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PROGRAMA DE POSGRADO EN CIENCIAS DE LA TIERRA 
PROGRAMA DE ACTIVIDAD ACADÉMICA 

Nombre de la Asignatura:  HIDROGEOLOGÍA 

Clave: 63615 Semestre (2020-1): 
Campo de Conocimiento: 
I Geofísica de la Tierra Sólida    (  ) 
II Exploración, Aguas Subterráneas, Modelación y 
Percepción Remota        ( X ) 
III Geología        (  ) 
 IV Ciencias Ambientales y Riesgos    (  ) 
 V Ciencias Atmosféricas, Espaciales y Planetarias.    (   ) 

No. Créditos: 8 

Carácter: Horas Horas por semana Horas al semestre 

Tipo: Teórico-Práctica Teoría: 60 Práctica: 06 3.7 66 

Modalidad: Curso Duración del programa: Semestral 

Seriación:   Sin seriación (    X    )   Obligatoria    (  X    )   Indicativa (   ) 

Actividad académica antecedente:  Introducción a la hidrogeología Teoría del Flujo, Geología, Química, Matemáticas, 

Actividad académica subsecuente: Hidrogeología de contaminantes, Hidrogeoquímica, Hidrogeología regional, 
Estudios de caso.  

OBJETIVO GENERAL: 
El alumno comprenderá el proceso de interacción agua roca y su influencia en la evolución físico, química del agua 
subterránea y su funcionamiento conforme al contexto geológico, así como la interacción agua superficial -agua 
subterránea y los ecosistemas. Con base en este conocimiento y de parámetros ambientales (topografía, suelo, 
vegetación, manantiales, isótopos) entenderá y establecerá el funcionamiento integral del agua subterránea bajo el 
concepto de los sistemas de flujo Tothianos del agua subterránea, todo esto enfocado a elaborar la más óptima 
evaluación y estudios para la gestión integral del agua 

Índice Temático 

Unidad Tema 
Horas 

Teóricas Prácticas 

1 Ciclo del Agua en la Superficie Terrestre 4 

2 Zona no Saturada- Agua Subterránea 3 

3 El Contexto Geológico del Agua Subterránea 5 

4 Movimiento del Agua Subterránea 6 

5 Ecuaciones principales del Flujo, Condiciones y Redes de 
Flujo 

3 

6 Hidráulica de Acuíferos 5 

7 Hidrogeoquímica 7 

8 Fundamentos y Análisis de los Sistemas de Flujo Tothianos 
del Agua Subterránea 

8 

9 Exploración del Agua Subterránea 9 



10 Introducción a la Simulación del Flujo de Agua 
Subterránea 

9  

11 Modelo Hidrogeológico  3    

12 Práctica laboratorio  4 

Total de horas: 60 4 

Suma total de horas:                66 

La práctica de campo al final del semestre tiene una duración de dos a tres días  

Contenido Temático 

Unidad Tema y Subtemas 

1 Ciclo del Agua en la Superficie Terrestre 
 Precipitación 

 Evaporación 

 Escurrimiento y cuerpos de agua continentales 

Infiltración 
2 El Agua en la Zona no saturada  

Porosidad  

La zona no saturada  

Flujo en la zona no saturada  

Recarga - Descarga 
3 Contexto Geológico del Agua Subterránea: 

Origen de la porosidad, tipos de porosidad y  Permeabilidad 

Rocas granulares no consolidadas 

Rocas sedimentarias (detríticas y carbonatadas) 

Rocas volcánicas e ígneas  

Rocas metamórficas  

Estructuras  geológicas  
4 Movimiento del aguas subterránea  

Gradiente hidráulico: Concepto de potencial (Hubbert)  

Ley experimental de Dacy, (velocidad de Darcy) 

Gradiente y movimiento del agua subterránea 

Conductividad hidráulica y permeabilidad de la litología  

Heterogeneidad y homogeneidad  

Isotropía,  anisotropía y clasificación de acuíferos  

Validez de la Ley Darcy  

Medición de conductividad hidráulica en laboratorio  

Flujo en rocas fracturadas  

Flujo en zona no saturada 

Mapas de flujo en sistemas geológico 
5 Ecuaciones principales del flujo condiciones y redes de flujo    

Condiciones de contorno y redes de flujo  

             Ecuaciones de estudio del agua subterránea 

             Conservación de masa y el fluido 

           Propiedades de almacenamiento del medio poroso  
6 Hidráulica de acuíferos  

Condiciones de estado Estacionario y Transitorio en:  

En Acuífero Libre y Acuífero confinado 

Pruebas hidráulicas, modelos de análisis, métodos y aplicaciones 

Pruebas de inyección o extracción método de cuchareo (Slug)   

Pruebas en un solo pozo  

Errores 
7 Hidrogeoquímica: 

Sistemas acuosos  

Equilibrio vs reacciones cinéticas. 

