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I N T A o D u e e I o N 

El agua es un elemento ~ne}Je§ario para e J. consumo humano~ 
' "' -.,, • • ·. ,· • • <~"¡·o -, • ,/.· -;.' - : '.';" • '¡ • 

además de ser un r~·c~ó.r·;:aE?/desar_fóllo. económico, par la que es-

importante lograr:·dn~<di.s.tfi'l:J~cii6A'J~'decuada del recurso con - -
' -.... ·. : ,, -. - > -· '·' --- -· .. ,_. •, .. ->~--- ,'• . 

respecto al asentamienta·de:la población y de ésta, en relación 
con la disponi.bLÜd~d;J~1/agUC3. , . 

La Rep~blica Mexica~a, es cransiderada como un país mon
tañoso con una mala red hidrográfica, con clima variable y po

blaciones que crecen aceleradamente, por lo que requiere de - -

aprovechar 6ptirnamente sus recursos hidráulicos superficiales -

y subterr~neas. Va que anteriormente no se tenian estudios 

acerca de la cuantía y comportamiento de los acuíferos, la per

foraci6n masiva de pozos di6 corno resultada una sobre explota

ción de los acuíferas debido al bombeo excesiva. 

Un balance global revel6 que del agua dulce líquida que 

se dispone en la tierra un 98% se localiza bajo la superficie -

del terreno, dentro de poros y grietas del material rocoso 
(FAIRBRIDGE, 1972) correspondiendo el 2% restante a lagos, ríos 

y presas; se estima que el volumen de agua líquida es de ? x 106 

Km3, lo que equivale a una capa de 53.D m. de espesor (APUNTES 

DE ALBERTO HEREDIA, ROMAN s. V EMILIO F.) 

El agua almacenada forma parte del cicla hidrológico, -

fig. Na. 1, la cual se puede cuantificar por diferentes méto

dos. 

La HIDROLDGIA, es la ciencia que estudia las propiedades 
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de diotribuci6n y circulaci6n del agua en todo el planeta. 

Esta a su vez se divide en dos grandes ramas: La Hidrología 

Superficial e Hidrología Subterr~nea. 

El presente trabajo tendrá uos enfoques el primero 

hacia la Hidrología Superficial y Subterránea o Geahidrología, 

que se aplica para determinar la ocurrencia, distribuci6n y -

movimientos del agua superficial y subterr~nea (TODO, 1959), -

el segundo hacia la Hidrogeología, con enfoques particularen -

en características químicas, modo de migración y su relación -

con el medio ambiente geo16glca (DAVID Y DE WIEST, 196?). 

De la fig. 1.1, pueden hacerse determinaciones cualit_g 

tivas y cuantitativas de los recursoa hidráulicos, tanto supe_! 

ficiales nomo subterráneos (locales, regionales y globales) y
estar en condiciones de poder determinar la capacidad de los -

acuíferos para su explotación. 

En p~rrafos anteriores se menciona la irregularidad -

que prenenta la Repóblica Mexicana, acerca de sus suelos y 

climas, püra la difícil localización y distribución de los man 

tos freáticas, aunada a ello, está la creciente población que

generalmente se concentra en las ciudades y que propicia las -

deficienci~s de agua potable. 

la Ciudad de Durango no es la excepción, ya que el - -

desarrollo agropecuario e industrial de la zona en los últimos 

afias, obligo a efectuar una revaloración de los recursos hidráu 

licos con que cuenta para el abastecimiento de agua. 



COMPONENTES DEL BALANCE HIDROMETEOROLOGICO 

(CUADRO Slf\lOPTICO) 

· PRECIPITACION EFECTIVA. 
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G E N E R A L I D A D E S 

a) La Ciudad de Dura~gb, localizada dentro del Valle Del -
Guadiana a una altura sobre el nivel del mar de 1889 metros, se 

abastece de agua potable de los acuíferos propios del valle, 

cuyo caudal es de 550 l~p.s. (con 18 pozas profundos) y 100 - -

l.p.s. de un manantial; se considera que ~ste caudal sirve un -

80% de la pablaci6n. 

Los datos proporcionados por la Secretaría de Asentamie..!J 

tos Humanos y Obras Públicas (S.A.H.O.P.) en Junio de 1980, - -

sobre el abastecimiento de agua potable a la Ciudad de Durango

fueron: 

Poblaci6n Actual: 

Dotación: 

Gasta media diario: 

Gasto m~ximo diario: 

300,000 Habitantes 

250 !/habitante 

868.05 l.p .. s. 

1041.7 l.p.s. 

