
SISTEMA DE AGUAS SUBTERRANEAS



Importancia de agua subterránea

• El agua es el recurso vital
• 70% de la Tierra cubierta de agua
• Sólo 2.5% es agua dulce
• 90% en glaciares y nieve
• 0.26% del total de agua del planeta esta 

disponible para el uso humano
• > 90% es agua subterránea



EL AGUA  SUBTERRANEA  ES UNA PARTE  
INTEGRAL DEL SISTEMA HIDROLÓGICO  
Y   ESTÁ ÍNTIMAMENTE  RELACIONADO  
CON  EL DRENAJE  DEL  AGUA 
SUPERFICIAL.   

SE TRATA DE  UN  PROCESO   NATURAL   
COMÚN.



• EL MOVIMIENTO  DEL AGUA   
SUBTERRANEA  ES  CONTRALADO 
AMPLIAMEMNTE   POR LA  
POROSIDAD Y  PERMEABILIDAD
DE  LAS ROCAS A TRAVÉS DE LAS 
QUE FLUYE.



PROSIDAD:  PORCENTAJE  DE  HUECOS  DEL VOLUMEN  TOTAL   DE  LA ROCA
(ESPACIOS ENTRE (ESPACIOS ENTRE GRANOS,FRACTURAS,CAVIDADESGRANOS,FRACTURAS,CAVIDADES POR DISOLUCIPOR DISOLUCIÓÓN, VESN, VESÍÍCULASCULAS). 

Tipos de porosidad en las rocas



PERMEABILIDAD:  CAPACIDAD DE LA 
ROCA PARA TRANSMITIR UN  FLUIDO.   

DEPENDERÁ DE  LA VISCOSIDAD  DEL VISCOSIDAD  DEL 
FLUIDOFLUIDO,    ,    LA PRESIPRESIÓÓN HIDROSTN HIDROSTÁÁTICATICA,   ,   
EL TAMATAMAÑÑO DE LOS HUECOS  O DE LOS HUECOS  O  POROSPOROS
Y,   Y,   PARTICULARMENTE, DEL GRADO GRADO 

DE INTERCONECCIDE INTERCONECCIÓÓN DE LOS POROSN DE LOS POROS
(el  flujo es lento: m/día  o  m/año) 



LOS  ACUÍFEROS SON  ROCAS  PERMEABLES   SATURADAS  DE AGUA.  
LA  NAPANAPA O  O  NIVEL  DE  AGUAS  SUPTERRANEASNIVEL  DE  AGUAS  SUPTERRANEAS (o   NIVEL FRENIVEL FREÁÁTICOTICO , 
como también se le conoce)    ES  LA  SUPERFICIE   SUPERIOR  DE  LA  ZONA  ZONA  
DE  SATURACIDE  SATURACIÓÓNN.    ENCIMA DE   ELLA   ESTÁ LA   ZONA  DE  ZONA  DE  
AIREACIAIREACIÓÓN.N.



Distribución 
del agua 

subterránea
cerca de la 
superficie



Distribucion
vertical del 

agua 
subterránea



Flujos de agua subterránea

EL  AGUA  SUBTERRANEA   ESCURRE   POR  GRAVEDAD,   PROVOCADO   
POR  LA DIFERENCIA  DE ALTURA TOPOGRÁFICA  DE  LA  NAPA.   SE 
MUEVE DE  ZONAS DE ALTA PRESIÓN A ZONAS DE BAJA PRESIÓN



Relaciones topografía - napa



LA DESCARGA NATURAL  DEL AGUA   
SUBTERRANEA  OCURRE   DONDE   EL   

NIVEL  FRENIVEL  FREÁÁTICOTICO INTERSECTA  LA 
SUPERFICIE DEL SUELO  (O  DE 

EROSIÓN).  

SUCEDE  EN LUGARES POCO 
SOBRESALIENTES,  GENERALMENTE    
VERTIENTESVERTIENTES,   ARROYOS,  CIARROYOS,  CIÉÉNAGASNAGAS O  O  

PANTANOSPANTANOS,  Y,  Y LAGOSLAGOS.  

LO  HACEN EN  FUNCIÓN DE  LA 
LITOLOGÍA,  ESTRUCTURA Y 
TOPOGRAFÍA DEL TERRENO





Origen de las vertientes



Pozos Artesianos

EL AGUA ARTESIANAAGUA ARTESIANA ESTÁ CONFINADA  BAJO PRESIÓN,  COMO AGUA  EN  UNA  
PIPA.   ELLA  ESCURRE   EN  UNA  CAPA  PERMEABLE,   LIMITADA  ENTRE   
FORMACIONES  IMPERMEABLES.   DONDE ESTE ACUÍFERO INTERSECTA  UNA 
PARED  O  FRACTURA,   EL AGUA ASCIENDE  POR LA APERTURA Y  ORIGINA  UN  
MANANTIAL  DE CORRIENTE   O  VERTIENTE   ARTESIANA.VERTIENTE   ARTESIANA.



LA DESCARGA ARTIFICIAL   ES  A TRAVÉS DE POZOSPOZOS,  ,  DONDE  

SE GENERAN  LOS CONOS DE DEPRESICONOS DE DEPRESIÓÓNN



¿Que sucede al bombear agua de un pozo?



EL MOVIMIENTO  LENTO  DEL AGUA SUBTERRANEA  PUEDE  DISOLVER 
ENORMES  CANTIDADES DE  ROCAS SOLUBLES Y TRANSPORTARLAS   
LEJOS EN SOLUCIÓNES.  