Sistema carbonatos 



 Compuestos orgánicos 

 Composición del agua subterránea 

 Interpretación de datos químicos  

 Evolución hidroquímica del flujo de agua subterránea 

Reacciones oxido  reducción 
8 Fundamentos y análisis de los sistemas de flujo Tothianos del agua subterránea:  

Permeabilidad, conductividad hidráulica y Almacenamiento.  

El referente superficial (geomorfología, suelos, vegetación, topografía, manantiales,  

 humedales 

 El Contexto geológico   

El sistema de flujo subterráneo y elementos para su definición (físicos, químico,  

hidrológicos, biológico)  

Zonas de descarga, tránsito y descarga  

 El flujo local, intermedio, regional y zonas de no flujo 
9 Exploración del Agua Subterránea: 

Métodos geológicos: 

Teledetección 

Geomorfología  

Estratigrafía   

Contexto estructural- tectónico  

Datos directos  

Métodos geofísicos: 

Gravimétricos  

Registros Eléctricos   

Registro de potencial   

Registros de pozos  

     Registros Sónicos 

     Caliper  
10 Introducción la simulación del flujo de agua subterránea 

Modelo general de aproximación 

Modelo conceptual  

Formulación de una ecuación en diferencias finitas para el flujo 

 Formulación de una ecuación en elemento finito para el flujo  

Simulación y Previsiones  
11 Modelo Hidrogeológico: 

Concepto del modelo hidrogeológico en la evaluación del impacto ambiental 

Balance hidrogeológico y variaciones espacio-temporales de parámetros  

Problemas del método del balance de agua subterránea 
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Bibliografía Complementaria:  
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Sugerencias didácticas: 

Exposición oral                                                          ( ✔ ) 

Exposición audiovisual                                              ( ✔ ) 

Ejercicios dentro de clase                                          ( ✔  ) 

Ejercicios fuera del aula                                             ( ✔ ) 

Seminarios                                                                 (      ) 

Lecturas obligatorias                                                  (  ✔ ) 

Trabajo de Investigación                                            ( ✔  ) 

Prácticas de taller o laboratorio                                  ( ✔ ) 

 

Mecanismos de evaluación de aprendizaje de los alumnos:   
 

Exámenes Parciales                                                                               ( ✔ ) 

Examen final escrito                                                                                ( ✔ ) 

Trabajos y tareas fuera del aula                                                              ( ✔ ) 

Exposición de seminarios por los alumnos                                             ( ✔ ) 

Participación en clase                                                                             ( ✔ ) 

Asistencia                                                                                                ( ✔ ) 

Seminario                                                                                                (       ) 
Otras: Tareas, seminarios, reportes de prácticas, exámenes              

parciales, examen final.                                                                            ( ✔ ) 



Prácticas de campo                                                    (      ) 

Línea de investigación: 
La línea de investigación involucra definir el funcionamiento del agua subterránea bajo la aplicación de la teoría de los sistemas de 
flujo de Tóth. Desde esta perspectiva, se aplican técnicas de estudio hidrogeoquímico e isotópico, hidráulica subterránea y de 
indicadores externos, que manifiestan el funcionamiento del agua subterránea como son la geomorfología, tipo de suelo y 
vegetación. Dentro de las aplicaciones prácticas de esta línea investigativa se tienen: i) obtención de agua (por medio de pozos) 
con calidad fisicoquímica controlada; ii) definición de controles ambientales a problemas de hundimiento del suelo; iii) 
establecimiento de la dinámica de control de la presencia o ausencia de cuerpos de agua superficial continental, y vegetación; iv) 
determinación de la interacción de agua salada con agua subterránea dulce en zonas costeras, v) establecimiento de la dinámica 
de inundación en planicies, vi) elaboración de estudio de gestión de agua subterránea, y predicción de la dispersión de un 
contaminante, vii) apoyo a referentes socioeconómicos vinculados a estos aspectos buscando controles jurídicos justos. Esta línea 
permite definir zonas de pago por servicios ambientales hidrológicos bajo una perspectiva integradora del concepto de paisaje y 
marca las limitaciones de la descarga de agua subterránea debidas al cambio y variabilidad climática. 
 

 

 

 


