb SOOICO-BICARBOtlf,T,~~·G 

!TEOUILI\). 
103.520(1 20.:.iFJ·:1 LOS iiORilOLUi!IES - El ORITO 4 l 9e 15 4 F 3 o lflfl IHH llHf 11111 Htt UD OEiEF:MPJhl1 U 

!TEl!UIUH. 
103.510ü 20.sevv LOS IiORBOLLDNES - El GRITO IBb 1s 4 e 3 o 112 146 149 170 146 SOOIC.0-BICA:\~OtlriT,;¡:.o 

lTEQUILr1J. 
103.51)00 20.'560(1 pr,NCHl) EL LH'QH ITEQU!Lt.1. 18b 15 4 8 1 o 68 582 Bl 2~·1i 125 SOIHCO-BIC~~Jü:J.;lf.üG 
103.4600 20. 5600 F.ttNCHO U::!.lllDA OEl!UlUil. 18b 15 4 F 1 o ••ttl IUtt IHft fflft 79 SOD!C!l-BICAP.&O:i~TADO 
!03.470~ 20.560ü ~~HCHO EL CAMTOR !TEgUJLAJ. c¡;Ll54B 1 o 54 31{1 68 195 IV4 19d 
11)3. 46{10 20. 5~(10 FAllCHO EL ~ALADO 1 !TEOU!LAJ. IBbl549 3 o B9 39 129 111 89 S09IC0-BJCAR20Hr.rr-.JO 
103.4500 20.5600 RAHCHO ~l SALADO 2 tlEElUILA), 19c. 15 4 F 1 O fftff u111 11111 tlfll 1111 t;O OETERtll!IAt'O 
103.4300 Z0.550U RAllCHD LH CAPILLA (M11\TIT1illl. lBb154B 1 0 56 205 74 192 135 SODICO-BICAP.BOIU1ThüO 
103.4400 20.53{10 ~AllCHO LA n1nr, 2 !AHATITAlll. "tebl54B 1 9 57 '.;51 72 207 134 SDDICO-BICAP:BC!!!AH\'.~0 
103.4400 20.5100 RAkCHD LA tlATA 3 !A!1ATITAtO. 18bl548 1 1 59 297 66 192 137 SOIHCO-BJC¡;RBO!IATM!O 
103.4100 20.5200 Rt.NC!IO El TECUA!IE U\llATITMO. 18b154B 1 9 ~·5 lié ;o 196 1 35 SOIHCO-BICAF!BO!IAT AúO 
1v;;.::1co 20.~:c~ n:.:::un cmnfl : !fí~.HITI\!!!. teb t '5 4 9 :; o 93 98 101 ll5 341 SODICO-BtCAR80NATADO 
103.3700 20.5100 R~tlU!O CO!llA 2 !AtlATlTAl-0. te~154B 3 o 79 105 IOO 138 149 SODICO·BtCARBO!ll\TADO 
llJ3. 36f0 20. 53(•'1 RANCH!! HIGUERAS HORADAS t8~l54D 3 o 61 59 109 117 13b SODICO-CUJRIJ?ADOS 

(f.Mt.Tllt.Nl. 
103.370(1 20.4900 RHllCHO El TIZATE lAl!AllTAUJ. CAL 15 4 B 1 9 72 520 79 m 144 19d 
103.3100 20.48')') RAllCHO AGUA CALIEltTE 1 tlAPOPAJO, 19e 15 4 F 9 11111 11111 lftlt tlill llll HO DETER!1INADO 
103. 3000 20. ~800 fikNCHD hGUA CALIEUTE 2 11APDPMO, 19e 1 :i 4 F 1 0 llfff tHll lfHt lflff Ull UO DETERttll~ADO 
103.1900 20.4300 BALNEARIO El BATAH IZAPOPAHI, 19e 13 4 F 1 8 lflll Hfll lftlt 11111 fllt tlO DETERrtlh'AOO 
103.2300 20.48Qr¡ RAUCllO St.LTO DE RlO 6LAUCO 19e 15 4 F l 8 11111 HUI tHll 11111 Hll HO OETERtHllADO 

1z,;ro~~m. 

103.2200 20, 4BOO RAllCHO LA l'\OJOllERli IZAPOPAm, l9c t 5 4 F 1 8 flfll llHI lftil 11111 flll HO OETERtUHA90 
103.2000 20.4700 FF.11CC. SAN ISIDRO (ZAPOPHHI. 19e 15 4 F 1 B 11111 11111 lllH tllU 1111 'IO DETER!1Itli1DO 
103. 2000 20. 4900 BHLUEARJO LOS [H!1ACH05 iz¡;pQPA!ll. 19e 15 4 F l B 11ftf 11111 lltlt tllH ttlt NO OF.TER~INADO 
103.2100 20 • .4'1(10 B~lliEARIO SAll JilSE. 19e 15 4 F i a 11111 11111 ltltl lflll lttl liO DETERl'llN"LO 
1QZ..160ú 10. 520ú P.i.?ICHD liUfiGUIS l ltlTLAHUACMl DEL lle 15 4 F l 0 fltft IUll tlHI ltlll 1111 UO OElERHlllADO 

RIOI. 



Page !lo, ló 
1)7/tb/89 

Ho.ANDl1 

JAL069 

JAL070 

JAL071 
JALOJ2 
JAL07l 
JAL074 
JALOJ5 
JAL07b 
JAL077 
JAL07S 
JALú79 

JALOBO 

JALOBI 

JALOS2 

JALOB1 

JALOB4 

JALOBS 

JALOBb 

JALOBJ 

JALOSS 

JALOB9 
JnL0913 
JAL091 
JAL092 
JALún 
JAL094 
JAL095 

JAL09b 
JAL097 
JAL09B 
JAL099 
JAUDO 
JALIOI 
JAU02 
JALI03 

HA!UFESTr,ClO!<ES TERHkLES llE LA REPUE.lllCA r.Encr.NA 
ll orres-Rodr i quez , 19991 

LONG. LATITUD HOMBRE DEL CAlliPO O lliMllFESt~CIOU C O [1 J S O 
IKUlllCIP!Ol 

6 E O T E R n O lt E l R O S TIPO DE FLUIDO 
K-Hq tia-Y. HaY.Ca lla!::Ca Si02 

b•4/l b•l/3 

103.lSOO 20.5200 RANCHO GUAGUIS Z llXTLAHUi1Cf;H DEL 19c 15 ~ F 1 O ••ttt- tlfff fftH 11111 11t1 NO DETERIHHHDO 
R!Ol, 

103.1500 20,5400 RAllCHD GUAGUIS 3 llXTLAHU1\CAN DEL 19c 1'5 4 F 1 O fl,tfl +tttt 11111 ttttt 1t1:1 110 DElERHlNADO 
RIOl. 

103.2200 20.5200 RAUCHO LA SOLEDr1D 1 t!APCf'A!ll. 19c 15 4 F 3 (l 1+111 11111: tlltf +Hll l+lt uo DElERtllNADO 
103.2300 20.5200 RAHCHO LA SOLEDAD 2 IIAf'OPMll. t9c 3 4 F 4 •) •'••• ••••1 11111 11111 1111 NO DETEAllltlAOO 
103.2100 20.5100 RANCHO LA SOLEDHD 3 IIAPQPHIH. l'?c 1 4 F 4 O 11tff 11111 11111 t11t1 1111 UO OETEP.llilHAOO 
10~.2200 20.5300 RAHCHD LA SOLEDAD 4 IZAPOPAm. t9c o 4 F b o ffHf lifll llUI 11111 •• ,. HO DETERMIHAOO 
103.2200 20.5400 P.AllCHO LA SOLEDAD 5 UAPOH<!U. t1c ~ ~ F 4 o f.lllt ffllf ftltl lllft llfl rm OETERttlHAOO 
103.23'00 20.5100 ARROYO LAS PLAZAS <ZAPO?Mll. 19c f) 4 F b o ltllf lfltl 11111 ...... 1111 trn DETERltltiADO 
103.2300 20.5500 RA!lCHO HUAlTLA 1 IZAPOP!'.lil. ¡qc 15 4 F la tl+fl ••••I llfll ltlll 1111 1m OElERtll!U~DO 
103.2400 20.5500 RAUCHO HUAXllA 2 IZAPOPHtH. 19c 15 4 F 1 B 1u11 t11n 11111 111u 1111 HO OETERMUIAOO 
iú3.Z4C.O ~C.5"600 P.!:HO. HUIUHAtl 1 IS. CF:lST0[1~'- D~ 1qc 1~ 4 f l 0 t1111- 1111t 1101 111tt 1111 UO OETERHltlADO 

LA BARRA!lCAl. 
103.2~00 20.5700 RCHO. HUlLOlrtll 1 ts. CP.lSTOSAL DE Flc IS 4 F l a +fllf. lllll tllfl fHtl 1111 NO OETERltlU~DD 

Lít BíiRRA!lCAJ. 
103.2/iOO 21.0300 HCA!HLPA l5All CRISTOBHL DE Li, 

BARRAllCAl, 
103.2400 21.0100 SlA. CRUI ATISTHIUE 1 CS. 

CRtSTOBAL OE LA BCAl. 
1-03.2500 21.0500 STA. CRUZ ATISTlGUE 2 t:, 

CRISTOBAL DE LA BCru. 
103.2500 21.0bOO STA. CRUZ ~TISUllUE 3 (5-, 

CRISTOBAL DE lfl BCAl. 
103.2b00 21.0700 STA. c~uz ATtSTl!UJE 4 (S. 

CRISTOBAL DE LA BCAl: 
103.2600 21.0700 SlA. CRUZ ATIST!OUE 5 tS. 

CRlSTOBAL DE LA BClil. 
103.2700 21.0700 STA. CRUZ ATISTlOUE li tS, 

CR!STOBAL DE LA BCAl. 
103.2700 21.0500 ASUA CALIEllTE SA!t lSlORO IS. 

CRIST. DE LA BCAI, 
103.1500 20,4000 OBLATOS ITLhOUEPAQUEJ. 
103.1'300 20.4000 PlAltTA COLltHLLA ITUtU1LAl. 
103.1300 20.4100 COLlt!lllA 1 lTOliALAJ. 
103.1500 20.4100 COLlKILLA 2 <TOHALA). 
103.1100 20,4300 El CA1t!Arl llAfOTlftliEJüi. 
10'3.1000 20.4300 HUERTA DE IS~BEL IIAPOllftllEJOJ. 
103.090() 20,4400 HUERTA DE LAS CRUCES 

<ZAPOTLANEJOl. 
103.0800 20,4400 ARROYO LAS í'ILAS iU1PDTU1UEJO). 
10'3.0200 20,4700 CORRAL FALSO llAPDiLi1NEJO). 
103.0100 20. 4700 LA BOLSA 1 tAci;11c1. 
103.0000 20.4700 LA BOLSA 2 IACATICI. 
102. 5900 20, 4700 LA LAGUNA (ACl'\T ICl. 
102.5900 20.4700 El lULE l H1CATICl. 
102.5900 20.4000 El TULE 2 <i'tCtlTJCl. 
102.seoo 20.4900 El CARRIZAl (AC1HICI. 

¡qc 15 4 F l O 11t11 11•t1 11t1t 11-111 ttll UD DETERIHUAOO 

¡:;e 15 4 F 3 O tlltt 11111- 11111 ttttt 11•1 UD DETERIUUADO 

19c 3 4 F 4 D t•t11 11•11 1u+1c 1111t •111 110 DETERtllh'ADO 

t9c 3 4 F 4 O 1t111 •1+•• •tttt: 11:111 1-1t1 NO OETERKillADO 

1t•1 !ID OETERIUNAOO 

19c 1~ 4 F 3 1) 11+1t ••111 11111 1u11 1111 NO DElERKINADO 

l9c t~. 4 F 3 O 4f+tf Hft1 11111 11n1 1111 !ID DETERKIUAOD 

\qcl54F 1 O tlftt •1111 Uitt •1111 1u1- 110 DETERt\IUADO 

lBb l5 4 B 1 8 83 333 108 219 134 SODICO-BlCARP.OUATAOO 
100 15 4 a 1 a bb 185 82 lb4 124 SODlCQ~BtCHRBOHATAOO 
lfli l5.; '¡, 1 o e'! 1~1 122 1A4 1'11 soo1co~BtCARBOHATADO 
\Ob 15 4 B ~ (l 8~ 185 llb 17b 143 SODICO-BICARBO!llHADO 
Ple 15 4 F 1 O 11111 1-111t 111u 11111 1111 llO OETERl'\!llADO 
t9c lS 4 F l O t1t1t 11t1t <11•tt 1111t 1111 NO OETERnlttADü 
llfc 15 4 F 1 O t1111 •1111 1tt11 11111 1111 NO DETER11lllADD 

l9c 15 4 F 1 O tt-111 11111 11111 11111 ttft llO DETERIHUAOO 
19c 15 4 F l Q lffll ltlfl tftll 11111 •••• ~o OETERttlNMtO 
19c 15 4 F 1 O t-lftt 11111 11111 •1111 11-11 !~O OElERttl!IADO 
t'lc IS~ f l IJ t!-t•t- ••••• 11111 11111 1111 NO DETERt11HAOO 
19c 15 4 F O flHi 11111 ftHt 11114 1111 NO DETERMlllADO 
19c 15 4 F -O flltt- 11111 11111 lttll tlll NO OETERl11Hr100 
lQc tS 4 F O t-ttt1 11111 1u11 +1111 1111 tiO DETERHIHHOO 
19c IS 4 F 2 1•111 1uu 1uu 1u11 1111 NO OETEf!11ltlt'IOO 



f"a~e !lo. 17 
07/lfi/61 

tlAN.lFESTAClGllE.5 1ERl1;.LES DE LA REFUBLICA HEXlCAllA 
IT orres-Rodr i quez, 19891 

No.AH011 LOH6, LATITUD NOrlBRE DEL CAl'iPO O KttrllFESTACIO!~ C O D 1 6 O 
ltt\JHIC!PIOl 

6 E O T E R H D H E T R D S T!PD ~E FLUIDD 
K-ttq Na-K Hat:Ca llat:Ca Si02 

JALl04 
JAL105 
JALIOó 
JALl07 
JALl08 
JAL109 
JALl!ol 

JALl 1 t 

JALll2 
JAL!ll 

JAll 14 

JALll5 
JAL11~ 

JALll7 
JALllB 

JALtl9 

JAll2ú 

JALl21 

JAL122 

102.5500 20.sooo RHllCHD LAS VEIHAlllTAS <ACAT!Cl. 
102. 5"~00 20. 5700 LA CAHPANA l'iAHUrilICAl. 
102.5300 20.saoo ARROYO ATEll6UlLLO l !YAHtlALICAl. 
102.5300 20.5900 AfiROYO A1Etl6U1LUJ 2 ll'AHUAllCAJ. 
102.53'00 21.0000 ABROYO ATEt!GUILLO 3 {'fAHUAllCHI, 
lú2.S200 21.010() EL FlUTD - RlO ','ERDE n·:aiu~LICAL 

102.5100 21.0100 LOS PIOJOS 2 - RIO VERDE 
lYA\\UhLICAI, 

102. ~?DO 21. 0•)00 LDS PlDJOS 2 - RIO VERDE 
<YAHUALICAI. 

102.5100 20.5900 LAS r10Rl1AS Of:HUALlt:AI. 
102.5000 20,SBOO LOS COLORADOS - RlO ~EBDE 

(VA\füAllCAl, 
102.4800 20.4700 El PUEHTE - RlO VERDE 

lYAHUALlCAl. 
102. 4800 20.5900 LA CU1A <YAHUALICAJ, 
102.4700 21.0000 SAN PEDRITO l'iAHUALICAl. 
102. 41f00 20.5900 LAS CAiLIELITAS t1EPAT Illhtll. 
102.4500 20,5900 EL PUE.tlTE 2 - RIO VERDE. 

lYAHUALlCAI, 
102.45{'0 21.0000 BALUEARlO LAS FLORES 

(TEPr.TITLMtl. 
102.4400 20.51H>O LOS RUSJOS - RtO 'JERút 

lTEPATITLAIO. 
102.43(.lfJ 20.5800 LA COU\Elil'l 1 l~'ALLE UE 

GUADALUPEl, 
102.4~00 21.0200 Lti COL11EHA 2 IVHLLE UE. 

GUADALUPE). 

b=4/3 b=l/3 

19.: 15 4 F (l 11111 tfflt 1tt11 tlttt 1111 HO DETERHlUADO 
llfc 15 4 f e lffff lffff IHll llltf lllt NO DETERl'\INADO 
t9c 15 4 f a Httt ..... IUH tlltl •••• NO DETERl\INADO 
19c. 15 4 F B tlftt tn11 1ut1 ttHI 1111 NO DETERHtNADO 
l9c 15 4 F 3 8 11tt1 unt 1011 11111 1111 HO DETERllINADO 
t9c IS 4 F 3 B 1-1111 1u11 HJ11 1:1111 111t 110 DElERltlltADO 
19~ 15 4 F 3 8 1111t 11111 11111 11111 1111 NO DETERllUIAElO 

l'?c 15 4 F 

liclSir 
19cl54F 

l9cl5~F 

3 g 11111 11111 1t111 1101 1111 NO DETERIH!IAOO 

.3 O ttttf •H•+ Huf 1u11 ttH lm OETERl1HlllDO 
1 O tltt-t Htlt 1111• fHtt 11u 110 DETE.RIHHAElO 

3 B 11111 11111 11u1 1tt11 1111 NO DETE.Rltl!IADO 

15 4 F l 0 11111 IHll tltll IUll 

15 4 f 1 0 lffff Hllf ffllf IHtl 

15 4 B 3 O BS 63 60 100 

1111 UD DElERl11llADO 
1111 t-10 DETERIHNADO 

92 SODICO-BIC~RBOllATADO 
t 111 NO DETERltHlAOO !9cl54F 3 8 tltll Hltl lfltl 11111 

lile 15 4 F 3 O 1111t Hfll 11111 u111 ••tt NO DETERl1111ADO 

19c154r 1 O 1111t 11111 u111 1t11t tttt HO DETERl'llliMOQ 

l 9t 15 1 1 O *ltll 11111 1111• tlHt 1u1 HO DETERltll/ADO 

19tl54F 3 O 11111 111u 11111 11111 tHt t/O DETERl'IIHHDO 

JALl23 102.4200 21.0200 AGUA CALIEIHE BUEl~A VISTA (VALLE 19c IS 4 F 1 O 11111 llttt 1111t 11111 11n llO DETERIHllADO 
UE GUADALUPE!. 

JAL124 
JAL125 

102.4800 21.0200 LAS TRUCHAS !\';.LLE DE. !:U~0~LUF"E!, 19c 15 4 F 1 O •t•tt 11111 11111 11111 1111 tlO DETERIHltADD 

GUADALUPEl. 
Ji\Lt26 102.3700 21.0401) RhtlCHO LA COLt'tENA 1 \VALLE. DE 

6UADALUPEl, 
JAL127 102.3800 21.0500 RANCHO LA COUIEUA 2 (VALLE [lE 

GUADALUPE 1, 
JALl2B 102.4600 21.0600 PIEDRA 0LA!\CA ('JlllA 02P.EGONl. 
JALl29 102.4700 21.0800 RArlCHO LOS NUlEZ IYAHUALICAI. 
JAlt30 102,4500 21.1000 LOS CHARCOS - EL TORITO 

(!1EXT lCi\Cl'l!'O. 
JALl3l 102.4400 21.1100 PALHAREJO trlEXT!CACMll. 
JALl32 102.4100 21.1100 RAllCHD LA CriliOli t i\'llLA 

OBREGO!H, 
JAL133 102.4000 21.1200 RA!ICHO LA CANOil 2 tVILLA 

OBREGOIH. 
JAL134 102.-4000 21.0ioO TEHACl".PULIN DE REYES l tVJLLA 

OBREGOlll. 