Tornando en cuenta una tasa de crecimiento de la pabla

ci6n del 5% anual y el censo de 19?0, la población futura sería: 

A N O POBLACIDN: 

1970 151,000 Habitantes 
1980 2l16 ,ooo Habi tantea 

1990 400,000 Habitantes 

2000 652,000 Habitantes 

Por lo tanto, la demanda e~ agu~ potable para el afia -



2000, considerando una dotaci6n de 300 1/hab./dÍao 

. --· 
. Q = háb • 

Lo anterior demuestra la gran necesidad de buscar nue

vas fuentes de abastecimierito para cubrir los defÍcits que ya -

en la actualidad se tiene (304 J..p.s.); el Valle Del 'Guadiana,

fuente principal de abast~cimiento requiere una. revaloraci6n de 

su disponibilidad hidr~ulica. 

b) OBJETIVOS. 

De acuerdo con la Se ere ta ría de Asentamientos Humanos y 

Obras P6blicas, el presente trabajo tendr6 los siguientes obje

tivos: 

1.- Cuantificación de los recursos hidráulicos superfi 

ciales y subterráneos. 

2.- An~lisis fisicoquírnicas de las aguas subterr~neas
y su clasificación. 

3.- Localizaci6n de las 'reas favorables de explotación 

tanto cuantitativas como cualitativas. 

4.- Estudio de la recarga artificial. 



c) SITUACIDN GEOGRAFICA 

El Valle.Pet [lLJE}¡jifll)El, fisiográficamente se localiza 
.~- --·.,, :: "\ ": ... \~-~-"-; ;; .·, ·._;~;<::_;·<~J~.;,~:: _'.::-."~:-~~~--: ~~--: ~·--<- ·--~ .'.; - - . ' .. .' .. -,..- -· -. ~- -.·• . 

en la .provl(lcia,.de·,1a,2S1e1~r~-.Madre Occidental, .ent~e _.lo_s-·limi• 

tes de~ -.~ª~~c~~u:bp~ovH1.~~~~:i?~.~dominada s de -~ ltipl~:riol•t~)~Ht-~~~.ª.~7 
y la . de·· Alt~p1anicfr,Js·cqn"I,óuencas,_·espec1fica.mente·.i~e'rftr~:~~e· -.-· 

~::~:;:~!:t~6z~~~;~,6~(&gj¿j~~~ ·~~·~~:~:1 :~~G~~~~tí~~~í~f ~~~:Jº~ 
1 ), can altitud mediá .de 1?:89'~"0:.111.s';n.iii;.;>:ritltir~ ug~ supe~fñJc:ie 

aproximada de 850 l~m 2 .. 

d) 

, ,_ :~.'.-::~~~'_:) ''" ; -

' - :··~~-.-~~·-:>· :.:,_·._·_,{ . . :· _ ... <.- ;_, .. 
. -·-~;--.:; 

-. ·~~-.;_¿_.:..:- : }~·:~: 

.· v rAs DE cot-1ui\Jtc1.\CJi[)rvJ:.o ·, · 

·;.~< · ,,/, · ·- ',- · 0 0!-' ,. 

Po.r. laca}f~~'cfMil¡'.d.1fu:Cf:.apitai del Es ta do en el centro Sur

del .Valle Dei.i;Gua~iahé,·~~te se encuentr.a muy bien comunicado -

con todo e.i< Estado y el res to dei País; contando con vías terre~ 
tres.y aereas ,así como, teléfonos, telégrafos, telex, correos y 

radiodifusorás. 

La~ ~rincipales carreteras san: 

La carretera Panamericana Na. 45, que comunica·ª las -
ciudades de Fxesnillo, Zac. y Parral, Chih.; en el tramo Fresni 
llo - Durango-Parral can una dirección SE-N.; la carretera Fede 

ral No. 40, que enlaza la ciudad de Mazatl~n, Sin. can la de -

Torre6n, Coah., cruzando al valle de SW-NE; otras parcialmente

pavimentadas y caminoo de segundo orden que penni ten el acceso

ª poblaciones de menor importancia. 

Sus líneas ferreas comunican a la Ciudad de Durango con 





,'#" •• 

< !' ·,." ', .~ • ,· . ¡ 

Torre6n, Coah., Felipe Pescador, Zac. y Tepehuanes, Dgo. 

con vue1::r:.~:1:::~n:C:~~::.::r::~d:~::t~¿f,~~~d~~t~~~~::t:e ~ 
"· ,_·:·',_-.: ... ·-: 

la Sierra Madre Occidental, accesible sólopor\Jía aérea• 

Sus servicios de telégrafos, teléfonos y radiodi fusi6n, 

complementan las excelentes medios de camunicaci6ne 

e) ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 

La agricultura, ganadería, industria, la explotaci6n de 

recursos forestales y la industria cinematográfica son las acti 

vidades más importantes en el Estado de Durango. 