EN ALGUNAS ÁREAS ES EL AGENTE DE EROSIÓN DOMINANTE, 
PRODUCIENDO  UNA   TOPOGRAFTOPOGRAFÍÍA A KARSTICKARSTICA,   QUE  SE 
CARACTERIZA POR LA EXISTENCIA DE  CAVERNAS,  HOYOSCAVERNAS,  HOYOS O
TERRENOS  HUNDIDOS, DOLINAS,  VALLES  DE  DISOLUCITERRENOS  HUNDIDOS, DOLINAS,  VALLES  DE  DISOLUCIÓÓNN Y
DESAPARICIDESAPARICIÓÓN  DE CORRIENTESN  DE CORRIENTES





Paisaje kárstico



Disolución de Rocas Calcáreas



LA PRECIPITACIÓN  DE  
MINERALES  DEL   AGUA  

SUBTERRANEA   CREA  
DEPÓSITOS  DE VARIADAS  

FORMAS EN  CAVERNAS,  TALES  
COMO   LAS    ESTALAGTITASESTALAGTITAS

Y     ESTALAGMITAS.ESTALAGMITAS.



• MENOS   OBVIO   SON   LOS 
DEPÓSITOS  EN   ROCAS   
PERMEABLES,  COMO ARENISCAS   Y 
CONGLOMERADOS,    DONDE   EL   
AGUA SUBTERRANEA COMÚNMENTE   
DEPOSITA  MATERIAL COMO 
CEMENTO ENTRE LOS GRANOS. 



MENOS   OBVIO   SON   LOS DEPÓSITOS  EN   ROCAS   PERMEABLES,  COMO 
ARENISCAS   Y CONGLOMERADOS,    DONDE   EL   AGUA SUBTERRANEA 
COMÚNMENTE   DEPOSITA  MATERIAL COMO CEMENTO ENTRE LOS GRANOS

La calcita depositada por el agua subterránea cementa unos con otros los granos de 
arena de cuarzo, como se observa en este corte delgado de roca “arenisca”



Espeleotemas







OTROS  PRODUCTOS   SON  LAS   
TERRAZAS   DE   TRAVERTINOTERRAZAS   DE   TRAVERTINO



LA SILICIFICACISILICIFICACIÓÓN   DE  TRONCOSN   DE  TRONCOS y  DEPDEPÓÓSITOS  DE SITOS  DE 
MINERALES  son tambiMINERALES  son tambiéén resultados asociados al sistema de aguas n resultados asociados al sistema de aguas 
subterrsubterrááneasneas



ALTERACIÓN   DEL   SISTEMA

• LA ALTERACIÓN DEL AGUA SUBTERRANEA POR ACTIVIDAD 
HUMANA   PUEDE   PRODUCIR  VARIOS  PROBLEMAS  
IMPREVISTOS,  TALES   COMO  LA POLUCIPOLUCIÓÓNN O  CAMBIOS  EN  CAMBIOS  EN  
LA COMPOSICILA COMPOSICIÓÓN  QUN  QUÍÍMICA,   INVASIMICA,   INVASIÓÓN   DE   AGUAS  N   DE   AGUAS  
SALADASSALADAS EN EL  LITORAL   ( HASTA EL  CONO DE DEPRESIÓN),   
CAMBIOS  DEL NIVELAMBIOS  DEL NIVEL,   SUBSIDENCIA,   COLAPSOS,   SUBSIDENCIA,   COLAPSOS,   
INTERUPCIINTERUPCIÓÓN   DE   ECOSISTEMASN   DE   ECOSISTEMAS.



ALTERACIÓN   DEL   SISTEMA
LA ALTERACIÓN DEL 
AGUA SUBTERRANEA 
POR ACTIVIDAD 
HUMANA   PUEDE   
PRODUCIR  VARIOS  
PROBLEMAS  
IMPREVISTOS,  TALES   
COMO  LA POLUCIPOLUCIÓÓNN O  
CAMBIOS  EN  LA CAMBIOS  EN  LA 
COMPOSICICOMPOSICIÓÓN  QUN  QUÍÍMICA,  MICA,  
INVASIINVASIÓÓN   DE   AGUAS  N   DE   AGUAS  
SALADASSALADAS EN EL  
LITORAL 
( HASTA EL  CONO DE 
DEPRESIÓN),   CAMBIOS  AMBIOS  
DEL NIVELDEL NIVEL,   
SUBSIDENCIA,   SUBSIDENCIA,   
COLAPSOS,   COLAPSOS,   
INTERUPCIINTERUPCIÓÓN   DE   N   DE   
ECOSISTEMASECOSISTEMAS.



Vertederos





VERTIENTES     TERMALES    Y   GEYSERS

• EN AREAS  CON ACTIVIDAD   IGNEA RECIENTE,  
LAS ROCAS ASOCIADAS  CON VIEJAS  CÁMARAS 
MAGMÁTICAS  PUEDEN  MANTENER  ALTAS  
TEMPERATURAS  REMANENTES  POR CIENTOS Y 
MILES DE AÑOS. 



EL AGUA 
SUBTERRANEA 
QUE FLUYE A 
TRAVÉS  DE  

ESTAS  ÁREAS  SE 
CALIENTA,  Y 

CUANDO   
DESCARGA  EN  LA 

SUPERFICIE  
PRODUCE  

VERTIENTES  VERTIENTES  
TERMALES Y TERMALES Y 

GEYSERS.GEYSERS.

LOS GEYSERS 
TIENE 

ERUPCIONES 
CÍCLICAS  Y SON 
UNA FUENTE  DE 
ENERGÍA  PARA  

EL USO HUMANO  
(ENERG(ENERGÍÍA A 

GEOTERMALGEOTERMAL)
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