!Re 13 4 B l 8 98 177 77 159 117 SODICO-SIJLFATADO 

lBb 13 4 B 1 B 07 165 as 158 97 SODJCO-BlCARBDHATHDO 

19c 13 4 F t B 11111 11111 11111 11111 1111 NO OETERl11HADO 

19c 15 4 F 1 B 1u11 11111 11111 11111 tttt NO DETEfll11NADO 
19c 15 4 F l 9 11111 11111 1111t 11111 t111 llO DETERl'HNAOO 
l9c IS 4 F t 9 1110 tHlf ttttt 11111 u11 HO DElERltltlADO 

18b 15 4 e 1 9 109 69 12S 127 105 SODtCO-BlCAíiiiilUAT.;Do 
19c l5 4 F l 9 tlttt 11tu 11111. t1111 1111 HO ·DETERHltlAOO 

t9c 15 4 F 1 a tlltl fltll tlllf lflff Ulf NO OETERltlNADO 

!Bb 15 ~ C 1 B 114 75 109 12b 102 SDD\CD-81CAfl&OllATAPD 



Pa9e !lo. IS 
07/16189 

11A~IFESTACIOUES lEF:nALES DE LA RtPUBLtCA 11EHCAN~ 
(Torres-Rodriguez, l'i'i191 

Uo,f!UDtl L0ti6, LATITUD NOHBRE DEL CAHPO O t1AIHFE5-TACJO!l e o O 1 G o 6EOIERMOMETR o s llPO OE FLUIDO 
tMUIUClPJOJ K-"g Na-K NaKCa flaKCa Si02 

b•4/3 b•l/3 

JALl35 102.4000 21.oaoo TEl'h\CAPULill DE REYES 2 !VILLA l9e 15 4 F l 8 , .. ,, 11111 ''"' llllt 1111 NO DETERHINADO 
DBAE60N), 

JALl36 102.4000 21,1000 TEHACAPULJll DE REYES 3 !VILLA l9e 15 4 F l a ffHI 1t111 1111• 1111• 1111 HO DETERt1111ADD 
DBAE6DNL 

JHLl37 102.3900 21.1100 TEMriCl\PULl!I VE PEYES l !VILLA !Be 15 4 e 1 B m 1l 103 122 lOI SDOlCD-SULFATAOO 
OBREEONI, 

JALl3B 102.JóOO 21.1500 RlO lEDCALllTMI ITEOCALTIC!iEl, !Bb 15 4 B l 9 94 l6B 66 152 120 sooH:O-fltCARBO!IATADD 
JALl39 102.3500 21.17ú0 RIO CERRO COLORHDO tTEOL~LT!CHEI. l9e 15 4 F l 9 IUfl 11111 1 Hit 11111 IHI !10 DETERrtlll~DO 
JALl40 102.3300 21. 1800 RID t!ASCUA - El tlDLtllO l9e 15 4 F 9 fHll lltll iltfl Httt •111 HO DETERtlt!IADO 

tIEOCALIICHEI, 
JAll41 102.2600 21.1500 Rh!ICHO 11111 IJALOSTOilTL.::Nl, l8b 15 4 B l 9 16 7B 69 115 08 SODICO-BlCARBOllATADO 
JALl42 102,1800 21.1300 BARRIO LA HAP.THltCA <S.:.:¡ Jllí.H llE lBe 13 4 8 l B 96 80 B9 m 82 SODICO-SULFATADO 

LOS LA60Sl. 
JALl43 102.1600 21, 1300 CLUB DEPORTJVO 111':5 l':A'I .JUA"i DE 1 Be 13 4 B 1 B 80 91 104 m 110 SODJCO-SULFATADO 

LOS LASOS!. 
JALIH I02.160(J 21.1100 HEZllUlTIC ISAH JU~!l DE L~1~ !Be 11 4 e l B !01 93 113 m 116 SOIHCO-SULFATADO 

LAtOSl. 
JAL145 102.1400 21.2600 RAUCHO SHll l/ICElliE !'::UC:.qtilCIG!l l8tl 13 4 B l 9 BB lOl 59 122 110 SODICO-BICARBOllATADD 

OE OIAZI, 
JALl4b 102,1200 21.3000 RAtlCHO LA CUADRA l'Et:~~~.~,,..~iúU DE t8bl34B 1 B 'º 120 67 134 113 SOillCD-BlfARBO!IATADO 

!lH;! J. 
JAL147 102.1000 21.3300 RA!tCHO El PlRULlTO 1Et:r;;:·~~r.c10:1 !Bb 13 4 B 8 Bb 708 60 25, 133 SODICO-BlCAR~üllATADO 

DE OIAZI, 
JALl4B 102,2200 21.3100 11DtHECILLOS (lt!:!CñliiCflE;, 19c 15 4 F 1 9 Uf•f lfftf lftf-1 111t1 uu llQ DETERMINADO 
JAll49 102.2bCO 21.350<) LOS OJHOS 1 1TtOCALTlC~i:1. l9c l5 4 F 1 ·1 liltf 11111 t1111 lltlf 1111 NO DETERl11NAD0 
JALl50 102.'2600 21.360~ LOS OJITOS 2 ITEOCllLi;C.~::::. 19cl54F 1 q 11111 11111 111t1 tftH 1u1 NO OETERl1111ADO 
JALIS1 102.2600 21.3700 LOS OJITOS 3 ITEOCñl rl~HC./. l9c 15 4 f 1 9 Hlll 11111 11111 1uu 1u1 NO DETERtlltlADQ 
JAll52 102, 2600 21. 3800 LOS OJ !TOS 4 11Eú!:A~ 1 !~"'.:.!, l9e 15 4 F 1 q lllfl tffll llffl flllf 1u1 110 OETERMillADü 
JALl53 102.2600 21.3900 LOS OJITOS~ !TEOCALIICMt.;, l9b 15 4 9 1 9 02 162 70 151 117 SOOICO-BICHRDOllATADO 
JALl54 102.2900 21.3300 RMlCHO SOVAiMI l\.'ILLri nJ:::.;.l.Gúl. C~L 13 ~ B 1 9 77 355 57 201 !lb l9d 
JñLl~!i 102.:tcc :!L!!.CO r.:-.:1:::an L~s ~~:-'.~~.:<.: n1P.~.l\ "e 11 4 F 1 B lllil ·11111 11111 1-llH 1111 NO DETERttlHADO 

HIDALGO), 
JALl5ó !02.0400 21.4600 TEPET.ATILLO !LAGOS DE ~:.:ENOJ. l9cl34F l q IHff llffl lflli llHI 1u1 llO OETERIHllADO 
JALl57 101.5200 21.2500 PUERTA DEL COCHE !LAEOS DE CAL 13 4 B B B6 292 BO "' llB l9d 

HOREt!Ol. 
JALl58 101.5200 21.2500 LA ESTAHCIP l (LAliOS DE KOREHO!. CAL13~B B 100 229 71 174 110 19d 
JAllS9 101.5200 21,2500 LH ESTAllClA 2 {LAGOS DE :O::JREt!O!. 1Bbt3~B B 94 451 97 2 ll 114 soo1co-01cARBOHAT.ADO 
JALl60 101, 5200 21. 2500 CIEHEliUILLH lLA605 DE liORE!lOI, CAL 13 4 B 1 B 64 l9B 'º 140 120 19d 
JALl6l 101.5200 21. 2500 El CERRITO !LAGOS DE Ji[Ji:.·EflOI. 18b l3 4 B l s 92 l72 57 149 115 SODICO-BICARBOUATADO 
Jr.l16Z 10t.'5ZCO 21.2501) LA PROIJIDE~Cli'r ILA60S ~E l'IOF!Etml, CALl34B 1 B B2 166 48 144 11'5 19d 
JAL163 101.5200 21.2500 SANTA RITA 1 !LAGOS DE i10RErm1. 19cl34f l 8 Htil tfHI 11111 lflft Htl NO DElERl1illAOO 
JAll64 101.5300 21.2500 SMHA Rllh = !UH:os DE l'!O?.E.'ml. ISb !} 4 D l B 90 160 53 143 117 SODICO-BtCARBOll.AlADO 
JAll65 191. 5300 21. 2300 S!\tl AllTOIHO IL~GOS DE HOEE/!01. 1Bbl340 1 B 07 l4l 52 m 113 SOOICO-BICrtRnOllATADD 
JAU 66 0.0000 0.0000 LA ISLA ILAEOS CE l'\OREUOJ, 1Bb!34D l B B2 113 45 123 ll I SDDICD-BICARBONAlAOO 
JALl67 101,5100 21.1200 LA HIGUERA t ~LAGOS ~E r1GRE!ml. 19cl54F 8 Htll 11111 lllfl 11t1• 1111 NO llETERtHNADO 
JAll6B o.ºººº o.ºººº LA HIGUERA : IL;..GOS or tfüFEUOl. l•b 13" 4 B 8 B5 104 67 158 114 SOOICD-BICARBOHATAOO 
JAL169 o.ºººº O. 0000 LA HtGUEf!l'I 3 \LAGOS üE llDP.EllOl. l 9e 13 4 F 8 Htfl 11111 tlf 11 ttut 1u1 NO DETERIHtlADO 
JAL170 0.0000 0.0000 LA HIGUERA ~ ~LAGOS úE r,QF:ENOl. l 9e IJ 4 F a •un ftlli tilfl uu1 1111 110 DETERY.HIAOO 



f'age llo. 19 
•H l lb/81 

Mo. AMOI\ 

JALl7l 
JAL172 

JALl73 
JALl74 
JAL175 

JALl76 
JAL177 
JAL11B 

JAL179 
JALIBO 
JAllBI 
JAL102 
JHLIB3 
JALIB4 
JAL185 

JALIBb 

JHLIB7 

JALlBS 
Jlill89 
JALl90 
JAL191 
JALl92 
JALl93 

JALl94 
JAL195 
JALl9b 

mm 

JALl9B 

JAL!99 
JAL200 
Jnl201 

JAL202 

JAL203 
JAL204 

r1(\!HfESTt.CJOUES TER!1r.LES DE LA fi.EPUBLICA r!E11CA!IA 
tTorres.-Radrigu('z, l989) 

LDll6. LATITUD llOHBRE DEL cmD o HAlllFESTAClOll e D o l G D 
ll\\.!NICIP-10) 

G E O T E R ti O ti E 1 R O S TJPO DE FLUIDO 
K-ttg lla-K 11,;J'.Ca llar.Ca Si02 

b=4/3 b=l/3 

0.0000 0,0000 6Rttl~ADILLHS tLA605 DE 110RE!IOI. !Eb t3 4 e 1 a 103 m Bb m 117 SOD1CO-BlCHRBOtlliTAD0 
101. 5.,00 21. 2200 BAUIEARIO El [A.REY ILfülOS DE 19c 13 4 F 1 8 1-lltl ffill flflf: IHll tl+I NO DElER!11!;~oo 

l\OREllOI. 
101. 4800 21. 2201) LOS Rl\liC!iOS !l~GOS DE MúñEt·IOI. 19dl34B 1 a 55 230 50 lbb 133 CALCJCD-BICARBO!lATAD 

0.0000 Q, 0000 SMI PEDRO (LkSQS DE trnRENOI, CAL134B l a so "º 6S 214 127 1 qd 
o.ºººº O, 000(1 RMlCHO LAS CFUCES ILA60S DE CA.Ll549 1 s 55 365 b2 206 ll7 l9d 

liOREllOI. 

o.ºººº 0,0000 CIEllEGA DE f.C:1tS iJESUS tH.RlAI. 19c154F 0 •UH tlfll lttff 11111 1111 UO DETEP.ttl!U1DD 
0.0000 0,0000 CJEll.EGri DE EEYES 2 IJESLIS HARlAJ. 19cl54F 8 lfiU tHlf flffl ttut 1111 tlO DETERtt.H;~OO 
0.0000 0.0000 HAClEtmH ct:nESA CE REYES (JESUS 1qct34F 0 +ftU Hltf lffll 11111 lffJ 110 DETERiHl:~oo 

HAR1t1l. 
!1)2, f1Bf10 J1),31i(l0 rHLO COUlP.tiD~ ! l!•SGOLll\001, l 9c IS ~ F 8 tHll HUI 11111 1u11 1111 im [lETEf..Kiu~no 

102.0800 20. 300•} PALO COLQP..;:::,0 2 !DEGOLLADO). l9cl54F l .j tttU iHH lllll 11111 •++• 11L1 r.rr;pq1;.:[·0 
102.0700 20.3000 P.H!ICHO Li\S ll~HS 1 IOEGOLLADOI, 1Bb134B 3 o b5 209 92 176 130 SODICO·EtlCl\RFOU~Tf\üO 
102.0600 20.2501) P.A!ICHD U1S l!~~S 2 !DEGOLLAOOl. l 9c 13 4 F l 8 tlflf ... ,. .... , tuu 1111 !10 DETER~H~ACD 
102.1000 20,260•) RMICHO LA Tl.'¡;;,lEPA IDEGOLLADOL 19cl54F l s lltlf lfftt llfll IHll •• ,. llO úETER11ll!.1DO 
102.0900 20.230D BUE!iGS AIRE5 nEGOLLflOOl. 1Bbl54B 1 a S3 216 111 195 128 SODICO-BlCA!i.BDNATHOO 
102.0600 20,:?t(IO ~sur, CALIE!;iE SA~Hr1 RITA 1 l9cl54F 1 8 llftl IUlf ffHf 11111 1111 lm DETErt!1l1ii1DO 

<A'IGTLri~ll, 

102.2100 20.:?too ~5Uf. EALIE!ITE Si'<'lTH RIH\ 2 l 9c lS 4 F o tlfU ltllf IUll 1t111 1111 IHJ I,ETLS:1!Hi1DO 
t,;'ii)TLAiu. 

102. 2000 20. 261)1) AGUA CALIENTE s:.:nH RITA 3 1€.b 15 4 {! 1 o 67 93 89 129 147 SOOlCO-BlCARBO:Hl.TAOO 
(.;YOTL,~10. 

102.2100 20.2¡·v.:' sr.~u. Rn,; ¡~'iü1Lit!D. 19bl3~P \ q 06 155 97 158 138 SQDICO-E-!C~P.80r1A1ADO 
102. 2200 20. 29üV R.;1;CHO EL /\G!iiE l <A'IOTLANl, lSb 15 4 B 1 9 7l Si n 120 13ú SOOlCO-fllC~~earrnIA[IO 
102. 2300 20, 2'?00 P.MIC!iO El MO!i1E 2 lAYOilAIO, !'le 15 4 F 3 q flftl IHll fHfl 11111 1111 !i(l !JETER~.!l!~DO 
102.2400 20.27uv LAS CARRETA5 l !ttYDTLr.ul. l9cl34F l 9 IHll IHH tfflt IHH 1111 llD LElE?.l'>lti.lDO 
102.2400 20.2600 lt.S CAP.RETAS 2 !AYOTLAIO, 19c 13 4 F 1 q UtU Jltlt t1111 u111 1tt1 UO DET~F~,J'l~DO 
102.2500 20.2600 LA ESPERAIHA !i!TOTDllILCQ EL !Bb 13 4 B 4 q S3 97 103 135 123 SODICO-DICl\RBO!lAH1DO 

ALTO!. 
102.2500 20.2~('0 LAS TIHAJAS (LA Bf.RCA!. 19cl34F l q fllit 11111 fftlf fllH 1111 llO (IETE?t\\!1A('f) 
102.2500 20.2400 SAN JOSE CASAS CAIDAS iLA BARCAJ. t8bt34B 1 q 73 77 '" 121 125 SGúlCO-BICilRBOllATADO 
102.29QO 20.2900 ASUA EíillENTE 1 lHTOTOlllLCD El 1Bc:154B 1 q 96 102 101 13! 137 SODICD-S!JLFATADO 

AL llll • 
102.2800 20,2'i00 A&UA CALIEtHE 2 U1TOTlllllLCD EL !Se 1s 4 e , q !13 103 104 i3S 134 son 1 CO-SUl F HTAOO 

t.LiO!. 
102. 2700 20, 2QQO AGUA CALIENTE 3 <ATDTOHlLCO El 19t 15 4 F 3 'f fflll 11111 ftlll lllH illl UD úE.lER1HtihDil 

ALTO!. 
102,2700 20.2300 EL EAPDEt{Al llA Bl'.RCAl. 19cl34F 1 9 11111 fllff itlll lllfl IUt uo DElERlllUADD 
102.2800 20,2300 El CAMOTAL !LA flARCAl. 19cl34F 1 9 11••• 11111 11111 11111 titt 110 DETERIUllADO 
102. 3-100 20, 3JOfJ SA!i RAFAEL 1 !ATOiOUILCO El 19tl54f 1 a 1111• 11111 IHlt tllft 11t1 NO DETE~l!IHADO 

ALTO!. 
102.JfiOO 20.:!-300 Sf\!i fikH1EL ~ iñiOTG~:tLCD EL 19c 15 4 F a 11111 11111 Hlil llllt 1111 llO úETE!1tllUH1lO 

ALTOl, 
10.2.3500 20.~-1VO RMIBLAS OEPATl1LAlll, 19c 15 4 F 1 B 11111 11111 11111 11111 1111 UD DElERtllllADO 
102.4100 20.3600 LA LADERA llDTOllAlll. 19c IS 4 F 18Hltflflli lllfl flflt u11 tm llETERllHiADo 

JAL205 ·102.~300 20.3~00 LA YERBABUEllA llOTOTLAIH. 19tl54F l 8 0111 11111 fUt-f tffll 1111 !m DE.lERl!IMADO 
JAL20! 102.4500 20.23rJO SUCHlSTLAN IOCQTLMil, l9c:l34F 1 9 HIH lflU Ht-fl ..... 1t1t tm DETERlllHADO 



y 

P.tqe !lo. 20 
07/ lb1B9 

llo.AUOt\ 

JAL207 
JAL20B 

mm 

JAL210 

mm 

JAL212 
JAL213 
JAL214 

JAL215 

JAL2lb 

mm 

JAL21B 
Jr.L219 

JAL220 

JAL221 

JAL222 

JAL223 

JMt.22~ 

JAL225 

JAL221i 

JAL22l 

JAL22B 
JAL229 
JAL230 

JRL231 
JAL232 

JAL233 

JAL234 

ttMHFESH1ClOllES TERt\ALES DE LA REPUBLICA ttEXlCA!lrt 
tlorres-Rodriguez, l9aq1 

LDHG. LATITUD llOHBRE DEL CAMPO D MAIHFESTAC!OH C O O 1 G D 
UfürllClPIOl 

G E O T E R H D tt E T R O 5 TIPO DE FLUIDO 
Y.-11g Ha-~ Ha~Ca llaKCa SiO'Z 

b=~/J b•ll3 

102.5000 20.2300 EL SALITRE !ZAPOTLAll DEL RE'tl. m l5 ' e 1 9 111 110 m l51 14~ SOOlCO-BlCiiP.BOHATADO 
102.5200 20.1aoo S~!l LUIS AGUA ChllEllTE 1 10bl54C J o l2b 230 lb3 207 161 SODlCO-BlC~RBONATADO 

lf'OtlClTLAtll. 
102.5300 20.1800 SAll LUIS AGUA Cl\Llf.lllE 2 1Bbl548 Jq 99 

IPONCITLAlil, 
m 120 m 159 SODICO-BlChRBOIU'1TADO 

102.5400 20.:}üOO Rl!lCOll DE LA CAtADA t1APOTLMI DEL 19t 15 4 F l 0 Ulll- •t•ft •+111 llf-lt ttH llO DETERt\HIADO 
~E'il. 

102.5900 20.2900 RINCO!i DE CHlLA lZAPOlLAH DEL fü 15 4 F l O -ltllt 11111 11111 tttt• ttu t;Q úETERt\lllADO 
RE'il. 

103.f.•i{l(i 20.2.;o.:i 5ht~ ~r.crtno iPONClTL~!ll. l'k l3 4 F l O lt-ftl ttllt ttftt 111t1 Utt NO llETERNlHMDO 
103.úOOV 2(1.3000 ChNlCHIUES !ZAPOTLMiEJOl. lBb 13 4 B l o 73 3~7 27 ~14 \!< SGDICO-!!lCri!U~.~l°\!1~01] 
103.(111)0 20.350(1 SAH JDMIUlN ZORRILLOS 1 1Bbl54B l o 5b 371 53 202 l \4 SOD1CO-BlCAF.BO\iATAOO 

llAPOTLM!IEJOI. 
103.0000 20.3500 Sf.ll JOAllUIN ZORRILLOS 2 fü 

t!APO!LAUEJOJ, 
15 1 F 1 0 f-fflf IHU 1110 ftifl Htt UO DE!ERrtltlAílO 

102.5800 20.3500 SAN JDMlUlN ZORRILLOS 3 l9e 15 4 f l o ltllt tlftl: fftfl lltll fHt 110 DETEIH\IHAtO 
(ZAPOTLAllEJO\, 

103. H·OJ 20.3600 AGUA CALlEUTE PLAN DE GUAJE 18bl54B l Q bb jlB " ~OB 1 ~.~ SODICO-B1Ct.RB011ATADO ••' OOllALAl, 
103. 2BOfJ 10. 3BC·O PRHIA\IERA - BARRAllCAS llAPOPAlll, l•e O 4 F 6 a •uu 11u1 lflff ftttt Htl 1/0 DETERtHNADO 
103. :2·X• 2(•. 3900 PRIHAIJERA - CERRlTOS COLORADOS 1 l9e O 4 F b 8 tttH IHtt fHlt ffllt Htt fül UETEfiHHi?.LO 

1 lAPOPAtll, 
\t)3.310·:• 20.3qoo PRHU\VERA - CERRITOS COLORADOS 2 fü O 4 F 6 a •011: Hltl ftttt i:tllt , •• , rm úElERr1Illilt-o 

IZAPOPANJ, 
to)), 3•.>o)li :'ü. '.J.91)0 PR111AVERA - CEPRJTOS COLORADOS 3 lle O 4 F b 8 ttttl: HUI tUtt tfHf H+t 1:0 DETERnl!lADO 

t ZAPOPl\.NI. 
103. JJOO 20. 3601) PRIHAYERA - LA AZUFliEfiA 1 lle O 4 F 6 8 fflfl Httl flllf fllll 11 tt UD OETERrtlllriOO 

tznPOPAlll. 
103.3201) 20.3600 PR111AVERA - LA AZUFRERA 2 l9e O 4 F ó B ttttt 1111• lfltf fffll tttt UD DETERl1111ADO 

IH\POPAIO, 
!C3.:!~~ 2~,39no pg¡J1AIJERA - LA AZUFRERA 3 l9e IJ 4 F Ó 8 fttH Hftt flttt ftfU 111• !Hl DE1ERl1tU?.DO 

e ZAPOPANI. 
103, 3200 20.3600 PR111AVERA - PLANILLAS 1 l•e O 4 F 6 a ••••• ftl+f lfftf 11111 1111 110 OE1Eftl111\ílltLI 

IZAPDPAHI, 
103. ;)100 20. 3600 PRllHiVERA - PLAlllLLAS 2 l•e O 4 F b a- •••••••••• fllll 111u tttt 1'10 OETEñHlUi\DO 

CZAPOPAlll. 
10~.3200 20.3400 PR111AVERA - PLAlHLLAS 3 l9c O 4 F 1i e .... ,, 1111• ,,.,, 1:1111 tttt rm DETERIUNADO 

CZAPDPAHI. 
103.3500 20.4000 FALHEAR!O PR!HRVERA l l!APOPAMI. l•e 15 4 F 1 B •1111 11111 11111 11111 iu1 llO DETERl'HllADD 
103.3500 20.3900 BALHrnRJO PRIMAVERA 2 IIAPDPAHI. 19e 15 4 F l a 11111 11111 ttttt 11111 1111 NO DETERlllHIWO 
1<J3,3b00 20.3700 PRlHAIJERA - RlO CP.LlEIHE lt!c 15 < F 1 0 1uu 11t11 11111 uut 1111 HO DETERKINADO 

l!APOPAlll. 
101.3500 20.3bOO PRlllt.VERA - A6Ul\ BRAVA llAPOPAtO, ¡qt: 15 4 F j B 11111 11111 11111 11n1 1111 llO DETERl\l!lADO 
103.3400 20.3500 PRlt\IWERA - AP.RO~D LOS LETREROS 19c.l'S4f 3 a 11u1 ••••• ••••• ..... tu• 110 DETEP.111HADD 

CZAPOPAHl. 
103. '3400 20. 3300 PR111A\IERA - AGUA CALIENTE 19cl54F 3 B 1110 11-111 11111 t:uu 11tt llO DETERlll!!ADO 

1 ZAPOPAtO. 
0.0000 0.0000 SAll ISlDRD MlRmEc l IZAPOPRHl. 19c IS 4 F l B tutt 11111 tt111 tt111 tttt t:O DETEF.ntHADO 



F'age tic. 21 
07/16/99 

llo.AllOH 

JAL23S 
JAl236 
JAL237 
JAL23B 
JAL231 
JAL240 
JAL241 
JAL242 
JAL24l 
JAL244 
JAL24S 

JAlfü 

JAL247 

JAL24B 

JAL249 

JAL250 

JAL251 

JAL252 
JAL2S3 

JAL254 

JAL255 

J:,L2~¿ 

JAL257 

JAL258 

Jñl259 

JAl260 

JAL26t 

JAl262 

JAL263 

JAL264 

HAIUFESTACIDllES TERHAlES DE LA REPUBLICA NnlCMIA 
lT orres-Rot!.r 1guez 1 l 9991 

LOllG. LATITUD 11011BRE DEL CAl1PO O MAIUFESTACIO!l C O O 1 G O G E D T E R H O H E T R O S TIPD DE FLUIDO 
K-t1g lla-K HaKCa HaKCa Si02 1"UfflCIPIOI 

b=4/3 b=l/3 

0.00(1(1 (•.DOOO SAN ISIDRO 11AZATEPEC 2 lZAPOPAJO, l9c 15 4 F { 9 tfltl 11111 ltffl lflH 1111 tiO Dt:TEñMIHADO 
0.0000 0.(·000 SA/I ISIDRO HAZATEPEC 3 IZt.POPl\lll. lit 15 4 F 1 e ..... ''º' ••••• ,,,,, 1 ttt 110 DETERtiltlADO 

103,4000 2ü.3700 ARROYO EL PlATHllAR 1 t !APDPAtll • tic t s 4 f l a fllfl ..... lfttf •••u 1u1 110 DEiERt1lt!ADO 
l03. 3900 20. 3ó00 ~RllOYO EL PLATANAR 2 tZAPDPAHl. tic 15 4 F 1 B 1u11 11111 11111 11:111 1111 ~IJ [iETEfiNlliADO 
103.~0ilfi 20,3400 AF:ROYO EL PlriTAl\AR 3 IZAPOPAttl, l9c 15 4 F t a Hfft 11111 lflll fflft fftt tiO DETE~!II!lriDO 

103.'1aoo 2(·.~ooo iEUCHITLt~:I tTEUC!llTLA!ll, teb 15 4 B t a B7 214 148 197 H2 SODICO-BJC~RllOUATADO 
103,5300 2Ci.::7NJ HER','ORES DE LA •JEGA l IA11EChl. te. ts 4 e 3 a 145 179 172 tlO 160 SOOICO-CLDRURADOS 
103. 53(10 10. 37C•u HEh'/ORES DE U\ VElil\. 2 IMIECAJ, t8a 15 4 e 3 B 141 t 70 167 185 161 SODICO-CLDRURADOS 
103.53H.• 21).3500 HERVORES DE LA YES,, 3 CANECAJ. 19t 15 4 c i a 144 175 t 70 108 160 SODICO-SULFATADO 
103.53C·O ~0.'.!31/o) HERVORES CE LA VEGA 4 lAHECAI. t9t 15 4 F 3 a 111-lt ftHf ltltl ,.,,, tu• 110 DETEfl111UADO 
103.4q•JO 2l«:.11111 &;.LNEAR!ú dUE~:¡'¡ VISIR l 1SAti i6b 15 4 ó e:: ¡¡¡z .. 1::;7 li~ s:::r:!f:ü-r!CM!~~~(l'¡Tl\!l!:J 

!IART!tl HJDALSOI. 
103.48•:":' 2·:·. ::·:.:'.,(• P~llff~RIO BUEtlA VISTA 2 (SMl t9c t5 4 f 0 ·Uflf itH4 fllff tlitt tt11 tia DETEíH1ltl~DO 

11t.RTltl H![ll\LGOI. 
103.4500 2.ú, 3(100 AGUA CALIEHTE LA T0/111 (5. NARTIH iBb 15 4 B i o 92 210 101 20B 139 SODICO-BICARBDt!ATADO 

HlDAL60J. 
103. 4SIJO 20. 2:90ü 1,GUA CALIEIHE El F·JtHSTR01l IS. t9t 15 4 F 1 0 ftlll llHf fl-llf 11111 1u+ UO OETER:"llllr\00 

NARTl!l Hl[IALGOI. 
11J3.4500 2C,,:!.7+)J HGUA CALIEtHE El SACRIFICIO ts. tBt 15 4 B i o as 255 113 i qo 145 S0PiCO-SULFATAOO 

11ARiitt HGO, l, 
1(.3.430•'.· 20.:.•)00 B:.~os VARGAS !SAtl Mf.RTII~ tac 15 4 B t o " 2tB 121 190 l~O SODICO-SIJLFATADO 

HIOt,LGOl. 
I03.45C•O 2v.::01:i BhLNEARJO El CGLONO (VILLA tBb 15 4 B i ' 65 m 96 2t4 l?S SODICO-BICHR~OHATliDO 

COR0!i'Al. 
103. ~50!) ~ü. :•J•E• El POTRfRO !'JlllH CORüllAI, CAL 13 4 B t 1 5B 357 74 210 122 1-!d 
103. 38(h) 21).110•) BALllEARIO PLAYA SOL IVILLA i9b i3 4 B 1 61 236 il4 tl3 125 '3QDICO.:.&ICARBOHIHAOO 

CDRmli\l. 
103.3900 20. iúl)f.l LAEU!lrt ATOTotlllCO i C\'ILLA i9c IS 4 F 9 ltfff ltffl itflt f>ftH tfft 110 DETERMINADO 

COROllAI, 
I03.40GO 20,2100 LAGrnU\ ATOTütlllCO 2 IVILLA tic 15 4 F i ' 

flfll lfttl flilf , •••• .... 110 OETERl1IrlADO 
CORO!IAI. 

:o~. ~100 2~. 2100 Ln!:U!!fi nTD"!!:!!llLC(! 3 1Vll.! .. A t'< 15 4 ¡: t ' ••••• ••••• ltllf tflil 1111 tlO DETERMIUAOO 
COROllAI. 

103.4000 20.2"300 BALtlEARJO El TULAR !VILLA IBb t5 4 B 1 1 7 t 252 i07 m 13t SODICD-BICARBOHATAOO 
CO~OUAI. 

103.4100 20.2~00 NW LAGUNA ATDTO!/JLCO 1 IYILLA lle IS 4 F l q lftff IHtl ffffl tffft 1111 110 DETERMINADO 
CDRüllAI. 

103. 4200 20. 2500 tlll LAGUUA HTOIOl/JLCO 2 lYILLA teb 13 4 B o 75 273 120 207 125 SOOJCD-BICARBONATAOO 
COROHAJ. 

103.4100 20.2500 1114 LAGUllA hTOTO!HLCO 3 IVILlA lit 13 4 F 9 lflfl lltH fffU ttlff 1111 NO DETERMINADO 
CORC~AI. 

103. ~000 20. 250+) BALUEARIO AGUA CLIEtlTE IYILLA tBb i3 4 B i 9 74 m t06 209 134 SOOICO-BICARBOJIATADO 
COílatlr.J. 

103,3900 20.~soo BALUEARtO CHll'llLCO tVtLLA Jab 15 4 B i 1 70 286 9B 202 135 SODtCO-BlCARBDNATADO 
CORONAi. 

103.3~00 20.2600 ZOCttLO VILLA CORO!lii !VILLA IBb 13 4 B ' 76 3lt !OS 212 141 SODICO-BlCARBOtlATAOO 
CORONAi. 

103.3900 20.2400 BALUEARIO l~S TEfil'li'IS. tVILLA IBb 13 4 B ' 6t 232 lt i93 137 SOOICO-BICAR8DllATADO 
CORONAL 



Pa~e Uo. 22 
Vi !tb/B9 

HAHIFESTACIO!lES TEl\tlALES DE LA REPUBLICA tlEOCM~A 
ITorres-Rodriguez, 1989) 

uo.AllDn LO!lG. LATITUD NOMBRE m cmo o ttAll!FES1AC10ll e o D 1 G o 
lttUN1C!P101 

6 E O T E R H O H E T R O S TlPO llE FLUIDO 
Y.-t1q !la-•: flal\Ca flaY.Ca Si02 

JAL2ó5 
JAL2ób 
mm 
JAL~liB 

Jt'IL2b9 

JAL270 

JAL271 
JriL272 
.:i>L273 
JAL274 
JAL275 

JliL27b 

JhL277 

.JAL27!l 

103.38UJ 2i),2SOO BELLA VISTA !IJILLA COROH.~l. 
tl)J,3~(1(1 2C•, 2900 PRESA HURTADO l~1 tLLA COROHAI. 
11)3.3501) 20, 2600 BALNEr1RIO LOS CHORROS tACATLAN DE 

JUAREZJ. 
1ú~.3b!J(I Z0.2300 BALliEARlO GUERPERO IACATLAH DE 

JUAREZI. 
1(13,3~(~1 20.11100 XlCOTEtlCATL - PALO VERDE 1 

IH1COALCO DE TORRES! 
IOJ. 3400 Z0.1800 XtCOTElli:ATL ~ PALO VERDE 2 

lZACOALCO DE TORRES} 
103.3300 20.2000 LOS POZOS 1 IZACOALCO DE TORRES!. 
103.3200 20. !'100 LOS POZOS 2 <ZACOALCO DE TORRES!. 
10~.31{10 20.1800 LOS POZOS 3 llACOALCO OE TOKRESl, 
103.310•) 20.1800 LOS POZOS 4 tzACOALCO DE TORRES!, 
103.3100 20.1800 SH!l 11.ARCOS 1 IIACOALCO DE 

TORP.ESI. 
103.3!00 20. tóOO SAN MARCOS 2 IZACDALCO DE 

TORRES!. 
103.3100 20. 1500 SllJl MARCOS 3 tUiCOALCO DE 

TORRE SI, 
103.3\()(1 20.1400 EL f'AUlArm 1 IZACOALCO DE 

TORRESJ. 
IOJ.3200 20.1400 EL PAllTA!lü 2 l1ACOALCO DE 

lCRRESI, 
JtiL::eo \(P3. :.2{11) 2•).1300 EL PA!ITAUO 3 11AC0ALC0 DE 

TORRES) • 
. J~\.2D\ 103. 3000 20.1300 El PAllTAtm 4 IZACOALCO DE 

TORRES!. 
JHL282 103. 3200 20.1100 EL PMITMm 5 n~cOALCO DE 

TORRESI. 
JAL2B3 0.0000 0.0000 El PAUTANO 6 IZACDALCO DE 

TORRES!, 
JAL2B4 103.2900 20.1qoo HUEJOTITA!I tJOTEPEC). 
JAL28'5 103. l:lUU :lu. liVil iittiiñiü üt. LCtJR~;:~ a::!IM'f\!.1'11. 
JAL2Bb 103. 1000 1\>, 100(1 CALLE PEDRO tlOREHO !CHAPALAI. 
JAL2Si 103.1700 '.ZV, 1800 Slm JUAM COSALA 1 ICHAPALAI. 
JAL28B 103. ISOO 20. IBOO SAN JUAN COSALA 2 ICHAPALAI. 
JAL2B9 IU3. t800 20.1000 SA!l JUAH COSALA 3 ICHAPALAI. 
JAL290 103.1700 20.1800 Sr.H JUAH COSALA 4 ICHAPAU\J. 
JAL29l 103.1600 20.1800 SAN JUAN COSALA 5 tCHA?hlA.J. 
JAL292 101. !SOO 20.1800 BALllEARIO EL PARIHSO ICHAF'AU\1. 
JAL293 101. 1900 20.1000 CASA GARClA ESTRADA <JOCOTEPECI, 
JAL294 lliS.lVVú 20.taVO EL HU~COYO IJCCOTEPECI, 
JAL29S 103.2100 20.1800 QUlllH1 CHtllUlLlll lJOCOTEPECJ. 
Jr,!..296 I03.22lilJ 20.1eeor, OUINlA LOS CUtlPAS (JOCOTEPECI. 
JAL297 103.2400 20.1800 ATRIO DE LA IGLESIA tJOCOTEPECl. 
J~L29B 103,27ú0 20.1400 RANCHO EL VERDE 1 IJOCOTEPECl, 
JtlL299 I0~.270 1) 20.1200 RAUC\10 EL VERDE 2 tJOCOTEPECJ, 

18b l:.i 4 B 
1Bbl54B 
11k 15 4 F 

19cl54F 

b"l/3 b")/J 

4 9 ál 265 75 106 147 S001CO-BlCttRBONATADO 
t B 73 502 1B 251 143 SOOICO~BICARDOllHTADO 
l o tltH ftflf lllff fUlt IHI HO DETERl1lt1ADO 

O tttH ltfff tfft.J ttUt tHI UO DETERMIUAOO 

19c 15 4 F 1 q tHt1 1111t Utt1 ttltl t1t1 UO DETERMltlflDO 

19c IS 4 F 1 q tttU ftttt Httt 11111 ttu 110 DETERlllUADO 

t9c 15 4 F I O ttttt 1101 uttt ttUt t1u llO DE1ERl11t1ADO 
l9c IS 4 F 3 O tttu H-Ht 1t•tt 1u11 1u1 MO DETERl1lllADO 
Fii: is:, r 3 o 11111 tHn ........ , ..... , tto DETERniuM:io 
l'~c 3 4 F 4 o 111u '"" ••• •• 1t111 1111 llil DETERl11tlADO 
\qc IS 4 F 3 O tttH i111t t1•11 ttttt IHt 110 DETERl\tt-IHDO 

!'le IS -4 F 3 o 11111 llHf Ut-tl tHff flfl "º DETERnt!IADO 

!9c 3 -4 F 4 O 1uu: 1nu f1t11 uu1 un tlO DETERtll!IADO 

19c 15 4 F 3 O JtHl tfltt t111t uu1 1111 NO DETERt11UADO 

19c IS 4 F 3 O tttu •o•• tt+tt 1n11 Hu 1 O DETERIHllADO 

19c 17 4 F 4 (• ttfff UHf ••••• Ullf ftH liO DElEflnlNAOO 

19c 17 4 F ~ n ttHt tt1tf ttttt Hftt HU liO DETERMINADO 

19c 17 -4 F 

19ct74F 

19cl54F 
19r.\3lF 
!'Te 13 4 F 
19clS4F 
19cl54F 
iac IS 4 e 
18cl54B 
18c15~9 
19cl54F 
CAL 13 ~ a 
CAL134B 
19cl34F 
1Bbl34B 
1Sbl34C 
!Sb 13 4 (1 

l 9c O :, F 

(} tlflf fHU fltff Hli-t IHf HO DETERl1.111ADO 

O 1•t1• 1110 11111 t1•1t un HO DETERHltlADO 

o .¡1111 11111 ''"''' u••• •u• 1m nETERnI!IADo 
O 1011 0111 1111t 11111 un NO DETERUUIADO 
O 101+ tutt ttttt 1u11 IHt NO DETER11l!IADO 

l O 111ti- 1uu 11111 littt 1111 !40 DETERl11NADO 
3 O t:Ht1 tutt 11111 11t1l t111 NO DElERtltllADO 
3 O l1b 110 110 145 131 SODICO-SULFATAOO 
3 O 98 0~ 97 127 172 SODJCD-SULFATADO 
3 O 93 llll 97 129 lb9 SODICO-SULFATADO 
3 iJ t1111 1101 tlt• • 11111 1111 NO DETER11tliADD 
., '1 78 260 73 184 145 19d 
t 11 69 259 b9 IB2 117 19d 
l 9 11111 tntf tttll 1tttt t111 NO DEIERIHHAüü 
4 9 5j lb5 bó 151 133 SODICO-BlCARBOliATADD 
1 9 H•I 3üb 125 219 100 SODICD-BlCAR80llATADO 
t fJ 4(! 98 54 120 113 SODICO-BtCARBOlll'ITAOO 
1 1) llltt tHH lltlt tlftl IHI tlO DETEflt11HADD 



f~gé !le, 2_j 

~·71\t./B9 

!b.A,'\ün 

JALZ.•;o 
Jj;L~~l 

JAL302 
JAL303 
JALjO~ 

JAL305 
J~l3'0b 

JAL307 
J~L1oa 

:ht.3· ~ 

JALJIO 

imu 

lALl12 

JHL31:5 

JAL314 
JAL315 
JíiL31b 

JAL317 

JAL110 

JAL31q 
Jñl32t) 

J~L321 

JHL322 
JAL323 
JA\.324 
JAL325 
JAL32.!i 

JAL:;27 

JALl2B 

JAL329 
JAL330 
Jf,L131 

JHL j32 

ttAlllFESTj;ClONES 1Efi!IALES DE LA REPUDLlCA r.EllCf.~~A 
tTurrE!s-li.J'1rigue;:, ¡q991 

lúll&. LATJTUO llOttBRE OEL CAttPO O ttAlllFEST,CIOll C O O 1 G O 
rnu1nctPto1 

G E O 1 E R tt O tt E 1 R O S llPO GE FLUIDO 
t-'r:g lh-Y- 11arc~ lla~:Cl Si!J2 

b=4/1 b=l/1 

l\13.2500 20.1500 RMlCllO EL VERDE 3 <JOCOTEPECI. l 9c 13 4 F 1 9 fitf-• lttH Httt tHU ttt t !IO DETERllltlADO 
!iJ3, 2500 20.1300 RANCHO EL VERDE 4 tJOCOTE~ECl. t•e 15 4 f 1 9 tftt·• .... , ttltl +•ftt ••t• 110 OE.TEFllUUADO 
103, 2300 20. 1200 5AH PEDRO TE.SlSTAll tJOCOTEPEC\. "e 13 4 F l 9 IHtf tHlf tttU UUI ••tt NO DETERllltiADO 
103.2300 20.1200 LOS l'IAl{GOS tJOCOTEPE.Cl. l•e l l 4 F l q iftff ttltt ttUI tlttf tttt HO DETER!UtlADO 
103. 2ZOO 20. l\O\l Si;!t CRISHJBAL 1APOTITLMI !9c 13 4 f 1 9 Httt tttt• tftft ..... 1111 UO DETE.Rtll!IADO 

lJOCOfüECl. 
103. 2100 20.1200 LOS conPADRES lJOCOTEPECl. 1'c !l 1 F 1 9 flttt ·Uitf ffttt flflt 11t1 HO DETERl'IUIADO 
103, 2100 20.1100 EL PARIUSD {JGCOiEPECl. l9c ll 4 F l '1 fUlt lffft ltUf tHfl tt11 llO DETERJ11HA!i0 
103.11100 20, 1000 LOS LAURELES UUXCUECHI. l5c 13 4 F 1 C/ iltt• fftft ••Ht t-IHl tlll IH! DETERntHMm 
!Ol.0400 20.0100 BALl<EARIO AGUA CALIEllTE lTlrnPAll t9ctS4F 1 o •• ,,, lfHI ..... tntt •ttf no DETE.R!\IHAI!O 

El ALTO), 
F•3, \'200 20. 0700 ARROi'O AGUA CHL1EllTE 1 1Bht54& 1 o 7l l16 102 '.215 123 SODlCO-&JCAR~Dlll'ITr.oo 

ITEOCUl T ATLMll. 
103.1~00 20.0700 ARROi'O AGUH CAL1EIHE 2 leb 15 4 B l o 66 285 '2 200 11:¡ SOjjl(.ü-a1c~m:.a:1ATA~!J 

tTEDCUl T ATLi;lll. 
103.2600 20.oaoo CACOLUTLA - U\ V1LL1TA 1 19ct54F 1 9 ftftf fltlt , .... tlllt ••tt HO llETERnlHMiO t1Acoi;u:a DE TORRES). 
103,2900 20.0600 CACOLUTLA - LA VtLLlll\ 2 19ct54F 1 9 tl•tt ttU• tt•ft tlltf +111 lW DETERtHtlfiDO 

l!ACOALCO DE TORRES!. 
103.2900 20.0900 CACOLUTLA - LA VILLITA 3 IBb 15 4 B 

1 ' 
72 309 IC~ 211 112 SODlCO-BlCARBOUATAOO 

t1ACOALCO DE. lORRESl, 
103,300\l 20.0800 VERDH1 11ACOALCO DE TORi\ESl. IBb 15 4 B 

1 ' 
Bl 265 120 210 117 SODlCO-BlCARFOUAlADO 

103.330\l 20.0000 COFRAD[A lil.ttACUECAI, tBb l'5 4 C 
1 ' 

113 m 1.;a 20Q 1~5 SOOICO-BtCARBOllAlil.DO 
103.2500 20.0400 Shli JOSE DE tiRl'IClA t•e ll 4 F 1 ' 

tttft tHfi Httt J+HJ 1t1t 110 DETERtllllADO 
1 TEOCU l TATLA/O, 

103.2700 20.0400 SMt JOSE DE tiRACtA 2 1'e 13 4 F 1 q l''fH fHt+ ftl-ff tHIT ttt• llO DElERtHllADO 
(lEOCUlTATLAHl. 

103,2700 20.0200 BA10S DE ATOlO!ULCO !Bb 15 4 B 1 ' " 291 e1 !'9 104 SODICO-BlCARBOUi'ITAliü 
ITEOCUITATLAlll, 

103. 3000 19. 51f00 AGUA CALIEHlE tlHOYACJ, Cj;L 15 4 H 1 ' 32 240 42 165 10~ 19d 
loJl,1400 19.4100 BALNEARIO AGUA CALIElHE CAL 15 4 H 1 q 32 '" 42 165 104 l 9d 

llAttAZULAt, 
103.1200 lq,4200 RA!ICHO LOS PARAJES lTAKAlULAl. \Bc\34B l 6 72 75 5q 110 50 S01)1CO-SULF~lADO 
103,0700 t9.450ó fütliCHü Lñ GMUTf\ l tTMV111JLAL 19c 1'5 4 F ¡ q ttUI fflH tt·fll llilf t111 llO DE.lERIHUADO 
103.0600 19,4500 RMICHO LP. GARITA 2 llA11A1ULAl. 1'1c: 15 4 F 3' ftttl ttt tt i:iiiH UH\ P•5 !m DFlERMINADO 
103.0SOV 19,450\l RA!ICHO LA GAAlTA 3 ITA11AlULAJ. 19cl54F 

l ' 
tlUt fUH tf llt Hlft 1111 NO DETERlllUADD 

103.0400 19.4500 RANCHO U\ GhRllA 4 lTAtlA1UU\l. IBb 15 ~ 1l 3 ' 
¡¡ " 106 136 107 SOOICO·B!CARBDNATADO 

l•J3.1600 19,3400 LA CAlADA - lAlltlAITLA 19c IS 4 F 1 9 t lttf 11111 tftft lt·fl 1 11u llD DETER11ltlAOO 
lTAttA1UU\l. 

102.4900 19.4300 AGUA CALlE!iTE El P~UHTO 1 !Be 15 ~ B 1 o 
lQUllUP,tll. 

BI ¡¡ 67 112 73 SODICO-SULFATADO 

102.4900 ¡q,4200 AGUA CALIENTE EL ~Alnt!O 2 "e 1'5 4 F 3 o tlttf tlfU lttll 11111 1111 UO DETEfHHllADO 
lGUllUPA>ll. 

102.5100 19.JlOO R!O El ORD 1 lttMIUEL M. OIEGUE2l. !Be 15 4 A 1 (l 41 52 ~o 91 \l'.l~ SODICO-SULFATl'IDO 
lOZ,540\l 19.3200 RIO El ORO 2 rnr.tlUEL 11. DIEGUE1). llfc \S 4 F 1 o IUH 111 ft IUlt 1t11t 1111 tlO DETER11IllADO 
102.3600 19.2500 TUPATARO - RlO CHICO tJILOTLAtl DE 19c 15 ~ f 1 o IHfl •ltU •tUI 1t1J.1 1111 NO OElERl11NADO 

LOS DOLORESI. 
102, 3600 llf.1600 lA1tll1BO tJlLOTLA!l DE LOS 19e ll 4 F 1 B ltHI ltHI fllft 41111 llU rm DETERnlNliDD 

DOLORES!, 



Paqe Uo. 24 
V7/lb!B9 

ttANlFESTACIOllES lERll~LES DE Lh flEPllDLlCA MEX.lCMIA 
Horres:-Rodriquez 1 19891 

llo,ANlll\ LOHB. LATITUD HOHBRE DEL CRKPO O KANIFESTAC!Oll C O D 1 G O & E O 1 E R H O H E 1 R O S TIPO DE FLUIDO 
tl\UtltClPIOI K-ttg lla-K tloKCa llaKC.1 Si02 

b•4/J b•I/) 

JJ3l333 102.3900 19.1400 TAZUl\60 1 201 IJILOTLAH DE LOS 19t 13.; F l 8 tt111 tutt tt11t t11t1 tttt NO DETER111HADO 
DOLORES l. 

JAL334 102.4000 19,1500 4 Y.1 Al SUR DE TAZUtlBO IJILOTLA!l lqt 13 ~ F 1611111 tlHt ttt11 t1111 lttJ llO DETER111NAOO 
DE LOS DOLORES 

JAL335 102,4100 19, 1400 JUA!I DIEGO t 186 tJlLOTLAll DE LOS 19t 13 4 F 1 S •tut +utt flttt 1101 1111 UO DETERl11HADD 
O OLORES!. 

JAL336 102.4100 ti~.1300 JUAH OlEGO 1 187 IJJLOTLP.11 DE LOS 18b 13 4 A 1 9 29 115 31 116 119 soo11:0-BICAR90).IA1AOD 
OOLDRESl. 

JAL337 102,4200 19.1500 EL CHISGUETE 1 108 tJJLOTLA!l DE 19t !3 4 F l 9 tlU• uut 11111 110• ••+t tlO DETERIHHADO 
LOS DOLORES!, 

JAL33B 102.4200 19.1300 El CHISGUETE 1 189 (JILOTLA!l DE 19t 13 4 F 1 B •tttf tu11 tttu ••uf 1111 NO DETEl\IU!lA!l:O 
LOS DDLORESI, 

JAL3)9 1Q2,40(11) 19.16CrJ CHIL~Tr.11 l!l!E'.1!)' !q6 OlLOTf.1.1 liE 19c 13 4 F le •lt+t flffl fllll 11111 1111 rm DETERrllllAD-0 
LOS DOLORES!. 

JAL340 102,4100 19.2200 CHILATAN NUEVO 1 195 lJILOTAH DE l9c 13 4 F t 6 1111• uu• 1•1tt 1u11 111• llO DElERltlllAOD 
LOS OOLORESI. 

JAL341 102.4100 19.1800 CHILAlAH NUEVO' 194 IJILOllAH DE 19c 13 4 f le llftf Htt• 11111 IH•• fllf HD DETERlt111AOO 
LOS DOLORES), 

JAL342 102.4200 19.2200 CH1LA1AH llUEVO 1 1q3 IJILOllA!I DE 19c 13 4 F 1 e Hllt ttlt• tltll IHlf: •tll llO DETERHlllADD 
LOS DOLORES!, 

JAL343 102,4000 ¡q,IOO(I CHILAlAH NUEVO 1 192 tJlLDTLAU iiE !Bb 13 h L S 4"' 116 40 113 111 S001CD-81CARBO!IATADO 
LOS DOLORES!, 

JAL344 102,4b00 19.1500 A. C. El RANCHlTO 1 IJILOTLAU DE 19t 15 4 1 7 tlttt ttHt 11tt-1. t1tt1 t•11 110 DETERHIHADO 
LOS DOLOAESl, 

JAL345 102.4600 19, 1600 A. C. El RAllCHlTO 2 IJILOTLAH. [!E !Ba 15 4 C _. , 1.i1 5~ 7\ 101 68 SOOJCO-CLORURADOS 
LOS DOLOP.ESJ. 

JAL3~6 102.4600 19.1900 RAH~HO TACHlllOLA 1 IJlLOTLAN DE 19t 15 4 F 1 O 1tt1t 11u1 tHtl 11111 tttf UO DETERHlllADO 
LOS DOLORESl. 

JAL347 102.4600 l'l.2000 RANCHO TAtHlllOLA 2 IJILOTLAll DE llft 15 4 1 (1 Httl Hitl tHt• 11111 tlfl UO DETERKIUADO 
LOS DOLORES l , 

JAL3~8 102.4500. 19.2400 BhRRA!lCA LA COU\EllA 1 (JJLOTLl'.N tet 15 4 1! j ') 71l 19 22 70 73 SOOICO~SULFATADO 
DE LOS DOLORESl 

JAL349 102,4600 19,2200 BARRAllCA Li1 COL'MEUA 2 lJILOTLhll 19t 15 4 f 3 O t11u 11111 ••u1 tt•11 1tu HO DETERl'IHIA.00 
!JE LOS OOLORESI 

JAL3'50 103.0200 l'l.2600 COROHGORITOS-RIO JILOTLAtt t tJ, IBa l~ 4 C. :i i i.1? !.~ ~: !~S qa !iOnlCO-CLDRURADOS 
DE LOS DOLORES! 

JAL3SI 103,0100 19,2600 COROHGORlTOS - R10 JlLOTLHtl 2 IJ. l~t IS 4 f 3 7 11111 11111 11111 11111 1111 llO DETERHltlflDD 
D, L, DOLORES 

JAL352 103.0000 19.2500 COR01160RllOS-RlO JILOTLMI 3 (J, l'?t 15 4 f 3 7 11111 fu11 11111 1•111 1111 NO OETERl\ltUiOO 
D. L. DOLORESI. 

JP.L3'53 103,0100 19.2500 COROllGOR1TOS-R10 JILOTLl\11 4 l'?t 15 4 F 3 7 ••tu 1111• u111 11111 1111 HD OETERl11NADO 
IJILOTLAll O L 01. 

Jí1l35~ 1(13.0200 \l~.2500 tOROJ160R1TOS-RlO JlLOTLMl 5 tea 15 4 e 1 1 129 53 59 100 73 SODJCO-CLORURADOS 
{JILOTLAll D l Ol. 

Jt1t35'5 102.5800 19.2200 RtO LA HUERTA-EL PASTE 1 t9t 15 4 f t 7 11111 ttt11 out ••ttt 1111 llO DETERt'liNADO 
IJlLOTLhll D l OL 

JAL356 102.5700 19.2200 RJO LA tlUERTA- EL Pt!STE 2 \Be IS 4 e 1 7 101 70 ss· 107 111 SOOlCO-SULFAT~DO 
IJILOTLAll D L Dl. 





Page No. 1b 
07 /16/69 

MAIHFE5TACIDllES TERMALES DE L~ REPUBLICA HEXICANA 
!Torr e~-Rodr i gu!?Z , 19091 

No.ANOH LONG, LATITUD tlOMBRE DEL CAMPO O 11AllJFE5lACIO/l e o O 1 G o SEOTERnOHETR o s TIPO DE FLUIOO 
!t!WilCIPIO} K·Hg Na-K NaKCa llaKCa Si02 

b~413 b~l/3 

IUCfl002 102.3200 20,0700 AGUli CALIEHTE !PAJACUAR;.1¡¡ J9b 3 4 B 1 a 79 2b2 JOB 199 5, soo1co-e1maounr'oo 
t!ICH003 102,3400 20.0000 CHACALOTE IPAJACUl\RAlll l&b 3 4 B 1 8 71 208 110 182 77 SODICO-BJCAl\BOHATAOO 
l1ICH004 102,3100 20,0700 TECOl!ATLAtl IPAJACURA!ll !9b 3 4 0 l 9 74 205 l 11 !SI 98 SODICO-BICARBOllATADO 
t!JCHOOS 102.2700 20.0940 EL COYOTE ILA LUZl IEb 3 4 B 1 8 8b 2!0 138 192 91 SOIHCO-BICARBONAT1'10D 
MICH006 1\12,5100 20,0901 AGUA CALJEUTE IPETATLA!O 18b 3 ' e l 9 103 148 136 lb7 102 SODICO-BICARBOllATADO 
t!ICHQ07 102.1900 21.19(10 SENDA DE LA PIED?!.\ !'fl_1;;E(l[0:CQJ m 13 4 0 1 9 67 182 SS 165 99 SDDICO-BJCARBDllATMIO 
NICHOOS 102.1300 20.1700 110PITE LEOH IYURECUA.ROJ 18b 13 4 B 1 9 6S 216 99 IBl 72 SODlCO-BICARBOHriJADO 
t!ICH009 102.0050 20.2215 CD. DEL SOL !LA PltDl';D1 lBli 13 4 B 3 B " " 79 121 7b SODICO-BICMlBO/IATf1t·O 
HICHOlO 101.3240 19.5l30 ZINBAllSUARO f~UAIHOiJEOl 18b 3 .; B l S 58 m 57 175 121 SODICO-BICARBOllAJADO 
KICHOll 101.2830 20.V545 HERVIDEROS IPARUf,!ID!F.Dl IBa 15 4 B 3 8 10 7S 102 125 121 SODJCO-CLORURP.DOS 
tHCll012 I00.53C·J 17,;:;700 i\GUl'l CiiL!E:1;E (!Z!T~l8) J'.)~ 15 1 B 3 ' 71 201 123 185 .,~ SDDICO~.!!!CM't~D~:,rn~[J 

111CHOl3 100.5400 19.3500 EL BAJO !TZITZ!Ol !Be 15 4 B 3 ' 84 69 124 137 96 SOOICO·SULFATAOO 
IHCH014 100.4130 19.1200 EL SALITRE <TUZAflTL:il 18b IS 4 8 3 o 94 35 37 84 '16 SOOICO-BICARBOtlATADO 
~ICHOIS 100.5615 19.4625 Bl';LllE!iRIO LA HERRA!.\UR;\ IBb 3 4 A 1 o 45 114 52 12b 100 SOOJCo-BICARBONATAOO 

( I!IDílPARílPEOl 
MICH0!6 100.4325 19.5315 TAIMEO - EL CHICO IZIHAPECUAROI IBb 3 4 B 1 B 63 310 SB 204 95 SOOICO-BICARBOUATADO 
PllCHOl7 100,4400 19.5200 LAS ADJUUTAS IZI!lr,?ECUAF:Ol !Bb 3 4 S 1 B 71 3¡7 100 217 79 SOOJCO·BICARBOllfüOO 
t!JCHOlB 100.3920 19.~555 EREtlDIRA tCD. li!DAL60J '" 3 4 B 1 S 68 331 93 212 147 SODICO-DICARBOllATADD 
11ICHOl9 100.0030 19.5520 AGUA CALIENTE t:O!ITEF-EC ICQ/IJEPECl 16b 3 4 B 1 S 77 3S5 108 232 95 SODlCO-BICHABOtlATADO 
t!ICH020 100,1700 19.5000 BALCOll DEL DIA9Lü (¡'.lPEGI 18b 3 4 B 1 8 67 340 90 213 b3 50DICO·BICARPONATADO 
MlCH021 100.2035 19.3930 SAIHA ROSA IC~. ~IO.;LGIJJ c,;L 3 4 8 1 8 55 248 59 174 bO l 9d 
t!ICH022 100.2950 19.3000 EL AGUACATE !JUtHiAPt:Ol !Etl 3 4 S 3 8 92 102 23S 169 6b SODICD-9ICARDOllAJADO 
t!ICH024 l~0.2900 19.3000 SAll JOS.t PORUM !JU~Hiri?EJl !Bh 3 4 a 1 a 62 192 140 186 100 SODtCO-BlCJiRBONATADO 
tUCH025 101.1135 19.2510 ETUt:UARO IVlLLH tlf,jf:fi¡:.¡ 180 3 4 B 3 o 96 121 264 183 73 SODICO-CLORURADOS 
11ICH026 101.1200 19.2400 EL BAHO !VILLA ~AL.t~.l)J IEb 3 4 F 1 Q fHH fttfl ttltl tHH 64 SODJCll-BlCARBOHATAOü 
PIICH027 101. JIOO 19. 4600 COIIHZIO lttORELJf;_¡ leb 3 4 B 1 S 52 225 '9 l72 100 SODICO-BICARBDHAlllDO 
ttlCH02B 102.2720 19.3030 SHIHA CLARA <LOii iiE'ILS1 10; 3 4 A 1 ' l2 24 23 73 81 SODICO-CLORURADOS 
11ICH029 101.4655 IB.5430 AGUA CALIH!TE !Lt• u1_i:i~r,•1.::1 180 3 4 B 3 8 9) 78 36 104 100 CAU:ICO-SULFAJADO 
111CH030 101.2450 19.0510 EL SALITRE IPEiit:íiJlttlE:il lSa 3 4 8 3 .9 Bb 207 52 159 09 SODJCO-CLüF.URADOS 
11JCH031 101,2535 19.0220 LOS BAllDS CTURICiíTJi 18; 3 4 9 1 o ;s 41 32 85 92 SDDICO-CLORURADOS 
t!ICH032 102.4830 18.5500 Lft PALl!A (A51JIL!LL"~ l8• 3 • 8 1 B 70 - 121 19 115 103 CALCICO-SULFATADO 
iUCH033 103.313(1 IB.2850 OSTULA IAtill!LAI ¡9, ~ 4 il 1 S 64 49 55 Ob Bb SODICO-SULFAlADO 
IUCH034 102.1045 18.2000 EL CIRIAfl iARTEMiAI lSe 3 4 0 o b4 49 55 96 86 SODICO-SULFATADO 
111CH035 102.1200 18.2400 LAS ADJUNTAS !ARíEA6Al 18e :. 4 S o Sl 3S 10 75 91 CALClCO-SULfhTAOO 
MICH036 103.0100 IB.1500 CUILALA (AOUILAl !Be 3 4 e 3 S llO 72 55 108 95 SOOJCO-SULFATAOO 
KICH037 102.1825 IB,0530 SAN JUAN f!OSCO ILAZARO Ct!RDEllfiSl !Be 3 4 B 1 o 52 63 35 97 86 SOOICO·SULFATAOO 
111CH038 102.1800 19.0700 EL GATO ILA!ARO cr1RDEllASJ l9c 15 4 F 1 0 tffll tHtl tftfl ltflf u1t NO DETERIUllADO 
MICH039 102.1600 19.2700 ZONA PARICUTIH IUEUAPMH 19e O 6 F 9 9 ftHt fftff lffff ..... ftff rm DETE~HtliAOO 
111CH040 102,4100 18.5800 EL AGUAJE IA9UtlAI l9e 13 4 F 1 0 tllff fttlt tlltl 11111 1111 NO DETERMIHA[¡Q 
NICH041 103,3300 18.5200 EL SALITRILLO (VILLA VICTORIA) 19e 15 4 F 1 8 11111 tHtt 11111 11u1 lttt !ID DETER.~11/ADO 
tUCH042 101.5200 19.1200 EL 11IRADOR li'IRIO DE PDSALESl lk 15 4 F l a 1u11 11111 ttttt 11111 tHt llD DETERPHHADO 
HlCH043 101.5200 19,1300 EL SALITRE lARID [•E li~SALESl 19e 15 4 F 3 8 tttt• 1u11 11111 11111 1111 JIO DETERNltlADO 
HICH044 102.4900 19,1200 AGUA CALIEIHE CHlU1iO:ll 19e 15 4 F 3 O uut llt11 ttttt tHff 1111 HO DETERHIHADO 

ITEPALCATEPEC! 
MICH04S 100.4100 19,JOOO EL BA10 ITUZMHLh) 11ic ts 4 e 3 o lb8 209 108 182 96 SOOlt:D-SLILfATADO 
HICH046 100.4700 19.1900 BARRANCA A6UA Cf.LIEHJE IJHFETHtll 19cl54F l -O 1u1t tflU ttt11 llitt 1111 110 DETERl1IW'1DO 
t1JCH047 103.3000 lB.2400 LA MOJAHUITA !MiUlLfU l'lc 15 4 F 1 o flftl +ftff tlllf fltff ttlt NO DETERl'llNHDO 
t11CH04B 101.3000 IB.4800 EL SALITRILLO rnurn:All.11 19clS~F 1 O 11t1t 11111 tutt 11111 1111 tlO DEJERl'l!NA[Q 



f"age llú. 27 
07116/89 

lt!'.llJFE5iMCJO!;ES TEiiMALES DE LA ~EPllBLICA 11EX1CAllA 
!Tarres-P.adrique: 1 19891 

Ho.ANOll LDll6, LATITUD NOMBRE DEL CAllPO o ttM!llFESTt1CIO!I e o o l G o G E o T E R rt o tt E T R o s TIPO DE FLUIDO 
lttUIUCTPIOl K-11~ tla-t: HaKCa tlaY.Ca Si02 

lltCH0~9 101.27GO 1a.s200 EL 0i\IO AGUA CALIEtlTE (T!Jf.Ci1TOJ 
111CH050 101.3700 20.0ZOO UREOUIO tPARUAllDIROl 
111Cll051 101.3700 20,(1100 EL 6RAllJENAL tPURUAJWIRO! 
l'\ICH052 102.1400 20.1600 LA ALBERCA IYURECUA~O) 

111CH053 102.1700 20.1700 El TEQUEOUITE IYURECUAROl 
111CH054 0.0000 O.QOOO POZO VERDE IYURECUHROl 
HICHOSS 0.0000 0.0000 POZO TERMAL <YURECUARQ) 
l'\ICHO!ili !Oú.5100 19.3100 CHAf'AlUATO lTZlillül 
l'\ICH057 100.0600 20.0000 SAtl JOSE JXTAPA <COlHEPECJ 
t11CH059 100.5000 19.5000 ATZlt1BA IZllU1PECUAROJ 
IHCH059 100.0700 19.5200 ~EPETotmo tCiJtllEFECJ 
IHCHQbO 101.05~0 1q,5g(o(• SA~ .JOSE DEL f'ULOllE ([!Jliitú' 
t1ICH061 101.0900 19.5:iOO SAH AGUSTIH DEL NAIZ 
KICH062 101.1700 19.58(10 B~IOS HUMlDACAREO rnuMm~CitfiEOl 

t11CH063 101.19GO 19.5600 SAll SEB!'ISTIAN HERVIOEEDS 
ICHUCAUDIROI 

b=4/3 b=l/3 

19c: l::i • F 1 B flfff fffff lfflf fltH lfff NO DETEANltlrtno 
ií'c 15 ~ F l B fffff llflt lfflf +l+lf flff tm DETEIUllW\DO 
19c 13 4 F l 9 Hllf lllH Ufff ••••• llff rm DETERHltl1U•O 
l9t 15 4 F 1 9 1u11 tttu t11tt ttttt 1111 NO DETERIHllADO 
l9c 13 4 F l q fflH tflff lltfl ••••• IUt 1m DETERHIHADQ 
lí'c: 13 4 F 1 9 111n ttttt 11111 11111 1111 llD DETERr!llUiDO 
19c l3 4 F 1 9 1u11 111t1 u111 ttttt 1111 UO DEJERIH!IADO 

( ÍJ ftUI ttltf Ulfl llfll llll !9d l:kl 15 4 F 
l 9e 1~ 4 F t a 1u11 1111t 11111 111•1 1111 NO DETERr!ItlADO 
!Bb 15 4 e 1 B 5B 343 82 210 143 SOD!CO-BtCARBO!IATAE-0 
l'.lc 15 4 f 1 1 tuu 11111 11111 tttu 1111 NO DETERt\11\ADO 
18e 15 ~ e -~a 122 90 108 128 193 SODICO-SULFATADO 
!Se 15 ; e 3 9 139 123 179 167 19/i SOD!CO-SULfíllttl•ll 
lBb 13 4 8 1 B 53 32 33 SI 93 SOD!CO-BICARBO!{Alf.LIO 
l8b 15 4 8 3 8 89 26 62 87 137 SODICO-BICARBOllAH1[1Q 

l11CH06~ 101.1900 19.5600 El BA'IO ICHUCMIDll\Ol 11.ib 15 ~ C l 8 101 64 40 qq 137 SDD!CO-ElCARE'O!lAiADD 
111CHOli5 101.070() 19.5800 HUINGO LA tUtlA ICUtTZEIJi líe 15 4 F l B 0111 1uu 11111 11111 1u-t NO DETERHillAOO 
11H.H066 lVl.0800 19.5600 SA!l JUAll TARARAt1EO {C!!l7ZEGl !Be: 15 4 C 3 B 149 104 '319 183 201 SODICO-SUlfAJADO 
MlCH067 lú0.4900 19.5300 ZI11ARAO ARARO (lltlAPECUARJ! raa IS 4 e 3 ' l!l 145 l!8 182 231 SODICO-CLORURADDS 
HICHObB 102.3700 llJ.0200 LOS llE6RITOS ISAHUAYOI IBa 17 4 e 4 ! m 203 138 110 207 SOD!CD-CLORURADOS 
l'IICHOb9 l\J2,2300 20.0~00 lXllAtl DE LOS HERVORES li ·;._;.~¡DE !Sa 3 4 C 4 8 108 152 173 179 211 SODICO-CLORURADOS 

LOS HEri\'ORE4S 
t11CH070 !V0.54VO ¡:;,s:oo E.STkCiotl li:UtñEliDHi-.0 {~Lit~,~q:.;,~!]) !Be 3 ~ ¡; ·~ a 1:? n [?7 1:!9 185 SODICO-SULFATP.!:O 
HICH071 100.2~00 !lf.4l:OO LOS 11ZUFRES (CD. HJDALfr)' lle IS ~ f 4 S fHtt 11tu 1tt1t ••tH fftt NO DETERIHllADO 
t11CH023 100.3000 !9.2600 AGUA BLANCA (JUtWAPEOl lBb 3 4 B l q bO 195 qe 174 66 SODICO-BtCARBOllllTACO 
HOROOI 98.5000 18.3900 ATOTOHILCO LAS TEF:HAS l8et54A l 5 35 165 28 135 111 CALCICO·SULFATAl!O 

IPEPl\LClllGOI 
t1DR002 98.4400 18.3400 HMIAIHtALES DE llTATLAlri lle lS 4 F 3 B tttH U'H-f 11111 11t:11 tlit NO DETERKIUADO 

lTEPALClllGOI 
llAYOOl 105.2100 22.4400 AGUA CALIEtHE DUIVH!UHIT lEb 15 4 A l B 45 45 J 76 116 SODtCO-BICARBOtlAJADO 

<HUAJICDAIJ. 
HAY002 105.1700 22.3800 A6UA CALIErnE ZAPOTILLO l8bl54C 3 8 l ll n 89 128 lió SDDICO-BICARBO/IATACO 

iHUMJICiiñii, 
HAYOOl 105.1700 22,3800 AGUA CALIENTE CARMIOTA ISb 15 4 B 3 o 76 51 sa q¡ 107 SODICO-BICARBDHATA~O 

<HUA.JlCDRI 1. 
llAY004 105,1700 22,2900 LA PILA IACAPOllETAI. IBb 15 4 B l o b7 70 50 105 111 SODICO-BICARBOllAHIOO 
llAY005 105.1600 22.3000 EL CHICO tACAPOHElAJ. 18bl54C 3 o 107 'º 77 111 121 SOD!CO-BtCARBOHATADO 
llAY006 105.1800 22. ~800 CUCHARAS IHUAJ ICOR! l. 1Bbl54B l 8 100 3BB 109 m % SOD!CO-BICARBOllATADO 
NAY007 105, 2700 22. 3700 EL GUAYABO UtCAPOHEiAl. IBblS4C l B 117 m 149 201 111 SODI CD·DJCHRBCll~TliDO 
llAYOOB 105,1500 22.2000 SAi/ 1116UEL IACAPOUETAI. 1Bcl54B 3 B 99 118 q[ 141 140 SODICO-SULFATAOO 
llAY009 105. 1000 22.0700 ROSA!'\DRADl'i !ROSAHORADAl. 1Be154B l 8 80 97 73 125 93 CALCICO-SULFATADO 
llH\'010 105.2200 22.oao:i EL FESCliCERO IROS¡",110~1~:;;¡. 1e;. 15 4 e 3 ? lH 100 ?3 133 !3tl SODICD-CLORUF~DOS 
UAYOll 105. 1400 22.0500 S0/1ATLA.ll IROSí1t10RADAl. 1Bbl54B l s 75 lBB 46 150 147 SODICO-BICARBOHATADO 
llAYOl2 105. 0500 22. 2.\00 SAH tll\RtOS - CUYUH'llA'l !Be 15 4 ¡; l q 128 121 100 145 148 SOD!CO-SULFAmo 

IROSAHORADAI. 
llAYOl3 105.0BOO 22.0200 XOLA ·rnosAtlORADAI. !Be: 15 4 C 3 B m 108 % 138 131 SOD!CO-SULFATADO 
IUWill4 105.0300 22.0000 AGUA Cl\LIEtlTE - SAN DIE!iO 1Bc154C l o 117 127 !Ol 118 146 SO!)ICO-SULFATAOO 

IROSAKORADAl, 

·---------· - --



Page Ho. 18 
07/lb/09 

r.A!ilFEsT;.cJOllES 1Ef!JtAlES DE LA REPUBLICA nEXJCi1HA 
tTorres-Rodriguet, 19891 

!lo.ANO" LOH6. LATITUD HOt\BRE DEL CAtlPO O 11AlilfESTtiCIOll e a D 1 6 a GECTER•DKETR O S TIPO &E FLUIDO 
rnuin e 1 P m K-09 lb-Y. NaKCa NaKCa Si02 

b•4/3 b•!/3 

NAYOl5 lOS. 0900 22. 5400 RUIZ IRUl!I. tac is 4 e 1 0 76 95 68 123 HlD SODICO-SUlFATADO 
NAYOID 104.5100 21.3300 AGUA CALIENTE FRMlCISCD t. f1,";DERO IBb IS 4 P. 1 0 67 275 90 196 143 SODICO-BlCARBO!iAlAPO 

l OEPICJ. 
NAYOl7 104.4900 21.3000 AGUA CAllEflTE Ff!HllClSCO l. tlM:>EfiO \Bh 15 4 B 1 0 

2 ITEPICI, 
66 272 90 195 143 SDDICO-BlCAR.BO!IATADO 

HAYOl8 104.5'200 21.3300 EL SAPO <TEPlC!. 18h154B 1 0 61 261 87 191 135 SOOICO-BlCAR&O.llttlADIJ 
NAY019 105.0100 22.2100 EL XI!i~CATE (¡;CAPOtlEH1l. ISb IS 4 B 38 71 96 57 119 123 SODlCO-BlCARBON~T~D~ 
!IAY020 104, 5500 22, 0200 SA!l PEDRO t lCAT Ml lFiU l !l , lEb 15 4 C 3 o 102 110 104 141 129 SDDlCO-EllCAR'&OUliTADO 
HAY021 104.5900 22. i20ú ROShRID VIEJO <P.tll!J, lBc 15 4 9 3 o 77 m 68 142 130 SODICO-SUlFAHiDO 
HAY022 104.S700 22.0500 EL CAiliAllERD !F.UL:l. 1Bc 15 4 B 3 0 82 m 48 132 126 SDDlCO-SULFATA!!O 
tlAY023 105.1100 21.2900 LOS TEPET!iTES (,;TtCttttriJ. 18a IS 4 B 3 ! 89 21! 113 187 127 SODICO-CLORUP:AD05 
ur.Y02\ 1Q5. !OO~· 21. ?:g•'.-0 L.; P~UIA <ATltA~t'tl, 1Bal54C 3 9 131 185 193 198 láO SODICO-CLORURADOS 
ttAY025 104,5900 21.3400 TP.APICHILLO tTEPICI. 18h 15 4 9 1 0 84 271 m 211 135 SOOICO-!J:ICl'i?.~G~~TAt1i• 
UAY02ó 104.5900 21.3500 AGUA!tllDYAll OIA'fAEl. IBb 15 4 t 3 o 107 104 83 132 129 SODlCO-BlCARBDW\T~DO 
N~Y027 104.4Sil0 21.5100 EL JIIHTO UiA'lARJ, IBb lS 4 C 30 llS 107 99 138 130 SOOICO-BlChRBOll~TADO 
llA'i020 105.0200 21.1400 HERVIDEROS El l'IOLOTE 16• 3 4 B 4 o 99 104 115 141 132 SODICO-CLDRURADOS 

(COltPOSTELl'il. 
llAY029 105.0100 21. IJOO El CHICO ltOLOTE <COKPOSiELA), tebl54B 3 o 77 103 115 141 130 50DlC0-8lCARBOHA1A!i0 
t1AY030 105.0000 21.1300 LOS l\ER!JIDEROS EL ~QlOiE l I 16• ; 4 0 1 ó 79 106 115 143 132 SOOICO-ClORURADOS 

\CO!'\POSTELAI, 
llA~·o31 104.HOO 21.1100 LAS liUASil'IAS ICGMPOSTELt'.I. !6t. IS 4 B 1 0 77 262 108 199 130 SODIC0-01CARf:OliATADO 
NAY032 104.4200 21.0400 EL CONDE ISAH PEDRO Lí.GU:ilLLASl. 1Ebl54B 1 0 75 260 117 202 1S9 SODICO-BtCARBONATADO 
llAV033 104.3qoo 21.0700 1JALLE VERDE {t'.llUA::HiL.;111. 1Bbl54B 1 e 66 235 100 166 150 SQDICO-BlCARBOUATi'lDO 
NHV034 105.0200 21.1000 JAltUflCA lCill1?ü5iéi..M1. lúhl54D 3 8 ª' 8! 107 131 109 SODICO-BICARBOHf\TiiüO 
llAY035 104. 400í) 21. 2000 El SALA DO ISAllT A ~.1:: IA. ~EL orrn,. lBb 15 4 a 1 0 'ª 22l 124 192 147 SOOICO-BICARBOMATADO 
tt~Y-036 105.1100 20.HOO 1JALLE DE Bi'lltDERi1S UEt:ALB IBb 15 4 A l 9 49 H 53 108 111 SOOICO-BICARBOHATADO 

ICDltPOSTELAl. 
!lAY037 lOLIBOO 21.0100 EL TERRERO ll1TLMn. l8bl54B l s 55 286 60 186 108 SODICO-BlCAP.BOllATAOO 
H1W030 104,400V 21.ISOO LH SAllllDA tSMITA tt,;RIA DEL GROl. 1Bbl54B 1 s 87 3~9 96 210 129 SODlCO-BlCARBOHATAOO 
llAY039 104, 2700 21. 2500 Et!Bt.RCADERD DE ','EPA 1!:-AUTA ~ARIA lSb 15 4 B 3 8 65 '7 65 104 103 SODICO-BICARBDNAlADO 

DEL ORDl. 
NAY040 104.3901) 21,1200 0C01JLLO ISAH PEORO LASUIHLLASJ, 10b 15 4 B 1 e 'º 248 70 160 136 SODJCO-BJCARBO»AlítDD 
llAY041 105.0300 21.3400 PIUTADEIO (5All BlASl, 18hlS4B 1 a 59 404 69 218 324 SODlCO-BlCARBCllATAOD 
llAY042 104.3700 21.4000 AGUA CALlEtlTE tilJVILLEhi ¡¡~¡:¡¡:¡, iúL 1!'; ~ r 3 !! !!'"ª 99 \(11 \3b 130 SODICO-BJCARBOUATADO 
NAYOl3 104.4200 21.4000 LOS NOPALlTOS. 11EFIC). 1Bbl54C 1 0 106 108 115 144 134 SODICO-BICARBOllATADO 
NAY044 104,2000 21.4400 EL GUH'íAtiO HUhJlltiC íEL !lrlYhP.l, tebl54A 1 8 45 287 41 176 119 soo1ca-01c~RaoHATAoo 
flAY04S 104.lSOO 21.4400 EL TERRERO HUAJll'ttC tEL NAYARl. !Bh IS 4 B 1 0 75 60 13 67 100 sao1co-01CARBONATAOD 
llAI046 104.3000 21.2900 LAS HUERTITAS tSA!HA l'IARIA DEL lBb 15 4 B 1 0 52 267 61 181 130 SCOIC0-81CARBDllATA00 

ORO), 
llAl017 104,S000 20.5700 EL CACAO !COtlfOSTELAI, 1ea 15 4 e 1 e 116 79 112 128 117 SODtCO-CLORURADOS 
HAI048 104.1900 20.4900 SAU 8LAS1TD !AltATLAH DE CA~ASI. 18bl54B 3 0 55 51 54 97 121 SODICO-BlCARBONATAr•'I 
HA'i049 104.2300 20. 4000 A!!AllAH !AtlATlMi [tE CAZAS!. 18~154C 3 7 105 121 86 140 11! SOOlCO-SULFATAOO 
N~I050 104,3900 21.0000 EL COCO 11 1511~ FEé:\t1 tBb tS 4 B ' e S! lB! 81 166 171 SDiHC\1-BID'\RBOtlATAOO 

LASUtHLLASI. 
NAY051 104.3900 21.0700 AGUA CALlEllTE TEiHLAtl ISAH PED~·o l 8a 15 4 B J a 73 229 121 193 165 SDOICO-CLORURADDS 

lAGUHILLASI, 
HA'i052 104,0600 21.1200. AGUA CALIEtlTE - El TAJO ILA 18b 15 4 8 ; 0 63 82 67 117 103 SODICO-BICARBDNATAOO 

YESCAL 



Page No. 29 
ú71H/B9 

llo.ANOl1 

NAY053 
tlAYOSI 
HAYOSS 
NAY05ó 
llLOOl 
lll002 
ltl003 

NLOOI 
llLOOS 
lllC06 
OAXOOl 
OAX002 
OAXOOl 
OAI004 
OAXOOS 
OAX006 

OA1007 
OAIOOB 
Of\~009 

0Al010 
0Al01l 
OHX012 
PUE001 
PUE002 
PUE003 

rtAUIFESTí.ClOUES TERHALES DE LA REPUBLICH ttEllCl:JIA 
ITorres-P:cdriquez, 19991 

LONG. LATITUD llDl'IBRE DEL CAHPO O 11M11FESTACIG!l C O O l G O 
!Nutl!CIP!Ol 

6 E o T E R " o n E T R o s mo DE FLUIDO 
~:-Hg Wa-K Ha•:ca llar.ca Si02 

104.3001) 21.0500 IJOLCAN CEBORtJCO t (JALAI. 
104.3000 21,080(1 VOLCAN CEBORUCO : l.J~.LAl. 

104.2900 21.0900 VOLCA!i CEBO!iLICO 3 <JALA!. 
106.3200 21.3400 lSl~S HARIAS nsu:.s: t'IARIASI. 
99. HOO 24.5300 CIE!lEGA - CE!1~0 F'f<IETO ILIIU1RESJ 
99,1900 24.490(l BAZOS SMl l&llAClO -'.Lllú~F.ESI 

100.osoo 25. 2800 POBLADO CAllELOJ - E:.. p:,trt'J 
\VILLA. SMITIA5ül 

100,5100 2b. 270(1 U'IS ESH,CAS !!1HIA.l 
100.5~00 26. 2100 POZO rori~ (,'1HiAl 
100.5100 ~!:. !~(!~• f'Olll PDP~-~ l~í~~¡ 

!J9.5500 16.3600 AGUA Cl\LlElliE LA l'!i.iM 1Jl!CfHit.Nl 
95.2600 16. 2400 JALl1PI\ DEL l11iR[JUE! tiEH~í;";lliEPECl 
96.0500 16.2800 SMI FRHUClSCO EU!CHl!IA l'lAUTEPECl 
94.5800 16.3800 AGUA LALIEllTE 111sr.1rn;; tJULHlll<Nl 
94,5800 16.38(10 AGU;i Li'.LIEllTE LA NE'.'i~ tJUCHJTr,tll 
95.3100 16. 3600 AGU{I CALlEIHE LA ~A5L"~LEU"-

(iEHUAUTEPECl 

19c 

"' l 9c 

Q b F 
O ó F 
O b F 

l 9e 15 4 F 
19elSBF 
l~e15BF 

t9e 15 e F 

b::4/3 b=l/3 

6 9 Hlit 1•111 lflH lftlf •Ht NO DETERttlll1~DiJ 

6 e Hlft fllfl IHll ltttf 11n uo DETERrtlllAf}O 
6 a 0111 ••••• 1u11 11111 1u• NO DETER11111t;no 
1 O u111 11111 1u11 11111 1111 HO OETERl'llllA~O 
1 5 lffft •••• , IHll llfif IHI HO DETERt1Hl;l,!iQ 
1 5 1t111 t-111• ttttt 11111 t-tn UO DETERt11NADO 
l 5 11111 ttttt 11111 1t1u t1t1 UO DEiERIHli~(.Q 

19e 13 B F 1 5 tllll ••••• lfltf llfll •tt• 1m DEiERMlllADO 
t9c 13 B F l '5 11111 11111 tntt 0111 llU llO DETERt\ItlA~ll 

t'?c 13 e F 1 s ftttt ••••• 1u11 •••n *11• uo DElERttlllA!iO 
lBa 15 8 C l O lú4 172 137 178 117 SOOICO-CLOH.UkA!iuS 
lBa 15 B E' 1 O 74 130 105 150 94 SODICD-CLORUF:i1DOS 
19b 15 B A 1 O 36 12!> 17 ltá 53 BICARBOllATADO 
!Ba l5 li B 1 O 93 158 109 163 82 SOIHCO-CLORURADOS 
!Sa 15 e a 1 o 88 154 209 189 82 SODICO-CLORUfMDOS 
l!Jb 15 B B 1 O 52 12ó 69 136 82 BJCARBO!l{ITAUO 

96.2700 \8,¿91)0 LA ?1~LNA lTElEU\J 18E- 13 4 A 1 5 11 
47 
78 

J59 
21 " 38 

187 268 CALCICO-SULFAlí.!!O 
76 93 SOOICO-SULFATADO 

70 SODICO-CLO.l;;UF.'ADOS 
71 SODICO-SULFIHAOO 
91 SO!HCO-SLILf1\l1i!l'J 
65 SOOICO-SULFATADG 

97.1400 ló.úVOO NHlllALTEPEC Ut~:1i;,1..¡t;EC\, l8e 15 a¡'\ 1 o 
97.4600 16.V900 HTOTOlHLCD !S~ 11iIAEO JAr.ILTEf-ECl. lb;; 15 2 B 1 fJ 
97,4200 ló.1300 LA SOLEDi'ID 15f1UTIHGli-Jrit:ILiEPEC), !Be 15 2 B 1 ú 
98.1700 16.i5ú0 Ll1GUUILLAS tPllWlEf'H :;,;c101rnu. llk 15 2: !> 1 ú 
~8.020U 16.4600 HTDTiltHLCO !Z{ICMIE~EC,, !Be 15 2 D l V 
98.3100 18.3001

) BHIOS SMI CARLOS 1~l~~L,;~. !8e 15 ~ A 1 5 
98.3400 tB.3100 BAZOS DE 1XT1'\Clí1LA (CH!ETLrti. [Se 15 .; 8 1 9 
98.2745 19.2220 BAIOS it:RH11LE:i Cé. r;7.;¡01,i1.CO !Se 15 ~ li 1 9 

tHUEHUEiLA~lJ, 

53 
55 

" 82 
6!"7 
3' 

205 
92 

130 

38 
-3 
:1 
35 
37 
bl 
51 

9t 

" 10! 
62 

152 117 CALCICO-!iULFATADO 
120 111 SODICO-SULFATADA 
132 123 SODICO-SULFATt;oo 

PUE004 98.0200 19.5020 B. l. CHlGIMiiUl\FAtl l8b 15 4 5B 201 Bó 171 93 SOOICD-BJCARl<OUATADíl 

PUEOOS 
PUE006 
PUE007 
PUEOOB 

f'UE009 
PUEOIO 

PUEOt 1 

PUE012 
PUEOll 

PUE014 
PUEOl5 
PUE016 
PUE017 
OROOOI 

(CHIGllAHUtiPMO, 
98.0340 18.42~5 ílAtOS QUETZALl\PA iCHIG:~~.HU;.pl\l/l. 
97.5800 19.5800 BA?OS DE JlCOLAP1'l IZl\CHTLAllJ. 
97,5800 19.5600 HA!!l\H11ALES El filtlCml lZklATLiltO, 
97.5710 20.1630 EL PARAISO llICU!ITEf'EC DE 

JUliREZ l. 
97. 2800 19. 41 00 LOS HUHEROS ICH 1 G!li.UTL1~ l • 
97 ,2600 19.1500 LAS DERRUl1Bl\DAS (Si'lll !llCOL(iS 

6UEllDS AIRES!. 
98, 1300 19.0235 Bli.LUEARIO RhHCHO C:OLORADO 

<PUEBLA>. 
98.1300 19.0235 Bl\l!lEl\RlO J\íiUA AZUL '.FUE~LA). 

98.2835 18.3030 BALl\EARIO COLUCAS tlIUCAít tlE 
HiHliHOROSl, 

97.1230 IB.1345 AGUA xocn AlUSCO • 
97.5720 19.5600 NETLAXITLli (!ACATLAllJ. 
99.4200 10. 3501) 11T!1CL~LH. 

98.0200 19. 4800 CHIGllrtllUAPílll !CHtG!iMHUí1F1'1!i!. 
'i9.5700 ~0.2300 Bo'IUIEARIO ilGUt1 RICA !311!: JUr,.11 DEL 

RIQ), 

Hib 15 4 B 
l9c154F 
19c !ti 4 f­

lSb lS 4 t 

5 66 IBI 121 176 146 SOOICO-BICARBrniiHA[1íl 
a fUtt 11111 11111 11111 tttt WO DETERl1IllADü 

1 a ••t•• •t••• •tt•• •uti u•• r:o nrn:mui:r.~~ 
1 a tuu it••• .... * •uu 111• sor.1co-e1cr,RBot1A1ttoo 

!9c O 4 F 2 B ttffl 111ft 11111 ftllt 1111 llO DETEP.ttIIMt·O 
19c O 4 F ó 8 ttttt 11111 tttu 11111 1111 110 DETERl1111ADO 

!Be 15 4 F 1 Q ifttt 

!Be 15 4 F 1 O tt1tt 

1Bel54F ¡j111u 

ISa 15 4 F O 11111 

18b 15 4 F l 0 utn 
!Be 15 4 f 3 9 +11u 
18b 15 4 F 3 7 166 
!Ob 15 ~ B l 9 68 

194 lifff IHtl 

182 ltltt IUll 

lll HUI 11111 

75 ffifl ltUI 

352 ..... 11111 

135 fftlf llH• 

166 IUtt tttll 

156 75 21(1 

120 SOliJCO-SULFATAOO 

1 lb CALCICO-SULFrlTADD 
'lS SODIC!J-St!LFIH!'lllO 

75 SODICO-CLO~URADOS 
159 SOOlCO-BlCflRBOHl\TAliO 
10' CALCICO-SULFATAOO 
94· SOOlCO-DICfiRBOMATADO 

11 B SODI CO-B JCARBOllHT t.DO 





r 

Page No. 31 
07/lb/Sl 

HA!UFESTACIOUES TERl1ALES DE LA ~EPU!lLICA MEX1CMl+1 
(Torres-F:odrigui!Z, 19891 

llo.AllDl'\ LOHG. Lmrno llOHBRE m CAMPO o HAIHFESTACIOll e o O 1 G o GEOTERHOHETR o s TifO DE FLUIDO 
l~.UHICIPJO! K-Hg tla-K ttc11:ca Nal:Ca SiD2 

b=4/3 b=l/1 

OR0021 o.ooov O. 0000 POTRERO G?.ANilE !PEDRO ESCOBEDOI. L8bl34B 1 o 62 257 65 1ao 1~~ SOD!CO-BICARBOHATADO 
0R002B o. 0000 O. 0000 RAHCHO S.~!l ROQUE 1 1 !COLO!/}, l'ftl34F t O H-tft 11111 ttfll ·ttttt ••~• !lO OETEP.11111ADO 
OR0029 o. 00~1 l). 0000 RANCHO S~H ROQUE 1 2 lCOLOHl. t8bl34B 1 o 76 217 11 IBO 145 SCúlCO-BICARBotlATi'iDO 
0R0030 0.0000 O.OüO•f RA!1EHO SAll VJCEllTE EL BAJO 1 3 19tl34F 1 O 11-1u ttttt 11111 ttttt 1111 NO DETER!illlADD 

(COLOIO. 
QR003t l), 1)1)1)0 l).•)•)Ofl EJIDO El HiJ1'CADO ICOLatll, 1Bbl34B 1 o 66 214 62 164 142 SODICD-9ICARBOUATADO 
OR00~2 1).000(1 O.ViJOO llAUCHO EL TESORO i 6 tCOLOtll. CAL 13 4 B 1 o B6 m 62 ló5 14& 190 
QR0033 0.000•1 O. ~i)Ool RMlDIO EL íESORO t 7 tCOLO!ll, CAL 13 4 B 1 o H 259 60 110 144 19d 
QR0034 0.0000 O.úOOO RANCHO El TESORO 1 8 tCOLO!ll. 18bl34B 1 o 10 2S2 65 173 1S4 SOOtCO-BICARBONATA!IO 
DR0035 o.ºººº 0.(1000 HAC1EUDA LAS GLM:llOU\S O 1 tSbl34B 1 o b5 240 bO 175 \~'1 SOD1C3-3JCARP.Otht~At'O 

\CGLmn. 
!l:R003b 100.0500 20.510•) STA. r.A.. ['E GUAQALUPE 'EL léb 15 4 ' 1 o B! m 120 192 13i' S':lDICO-BlCARf\0111\IALrO 

l!EUCANO' <~OUllil. 
QR0037 100.0200 ::0.4500 AGUA f-OTABLE iCDLG!ll. 19c 13 4 F 1 o tfffl llfff ffffi •ttll •ttt rm DETERl1INAD!I 
QR003S 0.0000 0.0000 RMICHO SAU CAF.LOS 1 1 <COLOll). t 9c 13 4 f 1 Q tHtl tlttf ltllt 1u11 111t 140 DETEP.tH!'hlDO 
!l:R0039 o. 0(10(1 0.0úú0 EttlflEARlO BEUlTO JUAREl tCOLOlll. IBb 13 -4 B 1 o B2 205 B0 m Bb SODIC0-2ICAR80UATADO 
QRQ040 O.G•lOO 0.0000 SR.\tiJAS RlO 1 t <COLOIU. 1Bb 13 4 ¡; 1 o 63 249 61 l 7B 144 SODtC·J-illCli.RBOHATADO 
llR00-41 100.0200 20.4:::.01 ERA!IJAS n10 o 2 ccourn1. tBb 13 -4 8 1 o b3 231 66 173 138 50DiC0-9ICARB01lATADO 
!lR0042 100.0200 2(1,!~(1(1 18b134B 1 o 'ª 2B4 67 tea 147 SCLotC!l-BICARliOUATAOO 
DR0043 o. Q(¡(li) 0.0(1(:(1 RANCHO AJUCHiiLA!l AGUA f'OTHBLE 1Bb134B 1 o 91 m 102 229 ll7 SilDICO-B1CAP.BOUATADO 

!CC·LüNI. 
0R0044 qq, 561)11 '}n, 4 ten) RMlCllO LOS CADETES ICOLOlll. 18bl34B 1 o " 117 1b 135 138 SDO!CO·BICAR~Ot!ATADO 
CR0045 9'1._SBOO 20.410j AJUCHITlt\!i FOZO t 2 <COLOUJ. 19cl34f 1 (1 tflH ltttt IUtt 1 ti if 1111 i;a ~ETERM.l~:,ioo 
0&0046 IOV.0000 20.410(1 POZú ¡ 4 DE Lr1 S,A.R.H. tCOLmll. 19cl34F l 1) ttltf llttl tUtt Utft Ht! 110 DE.TERIU!iHDO 
üRü047 100.0!QI) 20 • .\1•)0 Paro 1 7 úE. LA S.A.R.H. {COLQl/I, 19c. 13 4 F 1 1) ftl\f IUll ftltl ltUt IHf flO !!EiERtHlúiCO 
llR004S 100.0200 20.3fJO•l AJlJCH!Tl1,U POZO 1 1 ICOLONl. IS!J 13 4 B 1 o " 2BI 103 2V3 i 70 SOL• l CO-Bl CARBOllAT ADO 
llR0049 O. Oú(JO ú,0000 F . .;:lCtiO EL üUERETAUO IEZEQlJIEL 16bl348 1 o lb 290 ª' 1'15 133 SOülCC-BICHRBD!IATt.00 

t\O!lTESl. 
llROOSO o. ooou 0.001Ji) Rr.1¡CHO El QLiERETANO t S (EZEQUIEL tebt34B 1 o 61 165 ;a 155 lid SODICO-B1CARSOUATADO 

HO~iTESI, 
OR0051 O. OOOQ 1), VOOú RHIU:HO SAN JOSE tEZEOUI EL 19cl34F 1 o tffff lfffl fffff ltttl 1u1 r;o DETER1H11nno 

HOHTESl. 
CR0052 •), 0000 0.0(101) RAHCHO LOS EUCALIPTOS !EZEOUIEL CALl34B 1 o ,, 2il 53 j ;; ¡.;o i'iJ 

NOHTESI, 
0R005J 0.0000 0.0000 RANCHO SArl JOSE IEZEGUIEL !&ti IJ. ~ B: 1 o " '276 SS 114 142 SODIC0-91CARBDHATADO 

l'IOIHESI. 
QR0054 qq,SIOQ 20.400ú RA!lCHO EL OUEHADll IEZEQUlEl iBb ll 4 e 1 o 106 239 103 t 90 lt.9 SDOICO-BlCARBO!IATADO 

~~!llTESI. 

OR0055 0.0000 ti. 0000 LA REDOllDA DE ABAJO 1 1 !EZEQUIEL IBb 13 4 s 1 o 63 154 69 141 145 SODICO-BJCARBllllATADO 
NOllTESI. 

liROOSb o.ºººº 0.0000 LA REDONDA DE ABAJO 1 2 IElEOUlEL IBb 13 4 B 1 o 53 123 4B 12B 146 SDDICO-BICMBO!IATAOO 
110tlTESI. 

OR0íJ57 O.OOOl'J O. OOQO RANCHO LAS COLORADAS 1 10b 13 4 B 1 o bV IOB b1 l29 132 soaICO-BICARBOtlATAOO 
!EZEQUIEL 110tHESI, 

Qf10QS0 o. 0000 O. 0001) RA:ICHO LAS COLORADAS 1 2 !Bb 13 -4 B 1 o 50 106 12 m 132 SODICO-BICARBOHATADO 
IEZEOUlEL liü!HESI. 

VR0059 o.ºººº O. 0000 RMiCHO Ll°IS COLORt~DAS 1 3 !Bbl34B 1 o ff 119 BI l~B 117 SDDJCO-BICtlRBDllATADO 
<EZEOUIEL NO~iTES!. 



Page tlo. 32 
Oi'/t6/B1 

11AWIFE5TACJ.OllES TER11AlES DE LA REPUBLICA 11EXlCAtlA 
!Torres-Rodrigue~, t 9891 

Ho.AllO"' LONG. LATITUD HOtlBRE DEL CAl'IPO O 11AlHFESTAClot~ C O D 1 6 O 6 E O TER H O 11 ET R O 5 TIPO DE FLUIDO 
UIU!IICJPIOI K-Mg Ha-K lla~'.Ca llaKCa Si02 

b•4/3 b•l/3 

llROOE:.O ú.OO(IO 0,0000 OTO. DE RIEGO 23 POZO 1 3 SARH l'k 13 4 F t O t••t• 1tttt ttflt 11111 1111 tlO DETERHlHAOO 
tS, J. DEL RIO). 

llROObl O. 01)00 0,0000 D.R. 1 23 POZO 1 15 llhNSlDll 19c 13 4 F t O 1t111 t11u 11tt1 Httt 1111 NO DETERHINADO 
GALltlDO (5,J,DEL R. 

QR0062 (l,QQOO 0.0000 D.R. 1123 POZO EL SAUZ <SAN JUAN l9c 13 4 F 1 O tt••• 1110 11111 ttttt 1111 NO OETERl1111ADO 
DEL RIOI. 

QR0063 O.OOúO 0.0000 D.R.123 POZO 17 PDB. PALDl'l"S tS. t9c 13 4 F 1 o tlttt ltiH lflfi ltltt •••• NO OETERntHADO 
J, DEL RIOJ, 

DR0064 ú.0000 0.0000 D.R.123 POZO 8 PD9. STA. tlATlLüE Fic 13 4 F l O lltu 1uu tt~• .. ••••• •••• J.lO DETERt1111ACO 
15.J, DEL RIOl 

(!R{]Ob5 ~.oooo 0.0000 D.R.123 POZO 33 POB. CHUTEPEC ($, 19t 1'3 4 F lo 'lf-fft t•tff •• , •• lllft tftt 1m OETERnt~ADO 
J, DEL RIOI. 

éRüü6b O.QfiOQ 0.0000 RAllCHO El DEPOSJTO (EZEQUIEL lBb 13 4 B I O 51 l~B ó4 151 159 SODlCO-BlCARBOUATADO 
ttDll!ESI. 

liROOb7 0.0000 0.0000 RAUCHO SMI ISIDRO !EZEQUIEL IBb l:S 4 B 1 O 72 169 92 158 146 SODlCO-BlCARBOIHITADO 
nmlTESI. 

GiROObB V.0000 0.0000 POBLADO 5. VICEtHE DE ABAJO 19c 13 4 F t O ttltf ttHt ••••• ttttt tttt NO OETERIHtl~OO 
IEIEQUIEL tl011TESI. 

OROObq 0.0000 0,0000 RAliCHO SAH FRANCISCO lEIEQUlEL l9c l:S ~ F l O tt•tt •utt ttttt tt111 tt-tt 110 DETERHlllADO 
ttDllTESI. 

Qii0(17Q 0.(.(100 0.0000 EJIDO EZEOUlEl HDtlTES t 2 19c 13 4 F 1 O tftu ffttt 1t111 ltttt itlt llO OETERl11N~[•0 
!EZEQUIEL tlOHTESI, 

~fi0 1)71 0.0000 O.OCJOO EJIDO EZEQUIEL tlO!HES 1 1 l9c 13 4 F 1 O tJtH •tttt u111 11•11 1111 HO DETERMINADO 
(EZEQUIEL t\DNTES), 

!iR0{)7~ O.OOoJO º·ººººEJIDO EZEQUIEL l'\OHTES 1 3 19t 13 4 F 1 o ~·•u •Hit ffflt ..... ttl+ ~·o DETERnl!ir!DO 
!EZEOUIEL HOHTESI. 

!l.RU073 0.0000 ú,OíJOO POB. S. VlCEHlE DE HBHJO t ChL 13 4 B 1 ú b7 za4 é4 187 144 19d 
ICOLOHl, 

ClR0074 0.0000 0,0000 POBLADO 5, VICEllTE DE ABAJO a 2 C~L 13 4 9 O l.'1 2b4 ó5 102 142 l!fd_,. 

liR0075 

QR007á 
GR0077 
DR007B 

{iftOOBO 

QRQOBI 

ORD082 
0R0081 
0R0004 

úROi".185 

0.0000 

0.()000 

o.ºººº 
0.0000 

0.0000 

o.ovvo 

1), ºººº 
0.0000 
0.0000 

º·ºººº 
O.OúOO 

\CGLGm. 
0,0000 POBli'iDO S. VlCEllTE DE AeAJO t 3 

!COLom. 
0.0000 RANCHO SAll FRt\NClSCO lCOLO!O. 
0.0000 BALNEARIO OASIS ITEQUJSQUIAPAtll. 
O. 0000 RAUCHO EL PARRAL POZO t 1 

tTEOUISOUIAPttlll. 
0,0000 RANCHO El PARRAL POZO t 2 

ITEOUlSOUIAPA!ll. 
ü, OüOO RAHC\-lO EL PAílRAL POZO t 3 

lTEOUISQUIAPAtO. 
0,0000 EZEOUIEL MONTES 1 2 (EiEOUIEL 

l'IOtlTESJ. 
0.0000 llOTEL RID !TEQUISOUJAfMll. 
0,0000 HOTEL RID !!EOUJSCUl~PANI. 
0.0000 Bl\UIEl\RIO LA GRAUJA 

!TEOUISOUJAPAlll. 
0.0000 HOTEL BALNEARIO El RELO~ 

t TEQUISGUlAPMO. 

1Bb 1"3 4 B 1 O ~\ 291 b'l 191 149 50DlCO-BICl\RIIO!IAIAllU 

19c 13 4 F l () 1\-Hf l:fllt: 11111 11111 1111 UO DElERlllUHDO 
l9c 13 4 F l U 11tu tu11 11111 tHH 1111 NO DE1ERIUNADO 
IBb 13 4 n 1 o -7 -43 -22 19 122 SDDICO-BmRBOllATAOO 

IBb 13 4 8 1 O b3 IBó óB 159 122 SODICO-BICARBOHA!AOO 

\0b 13 4 B 1 ~; 65 158 67 149 138 SCDICO-DlCAASOllATADD 

19c134F 

19cl34F 
19c134F 
!Bb 15 4 S 

o IHft iftlt tttH· 11-fff •••• llO DElERIHllADO 

O ftttt 1011 11111 11111 •lit HO OETERlllHAOO 
1 O ttttt ttttt 11111 11111 tttt 110 DETERl'llHADO 
1 O 72 350 66 213 124 SDDICO-BICARBOllATADO 

. 10b 15 4 0 l O b5 247 72 180 129 SODICO-BtCARBOMATADO 

• 



, 

Faae lio, ll 
ú7/lb/0q 

tM!lfFESTACHJUES TERt!ALES DE LA REPUBLlCf\ MEHChNA 
1Torres-P.odrig1H!? 1 19891 

llo.All011 LOllG. unnuo tmrtBRE DEL CAKPO o tllUIIFESTAClOll e o n 1 G o SEOTER~.OHETR o s TIPO DE FLUIDO 
ltiutlJCIPIOI K-t\q lla-K UaKCa llaKCa Si02 

b;4f3 b=t/3 

CROOB6 O,úOOü 0.(·00\1 HOTEL El RELOX ITEOUlSOUIAPA,tl), Jeb 15 4 B 1 n " 275 77 110 130 SODtCO-B!CHRBatlATADO 
OROOB7 D.0000 0,(,(IOQ HOTEL EL RELOX nEOUIS!:JUl~.PmH. m l~ 4 B l o 59 24~ 51 170 134 SODICO-BJCAR~OllAT1,DO 
OR0088 º·ºººº 0.(1000 HOTEL El RELOl ITEOUISOUl~PA!IJ. IEb 15 4 B 1 o 67 2'" " 66 185 128 SOOlCO-BlCARBOllATRDO 
Qf.0009 º·ºººº O, 0000 llOTEL llEPTUllO lTEllUlSliUIAPAtl). lle 15 4 F 1 (1 t\-ftl- Uflt Hl-fl l-ftH tHt rm DETE.Rl1111ADO 
ílROVJO 19.SSOO 2(.,2900 HOTEL tl~PTtlUO <TEQUlSºUIAPAlll. 19c 15 4 F l 0 tl*tt fHtt tHft ttltl HH tlO DETER!HllAOO 
QROQQt o.orioo V.OliOO 2~10 f'UBllCO LA PILA l9i: 15 4 F 1 o ttttt ttttt tt11-t tt-Hl Utf NO OETER~IN.ADO 

<TEQUISQUlhPAll). 
gROrJ92 º·ºººº º·ºººº ESTmmuE El PIOJO l9e 15 4 F J (1 lt-ffi Ufff utt-t u111 flft UD OETE~~Jlll\DO 

ITE!lUlSüUlAPH!ll. 
üRüú93 0.0000 O.ú1JúoJ tstlIG i'üt-LiCO L;, PlLh 11?: 15 ~ f 1 Ú tH~t Hfft 11u-t 11111 tttt !IO OETERtHNl'IOO 

ITEQUISQUlAPANl, 
fiRGV94 º·ºººº 0,00úO DAUiEHR10 RIHICHO 511!1 FF.MlCISCO lle 13 4 i t o tct-ut +ntt ••f'' t1u1 1u1 tm OETER:tllrnoo 

<TEQUISllUIAPAIH, 
OR0095 º·ºººº O.OúOO TEOUlSGUlhPfltl POZO O 3 l9e 13 4 F 1 O !i•ttt tHtt- ttttt- tl-Ht 1111 1:0 DETERltl!IAO'J 

1 TEOUI SOUlAPAlil, 
OR009b º·ºººº O. 0000 TEQUISOUIAPArl POZO O 5 l9e 13 1 f l o 11-tlt tUtf fUtl lllH ffll rm DETERtH!IAOD 

<TEOUISQUIAPAUI, 
OR0097 º·ºººº 0,0000 POBLA!iO FUEllTEZUELAS 1 2 lBb 13 4 B 1 o ªª 374 93 223 134 SOOICO·BtCARDotlATAOO 

ITEQUJSQUlAPAt-11, 
QR0098 º·ºººº 0.0000 POBLADO FUEllTElUELAS 1 6 IBb l3 4 [I 1 o 79 :,42 ªº 209 121 SODICO-BJCARDD!IATAOO 

<TEQUJ5QIJIAPA!ll. 
OR00119 o.ºººº O, 0000 POBLADO BORDO BLMlCO 1 1 leb 13 4 B 1 t) 74 338 75 206 li.ii SOillC.ú-f!ttr.íll)O!lATr.no 

{ TEQUI sau 1 AF'A!O. 
OROIOO o.ºººº O, 0000 POZO t 2B <TEOUJSDUH1PM~l. 19cl34f l •J t-lt~t t1tt-r •tttf 111u tui UD DETEílMUIADD 
OR0101 º·ºººº 0,0000 POBLADO SA11TILLAH 16b134~ : {I SS 222 'º 179 101 S001C0-8ICAR!;OllATADO 

tTEOUlSOUlAPAIH, 
OROl02 99.5500 20.2900 HOTEL Bl\UlEAHlO UEPTU.1/IJ l6b 15 ~ E: 1 í; 65 240 J< l79 131 SODICO-BICARBONATADO 

!THIU150UlAPAtl), 
DR0103 99. 5500 20. 2900 HOTEL Bl1LllEARlO liEPTU!IO lSb 15 4 o l (· 66 246 76 101 132 SOD 1 CO-B IChPBOllAT ADO 

ITEQUJSQUIAPMll. 
MñDlO~ 97,5':;4:!0 '.!0.:!'?0~ H[IT~L ~O:Ul~PRTO tlFPTUllO 16b 15 4 B 1 o 65 247 11 lBl 132 SOOlCO-BlC~RBOHATAOO 

!TEDUISQ!JIAPMIJ. 
Of!O!OS 99,5500 20,2900 HOTEL BALHEARlO NEPTUNO lBb 15 4 B 1 (l " ~43 J' 179 131 SODlCO-BICARBúlH\Tí.00 

{TEQUISUUlhPAUI. 
QR0106 99.5500 20, 2900 HOTEL BALliEARlO llEPTUliO IBb 15 4 B 1 Q 'ª 264 16 197 132 SOOICO-BlCARBOHATAOO 

!TEQUlSOUlAPA/11, 
QROlOJ 99,5500 20.2900 HOTEL BALHEARlO llEPTLiti'O lSb lS 4 B 1 o 12 31.1 JO 197 132 SOOlCO-BlCARBOllAT;DO 

nEQUlSQUlAPAlll, 
QROtOB º·ºººº O. 0000 RMICHO LOS LOBOS O 1 lBb 11 4 A l o -l -¡ 9 -16 lb 144 sontcO-BlCARBOllfi!ADO 

fTEQU lSQUIAPAlll, 
QR0l09 º·ºººº O. 0000 R11!tCH0 LOS LOBOS 1 2 1Sbl34B 1" 1l :o::. í0 16' 146 SODlCO-llJC.ARUDW\T¡~DO 

ITEOU ISQUI APAIO. 
QROllO o. 0000 0.0000 RAHCHO LOS LOf.OS O 1 1Bbl34B 1 o 5S t ~1 " 142 152 SODICO-BICARBOIU\TADO 

<TEQUISQU!APAIO. 
OROlll º·ºººº 0.0000 RAliCf!O LA TIJERA ITE!lUiSOUikP~!O. lEo I~ 4 h 1 (¡ _, 

-26 -lJ 3¡ 142 SODlCO-BlCARBOllATADO 
OR01l2 º·ºººº 0.0000 BhLNEARtO TERlirtS DEL fiEV IEb l1 4 A 1 n 9 -22 -13 35 141 SOOICO-BJCliRBOllATAOO 

!TEOUISQUlAPA!ll. 
GR0ll3 º·ºººº O, 0000 HOTEL ~ALNE~RIO E'-. RELOY 16' 15 4 B 1 (1 59 2'16 53 171 118 SOOICO-BlCí.RBO!lATADO 

ITEOUlSQU!t,PA!ll. 



rage l!o. 34 
C•ifl~!ij<; 

ttAMIFESTACJO!lES TEFiMtiLES DE LA fiEFUBL!Ck t:EUCHllA 
ITorres-Rodriquez, 19891 

llo.A1'011 LONG. LATITUD U0118RE DEL CAl'IPD o HAHIFESTACIOM. e o D I 6 o G E o T E R H o ti E T R o 5 TIPO DE FLUIDO 
ltlUIHCIPIOl K-11g lla-K tlaK~a llaf.Ca Si02 

t!=.;13 b=l/3 

QP.OiH •J,OOQO 0.0000 HOTEL BMUiEARIO EL ñELOl 18b 15 4 B 1 o 68 313 ;5 195 111 SGOICO-BICARBOllATAOO 
lTEQUISllUlAPAlll. 

.'.iR0\15 º·ºººº 0,0000 HOTEL 8t.LllEAR10 El RELOX tBb 15 4 B 1 o 67 277 71 189 122 SODICO-BJCARBOHl\TADD 
(TEOUISQUIAPAHl, 

QROll6 O.D(r\,ti O. OOCQ HOTEL BAlllEARlO El RELOi IBb 15 4 B 1 o 67 300 64 191 138 SOOICO-BICARBOllATAOO 
ITEQUJSIIUIAPA!ll. 

onot t7 (!, 0000 0,0000 HOTEL BALHEARIO EL RELOI lBb 15 4 B 1 o 70 m 68 196 !Jl 5fiülCU-íilCM\EOllHiADD 
l TEOUISQUIAPAHI, 

QROllB 0.0000 0.0000 HOTEL BALNEARIO EL RELOI IBb 15 4 B 1 o 69 307 66 m 131 SODlCO-BICAR~O!IATADO 
{ TEQU ISQU I APri!ll. 

:::!iC!19 !~·~"29i:•:• 2•J.~~~") PüBLA~·O TLACOTE El fi~JO 1 1 l9ct34F t o f.IHI .......... •••u- t••• 1rn liETERtHllA~O 
HlUERETAROJ. 

Oil:OtLQ 1QC., 2SOV 20, 3800 SAtl PEDRO El ALTO lQUERETAROl. 19c 13 4 F l (1 tu11 •tllf ltlH ft111 nft !l!I DElERHillADO 
QRül21 101},23·:<1 20.4300 EJIDO El NABO - JURIC(l !Bb 13 4 B 1 o 50 17J !6 154 tJ7 S~DICO-BlCAl!BO.'IATADO 

IQUERETAROJ, 
QR0122 t00.2B00 20,4400 ACEQUIA BLANCA IQUERETAROl. l'ic. 13 4 F 1 (1 ffHf ffJff •ffH fflll 1tt-• l!D DETERHIUADD 
QRD!23 100. 270•'.l 20. 451)0 SA!ITA ROSA JAURE6UI (QUERETt.ROJ, IBb 13 4 B 1 o 64 253 92 186 146 SODlCO-BlCfiRBOUATAOO 
QRD!24 I00.2t0•) 20,4300 EJIDO SAtHA ROSA JAUP.ESUI lBb\34B 1 o 65 m '3 192 142 SOOICO-BlCARBDHriTADO 

lOUERETAROI. 
QRDl25 tD0.2000 20.4600 POBLADO SA!l VICENTE FERRER IVILLA !Bb 13 4 B 1 o 7iJ 239 102 190 1'~1 ~-1DICO-BICARBDHATADO 

DEL HAROUEZJ, 
iiílíii2b I00.17C.,j 20.4200 POB. 5AH PEDRITO EL illTO l'JILLA 16bl34B 1 o 60 m 89 117 1~2 SODICO-BICl\RBQNATAOO 

DEL ltARDUEZl, 
QRúi 27 IOV.L2VO 20. 4b00 TIERRA Bll1!1CA IVILLA DEL lllc134F 1 0 HUI Htti lfhl 11ttl 11u. t;G úETERtHll~t'D 

HAR!lUEZJ. 
i1RO!i8 100, 2100 10. 4100 TIERRA BLAllCA <YILLA DEL 10bl34B 1 o 59 197 lb 162 150 SDDICO-BlCl\RBOllATAOO 

HARQUEZI. 
OR0!29 IOli.23(1(1 20. ~'500 TIERRA BLANCA !VILLA DEL 1Bbl34B 1 o iiiJ 134 BB 147 1-i2 SODICO-BICARPOllATAOO 

ttARQUEZI. 
QRDt3(l 100. 2300 20, 3(100 OJO DE AGUA !VILLA CORRE61DORAI. 1Bbt54B 1 o 72 256 9b 1'3 142 SODICO-BlCARBO!lATADO 
U!l:0!31 100.2400 20.3\lOO OJO DE AGUA (VILLA CORREGJDORM. 19c154F 1 O HHf tffH tlltt iHlf IJit 1\0 DETERllI!IADO 
QR0t32 100. 2SOO 20, 3000 RANCHO PllH (VILLA CORREGJOORAJ, 1Bbl34B 1 o 93 237 139 202 174 SODJCO-BlCARBO/lATADO 
DR0t33 100.2300 20.2600 LA PURIS1!1A SAN RAFAEL !VILLA 1Bbll4F 1 0 ttUt ¡¡¡ u:; 200 i .:;v :v.:;: ce- n:c.;:wo::::r.¡~c 

CORREGIDORA>. 
OR0134 0.0000 0,0000 PUEBLO DE PIHllE. lChDER.t:íTAl, l9cl54F 1 0 llUf HU-t fflH 1n11 n11 1/D [IETERl1HIA!l0 
{;!i0!35 0.0000 0.0-000 5 kD AL W DEL PUEBLE DE PATHE l9cl54F l O Hlft 11-1u 11-11• 111u 1111 !!O DETERl11HADO 

CCADEREYTA), 
Q~Dl3b 0.0000 0,0000 5.4 t..a Al M DE f'AlHE, 11At15UA!lt 19ct54F 1 0 11111 11111 fUll: 11111 11u 1;o riETERlllUADO 

<CADEREYTAI. 
QRDl37 0.0000 0,(1(100 POBLADO \llSTHA ISA!l JUAU DEL 19ct34F l Q fftll fltlf IUll t11i1 1:1-u 1;G OETERIUllADO 

RIOI. 
QROl39 99,5800 20.2700 EJIDO DE SAN PEDRO AHUA.CillLAN tS. 19cl34F 1 ú "º• ••••• \1ui u1:u uu rm DS.TERM!!:noo 

JUAN DEL RIOI 
QR0!39 99.5500 20.2700 POZO EJJDO SAH PEORO liHUACATll\fl t9c134F 1 O ttut 11111 •tttt: 11tt• t-t+t liO OETERIH!lADO 

IS. J, DEL RIDI 
QRúl40 99.5300 20.2700 POBLADO SAH JS!ORO ISMl JUA!I DEL 19ct34F 1 o HUI •HH ltHI tlfff 1111 ND DETERIHUADO 

RIOI. 
OROIH 99,5300 20.'2800 5AtlTA HARIA ESCl'llhNTE (511!l JUMI 10bl34B 1 o so 340 6ú 200 136 SDDICO-BirARBOllATADO 

DEL R!Ol. 
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No.AllOtt 

0ROl42 

llRDl43 

OROl44 
QP.U14S 
üROl46 

GROl47 

0ROl4B 

QR0\4q 

BROISO 
DROISI 

BRDl52 

BRDl53 

0ROl54 

0ROl55 

llROISli 

GRCl157 

GR0158 

GR0159 

OROl!Q 

l!il0161 
llROló2 

IJROl63 

0ROl6~ 

OROl!S 

DRDI!! 
BROl67 

HMllFESTAC10HES lERHALES DE LA REPUSLlCA MEXJC;.HA 
ITorres.-Rodriguez, l9391 

LOllB. LATITUD llOtH!RE DEL c;a~PO o tlAIHFESTAC!Oll e o D t 6 o 
11'\UlilClPlOI 

G E O T E R H D 11 E T R O S TJPD DE FLUIDO 
K-Hg Ha-K thKCa HaKCa Si02 

b=4/3 b=l/'3 

"19.52QO 20.2800 RflriCHO SKllTH ROSA IAXAY ISriM JUA!l 1Bb 13 4 B 1 o 71 258 92 ¡q¡ 137 SODICO-EICARBOllATr,00 
DEL RIDI. 

99.560(1 20.2500 POZO 11 Sr.H ISIDRO !SAN JUMI DEL 19c 13 4 F o ..... , fllll llUt 1111• ttit llO DETERl'\Il!ADO 
RIQI. 

l1J!•,O·H10 20. 3700 POBLADO El TEJOCOlE <CClLOIU, IBb 13 4 F 1 o flltt ftlll fttff 11111- •••• BlCAR&Ot;ATADCl-SODICO 

o.ºººº 0.0000 POBLADO El GALLO ICOLOIO, 16bl3\B 1 o BI ¡¡q BO 157 144 SOOICO-BICARBOtMTAOO 
•).(hj(lú O, 0000 POBLADO LA VEIHA !PEORO l 9c 13 4 F l. O 11111 -11111- 1101- 1tf't1 t~fl tlO OETEE11Ill1'L-0 

ESCODEDOI. 
v.oooo 0.0000 POBLADO LA VENTA !PEDRO fü 134 F 0 i•ttt lHil 11111 111-11 tu+ UO DETERñlll~DO 

ESCODEOOI, 
(•, (,l(H)O O.OOíJ(! RAUCHO EL EA'J1LLERD {PEORO 19c 13 4 f V 11111 ttttt llUl liiOi uu !08 ~E!Ef':-1!H{lt'~ 

ESCODEDOI, 
·:·. (1(10{1 fJ,0000 RMlEHO LOS SALVADORES <PEORO 18bl34B 1 o 59 241 !B 177 H8 SODICO·&lCf.RBOllATADO 

ESCOBEDOI. 

•), ºººº 0,000() POBLADO LA •o• (PEDRO ESCODEDOJ. 19ct34F 1 o ltlll ..... IHtl 11-ilt tt•• NO DETERMll1'MlíJ 
0.0000 O, 0000 PO OLA DO SA1l FAJlDILA !PEORO 19c134F l 0 fflfl IHfl -ltfH tllfl Utl 110 DETEíH1HIAOO 

ESCOBEDOI. 
O.Oi)OQ (1, 0000 POBLADO SAll FAllDlLA <PEDRO 19cl34F 1 (1 tltlt IHtt IHfl f:•flf tti. UD DETEFl'\lllADO 

ESCOBEDOI. 
IO•J.1~00 20.3(100 RMiCHO AGUA CAL1Ell1E {PEDRO !Da 13 4 F o ttltf tltfi UHt lfifl flH [LOHURAOO-SOD 1 ca. 

ESCOBEDOJ, 
').('000 º·ºººº POZO ¡;¡uun.;u.;RES ; 1 !PEDRO fü 13 ~ F 0 llfll llff¡. flHt tfftf lffl Wl llETEf\l11U~DD 

ESCOBEDOI. 
0. 0(100 0,0(•0ú POZO DUI/lil1UARES 1 2 tFEORO ¡q, 13 1 f o ffffl tHft IHU tl-tfl tftt ltO DETERt\ll;í.DJ 

ESCOBEDOI. 
ú.Oü()ú 0.0000 POZO llUlllH\N~RES 1 3 \PEDRO ¡q, 13 4 ¡. o •• , •• Hlffi ttfU iflH ~HI !\O OETERtHIMDO 

ESCQBEDOI. 
i: .. IJClll0 0.0000 POBLADO LAS CORONELAS (PEDRO l 9c 13 4 F ÍJ f tllf Hltl- Hltl fllH +H• :;o OETEP.HHIADO 

ESCDDEDOI, 
O, 9(1VO O, 0000 POZO LA t!ADRlLE:A fü 13 4 F o tfftl Ulft HfH itlfl ~tt .. r~o DETEP.1'\l!lAOO 

lTEOUlSOUlAPA!ll. 
o.uouo O.OUUO f'UZU LH HtlúidLt:¡t¡ l'lc ,.,. ~ r ... ' . (' ..... H+•t tUtl +fHt lllt llO DE1Efl111UADO 

t TEQU 1 SQU1 '1fñNI. 
o.vvoo O.COOO RñHCHO CORRML PRIETO 19c 13 4 F o .... f Httl 11111 1101 ••t1- 1:0 DETERHlllf1DO 

ITEOUISQUJAPAIH, 
99.5600 20.3000 BORDO BLANCO t1EOUISOUIAPArll. tl1c134F 1 0 ttlH lfltf lltlt ttttf ttt~ WO llETER!tllltlGO 
o. !1000 0.0000 ~e B CAHINO 19c134F l O 111tt n111 1101 •tttt 1111 !!O DETERt!lllADO 

T EQU 1SDU1 APMt-f UEtll EZ UELAS 
ITEOUISJ 

0.0000 0.0000 EJIDQ FUENIEZUELAS POZO • 3 l 9c 13 1 F o tttll lfllf fllfl 11u1 ttll HO UETERtllllttDO 
< TEOUISQUJ hFhltl, 

o.ºººº 0.0000 EJIDO FUEHIEZUELAS POZO 1 5 fü 13 4 F 1 Q lffll Ht•f fllU 111u ttt-t ~O 1.IETERt!l!IADD 
<TEBUISQUIAPAHI, 

0,0-000 O. 0000 POI!LADO ESCOLASTICAS tSA!l JUAll IBb IS 4 1 o 41) llB 46 m 129 SDDICO-BICARBOHAlHDO 
DEL RlOJ, 

100.1200 20.2400 HACJEllDA LIRA !PEDRO ESCOBEDOl. 1Bbl34& 1 o ,, Zb3 !l 18) 154 S0DtCD-0ICARBONATADO 
0.0000 0.0000 7 k.11 Al SUR DEL POB. LA LIRA 

IPEDRQ ESCOfrnOI. Gl 
1Bbl34& 1 o 67 27; 69 IBB 159 SOUICO-BICARBOllAT:IOO 
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Ho.AllDH 

IJR016B 

9ROl69 

DRDl7Q 

ORDl71 
OR0172 

SlttOOI 
SIN002 
Slll003 
SHlOO~ 

SIH005 
SltlOOli 

ltMHFESThClDUES TE!i11~LES DE LA REPUBLtCA 11EXICM1h 
narres-Rodriquez, l'Hl91 -

LONG. LATITUD ttOHBRE DEL CAtl?O O l'\AIHFESTACIO!l C O D 1 G O 6 E O T E R n O n E T R O S TIPO OE FLUIDO 
K-tlg lh-K Hal\Ca HaKCa Si02 il'\uti!CtPlDl 

0.0000 0,0060 8 ka Al Slllf DEL POI!. LA LIRA 
<PEDRO ES[D?EOO}, 

0.0000 O. 0000 10 ~,, AL llE DEL POll. L~ LIRA 
!PEORO ESCGBEDOl, 

o. 0000 O, 0000 POBLADO Pi:LO SECO IEZEOlllEL 
HDtlTES). 

o. 000-0 O.OVOO POZO HotlTEGUIS !EZEQUIEL MO~lTESl, 
0.0000 0.0000 RAtlCHO L;¡ SOLEDAD (EZEQUIEL 

l'\OUTESl, 
100.2900 26.3600 AGUA CALIEHTE !FUERTE!. 
tOB.2000 26.5200 l'ISUrt CALIEtlTE HUIRICO~ tCHOlll, 
1ce.19Q(l ~L~~(·(· A.f:\.!~ [ .. !...i[l:it: ifSF?;.r.o !CHOI'O. 
100.1000 26.5500 l\5UA ci;LlE1f!t: !l::FORl1!l tCHOIO. 
JOS.0400 26.3900 AGUA CAL!t:N':'F. EL ZAPOTAL !CllOIXl, 
108.0600 2/i.4000 AGur, CA.liEN1E ARROYO LAS LUi'JES 

(CHQP!, 

1Ebl34A 

fü 13 4 F 

111tl34F 

lit 13 4 F 
lle 13 4 F 

19t154F 
19tlS4F 
lle 15 ~ f 
19c154F 
19t1S4F 
19c 15 4 F 

b=4/3 b=l/3 

1 o 41 126 4B 129 138 SODICO-BJCARBOlhiT~[,~ 

1 o lfttf ft''' ,., •• ,., .. 1t11 HO DETEF.ttlllADO 

0 t-t'H 11111 lflfl lflU tttt NO DETERl11!1hfl0 

0 ttlU lffli fflff 1-1111 11n UO DETERIHUA!iO 
l Q ttHf lfllf tUfl fHU •ttt llG DETEfi.IHU;,ua 

l q 111u 11111 t1111 1111\ tttt 110 DETERM!/lr,Dú' 
1 7 ttUt 11111 11111 1un 11t1 tiO OETERr.W~LQ 
1 7 lfltl tfltf ltllt ••••• IHt NO DETERtll~';wo 

3 g IHH 11111 lfflf llUI 1111 HO DETERliltiAOI) 
3 7 lflff ftlif tllft 11111 Hit 110 DETERn111:.i:io 
3 7 tttU ltltt fflft 11111 u11 110 DETERt1Ith1L'G 

5111007 1011.1800 26.lü0(1 AGUA CALIENTE Lii FU\TAUITA 19t 15 4 F (1 11111 1t1tt 11111 11ut nti, HO DETERMI!lf.1&0 
tSlUALQ,; or LE'r'VAl. 

SlN008 108.18(10 26.0900 AGUA C.iLJE!nE CIRIACO tSIUALOA DE l'lt 15 4 F 3 o tHH llfft lt•ll ltUI ttlf ua DETERMltlADO 
LEY VA l. 

SIN009 IOB.0800 25.Si!Oü AGUA CALIE!HE OE COTA ISll!ALCll'I OE l'lt 15 4 F 3 8 1101- 11111 1t1f1- tut1 11u 110 DETERlíWADO 
LEV\'Hl. 

SIINIO 107.5000 26.0700 r'!6UA CALIE!iTE S.1N JOSE PE GRACIA 19t 15 4 F 9 ffifl 11111- ffffl 11111 1t1t UD DETERMIUAOO 
ISINliLG.1 ¡,e U 

SHIOtl 107.5400 26.lúOO AGUA [~LIENTE RA'l(HQ LAS TütlAS 19t 15 4 F 8 lfttl flffl ltlff •tt•f 1111 HO OETERttlUAOU 
(5Illf1LCA DE L. l. 

SINOl2 108.1000 26.0400 AGUA CtiLlEIHE DE CEBADA lSIUALOA lit 15 4 F 9 ttHi lfltl ltltf 11111 1111 HO DETERrtIUAOO 
DE LEY'.'Al. 

SINOll 108.0300 25.3400 AGUA CALIDITE LA CIEUEG!~ lit 15 4 F 3 9 llHI 11111 lflff 11111 1u1 llO OETERIUHAOO 
IGUA!iUCHILl. 

SINOl4 107.2100 24.SEOO ASUA CALIEIHE llE 11'\ALA 19t 15 4 F 3 7 IHfl 11111 lflff 11111 ttlt NO DETERl'llllADO 
<CUL!ACAMJ, 

SIN015 107.2200 24.SliOO AGUA CALIENTE LOS l'.O!HútlES 19e ::i 4 F 9 tHff llltl lflfl 11111 111-1 llO OETERrtlliAOO 
<CULIACMii, 

SINO lb 107.4100 25.1200 LOS POCHOS tttOCORITOL 19tl54F l 8 tUff ttttt 11111 fttfl Hit 110 OETERll!ll;ioo 
SIN017 107.1800 24.4900 EL CARRl!ALEJO !CULIACAIH, l9t154F 1 9 Hlfl tlfll 11111 11111 1111 NO DETERIUtlADO 
SINOIB 107,2700 24.5000 LA PRESlTA ICULtACA!U. 19tl54F 3 7 ilffl llfll ltltt 11111 1111 HG OETERttlNl\DO 
SIHOll 107,4400 25.2900 SA!I BEIUTO UIOCORITOI. 19t1S4F 3 7 ..... 11111 lfffl fllfl 1111 HO DETERHlllADO 
SIN020 106,SIOO 24.2900 AGUA CALl[.!.'TE DE ALAYA tCOSALrll. lle IS 4 F 3- 9 Ullf lllU 11111 11111 1111 NO DETEP.HINADO 
SIN021 106.4200 24,3900 AGUA Ct".LIEllTE COHEOERO tCOSALAI. l9e 15 4 F 3 9 11111 tllH lffll Hlft Htf 110 DETERttlllAüO 
SIN022 106.4100 24,3300 AGUA CALIENTE SA!l JOSE lCOSALAl. \\le IS 4 F 3 9 ltlft 11111- 11111 tHtt 1t11 tm OETERrtINADO 
SIN023 !Oá,3700 24.0200 AGUA Ct".LlEIHE NEPriLA (SAH l9t1S4F 3 7 11111 tflH ltllf llfft 1111 NO DETERHJHAOO 

lGUAClO/, 
5111024 106.3000 23.4300 AGUA CALIEIHE EL ll11011 !SAll 19t 15 4 F 3 7 ttlll ttlU lflff ftltl no NO OETERtllW'IDO 

lGtlACIOI. 
SIN025 106.2200 23.5400 AGUA UíllENTE HUllAYE ISA!! lle IS 4 F 3 7 Hllf llfll fflf 1 11111 1111 110 OETERttltltit-0 

IGt/ACIOJ, 
5111026 106.0200 23.1600 CDllCOROIA (CotlCOR!ilAL lle 15 4 F 3 9 tflll 11111 fUlt 11111 1u1 UD OtTER!UllADO 
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MAlllFESTAClOllES lERtH1LES DE LA ílEFUBLltA NEllCMIA 
ITorres-Radriquez, \9S9J 

llo.AllOK L0tl6, LAJllUD llOrtBRE DEL CAr1?0 O 11rillIFESTACiOll e o D 1 6 o GEOIERttOnETR o s TIPO DE FLUlOO 
IHutllCIPIOJ K-tl~ lh.-K tla!:Ca lla\:Ca Si02 

b=4/3 b=\/3 

SIH027 lOó.OSOO 23.1-000 í'UEfHE SAIHA FE !CatiCORD!Al. 19clS4F 3 7 tttft ttfft 11n1 11111 1111 HO DETEl\!lll!MiO 
5111028 11)&.0000 23.0óOO llUl\JOTE (CrtlCOROlM. t9c 1'5 4 F 3 7 11¡¡¡ 11111 11111 tHitf u11 llO DETERtil!U;tG 
SLPOOl o.ºººº Q,0000 St.11 RAF~EL lTIERRA HUE~'AI. labl54t l o 166 217 las 236 11u SODiCO-BlCARtlON~Tfi~ü 
SLP002 100.3200 21.4500 BALUEAf:lO OE LOURüES !Sh!HA nr.RtA lSb 15 4 e l o 107 2oa 146 194 1111 SOOIC0-91Cr,R~01;Al¡'.,!}I) 

DEL R!Ol. 
SL?003 o. 0000 0.0000 OJO CALlEIHE EL FA'tlTO ISAHH1 1Bbt54B l o 71 125 45 128 120 SODI CO-Bl CAEtiO!;,; ¡ .'.:.t-0 

llARIA DEL RIOJ. 
~Lf•)(•.& J(h),45i,IJ 21.5~00 !)JO CAL1E!l1E SR. OROZCO <STA. 11A, 16b 15 4 B l a 

llEL f\101. ªº 154 53 141 121 SO~lCO-BlCh!iLfü,;,1~.f.(I 

SLPOOS 0.0000 0.0(10(} B~LUEARlO OJO C~llE14TE ISHtlTA lab 15 4 B l o 77 150 50 139 120 SODlCO-BlCMRSO!:~Tr!tO 
Mr1RIA DEL RIOJ. 

SLPOOO l OO. 51 Oü 21. 500fJ CEIH~O VhCt:C IOl~ril 60GOílRO!I l V J LLA 19d 15 4 B l a 
DE REYESi. 

% 1a \l 106 il9 CALClCO-BlC:~tif'.J!;~t.;a 

SLP007 o. 0000 0.0!)06 EL JMRillll i1JILLA DE REYES), 1Bbl54B l o 92 a2 43 108 122 SODICO-DlC~.RPOi.'.!T.!DO 
SLP008 O.QQfJO o.oto~ EJIDO SAH t116llEL !VILLA DE CAL154B l o 91 90 41 115 ltUt l9d 

REYES l. 
SLP009 o. 0000 O. 0000 BhlUEARlO EL GOGORRml (l/ILLA DE Chll54S l o 91 a9 42 l ll 126 l9d 

REYESl, 
SLPOlO o.vooo V. OQOCi Br\lOS 3.kN D!EúC IVILLA DE REYES). Ctil 1s 4 e l o 92 73 42 104 126 19d 
SLPOll o. 0000 Q.0000 f'Hll;;,¡:.,;,íit. ('JILU'\ DE P.EYESl. CAL 15 4 B l o 93 79 40 lOb 119 l 9d 
SLP012 0.0000 0.00(·0 Est;,ELO CENTElll.f.10 !VILLr. DE m 15 4 B l o 'º 70 40 lOb 125 l9d 

RE"fESl. 
SLP013 100.0200 21.5100 EJIDO E!.. JAH1Ll <RIO VEl\OEJ, 1Be154B l o B5 192 25 142 7 9 CHLC tCO-SülF í1; HDC 
SL?014 100.0100 21.5[100 EJl!iO sr .. :i SEBHSTIMI mio VEP.DEl. 19e 15 ~ A l o 39 tea 27 m 74 CALClCO-SULFHT~~j 
SLP015 100.0IOO 21.5300 u; 11Et•IA LlHl1~ \RIO ';EROEI. 18el54A l o 39 200 23 l44 77 CALC!CO:.SULF~t;:.[,:• 
SL?Olb 100,5200 21.5600 EHOO LV:lJUH Sll!l VH.EllTE. llJILL,i CAL 15 4 B l o as 276 79 192 129 l9d 

[¡E f<E.'iESI. 
SLP017 90.'5600- 21.'5600 EL Bi'l'!JT(I ICIUDMl Vt;!..LESl, CALl54A l o 26 125 10 113 11•• 19d 
SLPOlB 100.4500 23.3900 111!U1 STr., t\1i, DE LA FAZ <VILLA tE !Be tS 4 0 l o 70 a3 93 l25 1111 CALCICO-SULFrilt.Jü 

Lf1i'Hi1, 
SLP019 101.1200 22.4QOQ EJIOC u;; CEUCES \tlOCTEZllr.Al. CALl54A l o 27 73 15 94 ó5 19d 
SLP020 10.saoo 21.saoo TAtU!lUL (CD. VALLES). 18b 15 4 F 1 5 llHI Ulff lfiltl lllli lilt SODtCO-BICAn-BG!i.;T.;co 
508025 1 t0.0600 10.1300 ARROYO AGUA CALlEllTE IAR!lPEl 1Ec154C l G 104 7< b5 112 12;; SODICO-SOLFhTA:'<'.l 
SO!l001 112.4400 31.4900 EJlOO DESIERTO DE SOr!Gil.li. lBbl340 l 9 66 a2 92 124 109 SODIC0-BlCAR&DN.1TAliQ 

ISOllOITAI 
Satl002 113. 290-0 31. 5700 ilUADHLUí'E VICTORIA IP1NhCi11El 18al34B l a 72 46 97 107 97 SODICO-CLOilURhDO;, 
SON00'3 HS.0000 32.1400 COLOlllA NUEVO LEON 1SAN LUIS RtO lBa\349 3 q 59 3b 70 " 7& SOD!CO-CLDRURADúS 

COLORADOI 
SDH004 114.S&O.O 32..llOO EJiDO HUEVO t'llCUOr,cntl t:A!I LIJIS \Bat34B l 9 

RIO COLORADO) 
70 2b 129 103 '19 SODICO-CLORURA[•OS 

SONOOS 114.Sb(JQ 12.1100 EJIDO llUEVO ttlCHDriCA!l lSttU LUIS 1Bal14B l q 60 32 77 94 112 SODICO-CLORURHDOS 
R!O COlORADOl 

S01i006 114.4600 11.5700 EL DOCTOR 1Bat54H l 9 49 20 70 as 109 SODtCO-CLORU~HüOS 
SON007 112.4200 31.4700 EJIDO DESIERTO DE SOHORA tab t3 4 a l q 59 3b a4 'ª ql SODICO-BtCARBOli~T:..oo 

(SOllOITAl 
SOllOOB 112.3200 11.3900 COLOHlA 21 DE MARZO ISOtl[]lTAl l6bt14B l s 52 1a 74 12b 105 SODICO-BICARf;OtlATADO 
SOHV09 1t2.3b00 31.4100 SOC, REYES DE REFORl1A <SO/IOIT.11 1 Bb 1'3 4 B 1 9 54 78 77 llB 112 50Dtt0-91CARBOll.1TADD 
SOl!OIO 112.2400 30.4200 SOC. COOPERATIVA LA ALHllli 18bl34A l 9 47 na 4b 133 109 SODll:O-BICARPDllATAOO 

\C.lóOl!CAJ 





P.!~e 110. --·' 
ü7116/B9 

HMHi=ESTAClO!IES TERttALES DE LA REfUELICA HE:t!Chl;A 
trar res-Radr iquez 1 19891 

llo.MIDH LONG. LATITUD H011BRE-DEL CAl1f0 O nAUtFESTACIO!l e o o 1 6 o GEOTERKOKETR os TIPO CE FLUIOO 
IHUtlIClPIOI K·Kg lh-K llaY.Ca llaKCa Si02 

b=4 f3 b=l/3 

SO!I057 109. 24•)0 JO. ~voo AGUA CALIEllTE ES9UEDA IFROIHERASI lSblS4C H lll 121 114 146 93 SODICO-BICARtlDlil'ITADD 
souosa 109.0400 29.5001) AGUA CALIENTE EfiAllAOOS 10cl54C 3 8 IJI tlú 13ó - 150 110 SODlCO-SULFHTADO 

lMl)CTEZUHAI 
SOH059 109. l'ftY• ~9- 55('>0 iWA5AP.ES U1DCTEZUKM 1Bt154B 1 8 55 -10 ;9 66 88 SDDIC0-5ULFATADD 
SOH060 109.úBUú 29.4900 AGUA CALIE!HE BOCA DE HUACHI IBb 15 4 B 1 a 57 22 ;; 85 96 SOOICo-BICAR80NATAOO 

IEOCA DE HUACHII 
SDllOb\ 109.ú90ú Z~.4/DV ~GUA CALIEllTE SOCA DE HU~CHI !Bb\S~A 1 8 45 o 57 69 72 SODICO-BICARBOUATADD 

<BOCA DE HUACH () 
SOll062 109.1400 28.5800 AGUA CALIEIHE ISAHUARAPIJ t9blS48 1 5 67 162 67 150 97 SDDICO-BICAREIOtlATADO 
SOUQb3' tú'J. l3ú'' .?a. OJOO AGUA CALIENTE !TESilPACOl + CALl54A 1 a 47 185 lb 1\9 95 19d 
SOl/064 10'1.lt00 20.:,100 A~~,; CALIElliE .~RRO'fO LA PATEA CAL tS 4 A 1 8 45 239 JO 163 99 19d 

iTESOFACiJ) 
Sú:;.;¿.~ lú~. ll~~ ::r.: ;~:·~ .:·:.~Qt'O [¡"¡J[',11 r'E íl."i.~~o~ !íESf•?Af!JI !ti~ 15 .. 8 1 8 79 80 n 119 100 SDOICO-CL!:JRURACOS 
SOltú66 108.1100 26. 49ü(I ASUH C1,LlEIHE AHTELO IALAMOSl taa 15 2 e 3 5 111 116 04 111 104 SODICO-CLORURADOS 
5011067 IOB. S20V 2.7, 270fJ H6UA CALlEt:tE LAS CliOHT MS !Be152C 1 5 107 q5 53 118 24 CALC1CO-SULFiiTADO 

lfiLAl!OSJ 
SOUOlB 1(:~.~:or; ::7.770(1 ASUA CALIEUTE LAS CHOYITr.s 1Bel52C 1 5 113 94 s.: 118 93 CALCICO-SULFATADO 

¡;iu11rns1 
SONOb9 lúB.~200 2i.:5·jJ tiflJA CALIEtlTE LOS PILARES 1Bcl54C 3 8 110 101 . 128 91 SODICD~SULFATADO 

ri.LANOSl 
5011070 108. ~.:(,,·¡ 27. :::;ov ;.su;-, CALIENTE LOS PILARES 18e 15 2 e 3 5 110 104 50 1~1 100 CALCICO-SULFATADO 
SO!IV7t 108.52ú0 27. 2300 :.GUA CALIEUTE EL SALITRAL lile 15 2 a 1 5 •5 89 SI 114 92 CALCICO-SLILFATADO 
SG~072 !Ci8.5::;oo '1.7. !6{1C AGUA CkLIENTE EL VEtlADO {HLA!'IOSl 18c 15 2 S 1 5 63 B• ·" 107 75 SODICD-SULFkíAOO 
sm1013 !OS.52•Joi 27.22~0 L03 VEllADOS {ALAl10Sl 18el52C 1 5 117 {(,¡j ,, 120 90 CALCICO-SULFATADO 
5G!l~'74 tvs.:.!t~·:· 27.?CL::•(· ri[·IJA CALJEHlE SAN A!lDRES !ALAtiOSI 1Eel52B 1 5 65 ee ,. 11' :¡~ CtiLCjC0-51..iLFHTHDD 
50!1075 tos. 5500 27. ! 9•.1·~ LA lflSAJERA <ALAMOSl 18e152C 1 5 I04 9•) ~-~ ! 13 95 CALCJCO-SULFATADO 
50!1076 108.55ú1) 27 .1900 LH iASHJEfit't tALAt105) 1Se152C 1 5 111 91 'ª 114 86 CALCICO-SULFATr.DD 
50!1077 101.0300 27.13t'0 LOS NEZCALES IALAnOSI tea 15 2 e 1 5 103 70 5 ¡ 110 67 SDDICO-CLOF:URAOOS 
iMlúúl 99.0100 22.:;.200 AtiUA HZUFRADA CAIHIGUD l'HJRELOSI 19cl5BF l 5 11ttt 11111 11 lli uut 1111 t:O DETERl1HIADO 
TM-1002 19.0600 23.36ú0 OJO CALIEllTE !CD. VICTORIA! l9cl58F 1 'J tttlt uu1 111H 111u tttt tHl DETER~'illlAE-0 
TA~(1Q3 99,260íJ :'4.14t'O OJO DE f,Gl!A CJ1?1ENEZI \~c158F J 5 ftlH ttttt ••·-t +-tn¡. tcttt 110 DETERHJN;IDO 
TLAXOOI 98.2000 19.JBúV Bli¡os TERi1ALE5 SAtlTA CRUZ EL t9clS4F l 9 flflt 11111 tl·lft uu1 11u UD DETERt1IllADG 

POF!VE!IIR IM.HATAtll 
VERO O! 97. 3600 21. 3000 POBLADO SAH JEROIHHO ITl\~ALUH, 18a134C 4 8 1:!:6 408 214 277 00 SODlCD-CLORURADOS 
VEROOI 97, 3600 21. ~úOO P03LADO SA!I JEROllINO ITA"t.LHO. t8a134C ' 8 136 106 267 176 tlO SOOICtl-LlüP.l!KAúú5 
VER002 97.3€·'.!0 21.::300 LhGU!IA IJUEMAOA lTM!All!ll. tBa 13 4 o o 91 67 78 113 tft* SO[H[O-CLORURADOS 
ViR002 97. 3800 21. 3300 LAGUllA OUEtlAOA tTAllALllD, 18a 13 4 B 1 8 l 1 -3() 10~ ;o 102 SODlCO-CLOiiURAODS 
VEROOJ 97.3800 21.3000 POZO DOS BOCf'\S ITA111\LJrn. 1Bal340 4 B 87 25 170 110 69 SOOICO-CLORURAOOS 
VERO O\ 97.1600 19.4501) SMI BARTOLO (AíZALANJ. 1Bcl54A 1 8 45 104 44 llB b2 SOIHCO-SULFATADO 
VER005 96.27Mi \9.3700 lúS BA'ZOS Tl!lAJlTAS IACTO?AlH. IB:i IS 4 B 3 8 64 66 59 106 76 SODtCO-CLORURAOOS 
VER006 96.3900 19.2200 L.; CUMB!iE <DOS RlOSl. 18el54A 1 5 40 281 51 181 94 CALCICO-SULFATADO 
VER007 96.1801) 19.1900 EL CARRlZAL lr.PAZAPAIH. 18el548 1 5 66 463 62 225 88 CALCICO-SULFAT~OO 
1JER008 lfb. 31\JO 18. 42úú PüBLAOO LHZHRD CHRDEll~S íTIEP.RA l8el349 1 ' 55 533 5¡ 2~4 85 CALCICO-SULFATAOO 

SLAUCAJ, 
ZACi)Ol 1•)2 .. 17t·I) 22. ~.3úü BAUlEl'IRIO OJO C~LIENTE íOJO 18b 13 4 s 1 9 75 120 " 142 68 SODICO-BtCARBOltATADO 

CALIEtHEl. 
1AC002 102.1700 22. 32fJV HUERTA RUlILO FRMlCO !OJO IBb 13 4 8 1 9 75 297 7< 195 67 S001C0-81CAR80JIATAOO 

Cf,LJEtlTEJ. 
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!lo. AllOI!. LO!lü. LATllUD llDttBRE DEL CAKPD O KAMIFESTAClOll e o D 1 S o GEDTERttOttETR D S TIPO DE FLUlDD 
lttUll!C!PlOl t:-ttg Ha-Y. llaKCa llar.Ca Si02 

b0 '13 b•l/3 

ZACQ03 tVZ. tóOO 22. 2900 VllEDO El ALPINO lDJO CALIENTE). Hlh 13 4 B l 9 81 250 ª' lBó as SOD1CO-BlCARBOUATAD0 
ZACQO" li.t2.13Qt) 22.2b00 RAllCHO LA ClEUEliUllA tOJO CAL134B 1 9 76 150 JO 20; 11 m 

CAUEllTEI. 
2ACQ05 l'l1.2b0Q 22.3~01) PRESA ROSARlO lPlNOSI. tljc:t54B 1 a 93 1q1 95 204 '2 110 DETERttlllnDD 
ZACOijQ tez.\:/;{I 2\.1300 ATOTOlllLCO DE LOS ltARTltlEZ 1Sh IS 4 A l ó 47 100 lB 147 62 SODICO-BlCARBOllATADO 

llHEl/ESl. 
1ACOD7 10:; .. :;300 24. lbQO OJO CALlEtlTE SHtl ttt!RCOS ttt1GUEL tBel:i4A 1 0 45 20l 30 140 233 c;ittlCO-SULFl\TAOO. 

AUZAI. 
ZACOVa 103.oeoo 23. 5200 BAUiEARlO DEL EJIDO AL~OLOYA tRlO 1Sb 15 4 a 1 0 72 111 73 112 110 SOD1CO-B1CARBOllATl\f10 

Sflf\!i!IE), 
1ACU09 103.1500 '23.3-'00 BAllTO DE FERRER {5A1N ALlOJ. l0D 15 4 B 1 ' 2(1 "' 46 13!1 103 S001CO-BICARBD~ATADO 
V\C!JlO 103.1200 23.~500 IJJ() CALIENTE ISA1M í.LTOL lljc:lS4B 1 9 71 l52 39 m 99 N() DE1ERl'llHttDil 
1f\COtt trn.151'1') :'.3.~200 LAS ALBERCAS ISAHI AllOi. lBb 15 4 B 1 0 '° 149 " 13; 103 SOIHCO-BlCARBOllATAt>ü 
ZAC012 103. lóO•'l 23. 3'100 LAS JOYlTAS IHDTntllLCO tSAlll tBb 15 4 B 1 0 76 121 36 122 90 SODlCO-BtCARBOllATADO 

ALlO\. 
lt'\C013 !03. lbOfJ 23. 3200 BALUEARIO ATOlOtltlC.O tSAIN ALTO}. 1Bb154B 1 0 0b l':!-i 43 131 10'3 SO!HC0-B1CARBDllA1ADO 
ZAC014 103. 5100 23, 3300 EL l/ERGEL < SOllBRERETE). 19d154B 1 9 62 116 lb 139 110 CALCICO-BICARBOMATAD 
zr.cot5 to:-.stOl'l 23.0~00 EL CHRRllO lJll\Etff.1 üE TEULl. lSc: 15 4 B 3 0 lJ 75 50 100 bb SODICO·SULFATADO. 
Zll.C')ló 10~. 5100 23. 070il El OBISPO lJlt\ENEZ DE TEUU. ISb lS 4 B 3 0 rn 73 S3 110 93 SODICO-BlCARBONATADO 
lAtú17 t0'.;.51~<• l3.t000 LAS CIUCHIS lJ1KEllE1 DE TEUll. 10b 15 4 B 3 0 02 73 :i'j 107 '2 SOOIC0-91CARBOllATADD 
ZHCS13 ~(•3.0\(•.:l 2~.23ú0 hlEERCAS EJIDKLES EL Br1LUHIHE 10b 13 .\ B 1 9 i3 lOJ b3 125 \07 S001CO-B1CAR.BOUATADD 

tFRES!lllLOI. 
z¡,cv1; l(•2.5BIJV 23. liOO POZO 1HúC !lo. 2 IFílESlllllOl. \Bb 13 4 B 1 9 Jo 191 61 lbb !Di S'JD1CD-BlCAR.BOtlATADll 
U1Cü2ú l02.57iiV 23.1900 íli\!lCHO HERNMHlS E.SPi\RZA 1Bbl34B 1 q 71 lH ói 142 104 SOOICD-B!C~RBOllATAOO 

tFRES!llLLOl. 
!AC021 1(1~.r:;oo 23.(.i'3(i0 EJIDO lRUJlllO POZO HUEVO !lo. 3 "' 13 4 e 1 q 11' tt7 !·\ 1'b 101 SO!HCO-BtCARBONATADO 

(fRES!llLLOI. 
1nco:2 \fJ~.0100 22.3700 ltMIMIT1AL AlOTmllLCO lBb 15 \ B 1 n •• ,,, 54 111 103 sco1cn-amnam1AtAOn 

(l/ALPARAISOl, 
ZAC02'3 103, 3500 22. 4500 ATOTOUlLCO tl/11.LPARAlSDI, lBb 15 4 B 1 0 61 -4 35 61 91 SDOIC0-BICAR0llllAHDll 
~ .,.~.,. 

1.n1,o·, .. ~ t~~.(··~n~ 12.:rrno RIO ATEtlGO - SANlA ISABEL 10b IS ; B 33 9.1, " 90 109 108 50D1CO-B1CARBOllATADO 
IVALPARl\1501. 

Zil.C025 103.350(¡ 22.4000 EJIDO TEJOtlES POZO tia. 2 lBc 13 4 B 1 9 9' 37 06 '1~ túú ~u::nco-suLF~1Mm. 
tVALPARAISül, 

U1C02ó 103.3b00 22.4b00 BAUIEAR10 PRIVADO DE ATOTOUlLCO \Sb 15 4 B 1 q 90 33 76 94 02 50D1COPB1CARB011ATADO 
(l/AlPARAISOl, 

H1C027 102.5600 '22.1100 H~ClEllDA LA EllCARUAC!Ott l8b154B l B J3 m 75 101 103 SODIC0-01CRRBDllATAOO 
llllLLAllUEIJAl. 

ZAC028 \fJZ.5400 22.vaoo El SAL11RE, POBLADO OE lAPDOUl 1Bb154B 1 0 01 04 62 lió 119 SOOICD-BlCnRBDllATADO 
(l/lLLANUEIJA). 

zncozq 102, 5500 21. 4000 POBLADO SA!llA JUMtt. lJr1Lf','l.J, l8b 15 4 A 1 B " 102 43 117 104 SODICO-S1CAR0DllATRDD 
!AC.030 102.S'bOO Zl.4000 MiUA CALlEHlE RAllCHO TEPllUhSCO lSb 15 .\ A 1 B 11 JO 65 110 112 SOOlC!l·BlCARBDtlATADO 

tJALPAl, 
lAC031 102.4qoo 21.4500 RIO CALVlLLO, POBLADO LA HlGUERri !Bb 1s 4 e 1 B t J4 211 71 lóB 123 somn-01CMBDllATADD 

(ltUAKUSCOl. 
lAC032 103.0500 21.3000 BAUIEAR10 LA l\EüH\ lU!lA lAPOZDLl. lBb l3 4 C 1 9 122 3B 94 102 93 SllDICQ-BlCARBllllATRnn 
ZAC033 103.0SiJO 21. '3000- BALNEARIO EL CAICAtl, POBLADOS, \Sh 15 4 C 3 0 112 41 01 101 90 SllDICO-BlCARBllllATAllD 

tllSUEL IAP010l 1 
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MAHIFESTACtaHES TERMALES DE LA REPUBL!CA MEXICANA 
t Torres-Rodri guez 1 1969} 

Ho.Atmn LOHli. LATITUD HOHBRE DEL CAl1PD o 11AHIFESTAC10tl e o D l 6 o G E o T E R H o 11 E T R o s TIPO DE FLUIDO 
111UNJC1PJOI K-Kg Na-K Hal<Ca llal<Ca Si02 

b=~/3 b=l/3 

ZAC034 10:.osoo 21.2aoo POZO BAtUELOS, HESA SMI IHSUEL lBb 13 4 t ' 8 120 40 70 " qo SODICO-BICARBOllATADO 
tAPOZOLl, 

ZAC03S 103.0600 21.2900 RAtlCHO LA LAGUNA IAPDZOLI. 1Bbl34C 4 0 111 5b n !Ob q3 SODICO-BJCMBOllAlAOO 
ZAC03ó 103.0600 21.2700 BEHITO JUAREZ - EL RESCOLDO tBb 13 4 C 1 0 14b '' 108 137 107 SOD!CO-BICARBOllATADO 

IAPOIOL), 
ZAC037 103.vBüC• :1.1~00 RM;CllO Acorrno (t':OYAH1.!A!. 18b 13 4 e 4 b 12b 'º 83 \Zb 117 50DtCD-1HCARB011AlADO 
lAC033 103. !000 21.1200 RANCHO EL OCOTE 01GYAHUAI. lBbl54B 3 b 78 72 75 114 114 S()!)ICO-UlCARBOHATAOO 
ZAC039 103.1000 21.1100 RAHCHO LAS llARAVILLAS U\OYAHUAl, 1Bb154C 3 b 120 lb 63 l 19 1 lS SODICO-BlCARBO!lATADO 
lAC040 103.0900 21.0800 l\GUA CALIENTE (110YAHUAJ. Lec. 15 4 B 3 b 100 50 84 105 t2.\ SGOlCO-SULFATAOO. 
ZAC04 t l02.4H") 27.5'500 LAS AP.RAS IYICTOR ROSALES}, ISb 13 4 B 

l ' 
79 lb5 96 162 12(1 SGDlCO-BlCAR~OHATADO 

ZAC042 103.19ú0 21.lSOO OJO CALIENTE tttEZllUlTAL liEL üi-.Gl. i.SblS~O ' s 1~ 11 b9 7' : l!l SG!l!C!J-BICARBOHATAOO 
ZAC043 10?-.2100 21.1300 AGUA CALIENTE LAS ttlNAS !Be 15 4 B 3 0 91 " 57 105 112 SOD\CO-SULFATADO. 

IHEZGUITAL DEL ORO\, 
1AC044 103. 22•i0 21.1000 A6UA AZUFRADA ll1EZOU1TAL DEL lBe 15 4 B ; 0 51 49 ' 90 102 CALCJtO-SULFIHAOD. 

OROI, 
•n Total u1 

lteBOb.S "2Sll6.2 .. . ... 4531 ....... lff¡t flflt 5083 
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