Las principales productos agrícolas son: el maíz, el -

algod6n, el frijol, triga, avena, cebada, alfalfa achicalada, -

papa, manzana, cacahuate, etc. que se siembran pri·ncipalmente -

en el Distrito de Riego No. 52. 

La ganadería en la que respecta a ganado bobino es - -

importante tanto en e1 mercado nacional coma en el internacio

mll. 

El Estada es por tradición industrialista y fuente 
importante en la economía, destacando las industrias extracti

vas y de transformación. Dentro de la extractiva destaca princ.!. 

palmente la producci6n del fierro en el Cerro del Mercado, Pla

ta y Oro en Toyalita y ploma, zinc, cobre, mercurio~ estafio y -
y fluorita, en diversas partes del Estada. Para la industria de 



transformación se observa un a~elerada desarrolla en las ramas 
toxtilas, alimenticias y químicas. 

En el aspecto forestal, Duranga es una de las princi
pales productores de maderas. 

Finalmente la industria cinematogr~fica ocupa un ren

g16n especial, ya que aprovechando sus escenarios naturales, -

empresas cinemotogr~ficas filman películas en ellas. 

f) ORIGEN HISTORICO 

La prirneTB cultura que se instal6 en el Estado de Du-, 
rango fue le Chalchihuita, que originalmente se esteblecio y-
desarroll6 ~n Zocatecas Norooccidental. Por los afias 500 a 

500 Ac, una parte de ~sta tribu se desplaz6 hacia Duranga, 

formando la rama Guadiana y desapareci6 como entidad cultural 

reconocible por el aAa d8 1350. 

Dan Manuel Orczco y B~rra describ~ que a la llegada -
de los esp8Aales laa principales tribus existentes en Durango 

eran las ACAXEE v la TEPEHUANA, aunque existían otran de me

nar importancia como la XIXIME y la ZACATECANA. Estas cultu

ras no tienen siITTilitud con la primera antes descrita, par lo 

que las tribus mencionadas vinieran poateriarmente a ocupar -

el lugar de 6eta. 

En 1551•, llegó Dan francisca de !barra a ésta i-egión, 

comisionado par el Virrey Luis de Velasco y dada la importan

cia del territorio conquistado, el Virrey resolvió en 1562 --



con8tituirlos en la provincia de Nueva Vizcaya nombrando a !ba

rra gobernador. 

·-·. ,_, :_, .·, . , 
El 8 de J.ulio de 1563, !barra f armo formalmente la - --

Villa,. a is que naínbJ;6 Duranga como recuerdo de una Villa de Du 

rango dela pravin~ia española de Vizcaya. 

En 1621, el rey Felip~·:ÍÚ le otorg6 la categoría de 

Ciudad y su escudo de· armas~' sf~~8o €~t~ capital de la. Nueva Viz 

caya. 

En el aAo de 1824, la Constituci6n Fedaral cansider6 

Estado a Durango; la de 1836 le diá la categaria de Departamen

to y a partir de la del 5 de Febrero de 1857, conserva su cate

goría de Estado de la Federación con su nombre Oficial de Victo 

ria de Durango en honor a Don Guadalupe Victoria. 

g) TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE 

Los datos que se requieren para el planteamiento del -

problema a resolver, se obtuvieron mediante una minuciosa reca

pilaci6n de la información que existe tanto en la región estu

diada coma en las oficinas del gobierno del Estado y Distrito -

Federal; así como el empleo de una serie de métodos y técnicas

que a continuación se enumeran para la evaluación: 

1.- Métodos Geológicos.- Mapea Superficial 

2.- Métodos Geofísicos Eléctricos.- Mapeo Subterránea. 

3.- Métodos Hidrogeoquímicas. 

4.- Métodos Hidrológicos Superficiales.- Climatología-

e IU drome tría. 



; 

5.- Sondeo de Niveles Potenciom~tros o Niveles Fr~ati-

cas. 

6.- Pruebas de Bombeo. 

7.- M~todos de Circulaci6n de Aguas Subterr~neas. 

Obtenida la infoxmación mencionada, se procedió a prac_g, 

serla y depurarla con los m6todos m~s confiables segGn el caso, 

para determinar las condiciones que imperan en la región. 
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CAPITULO I 

CLIMAJOLOGIA 

1.1 INTRODUCCIDN 

La influencia de las fen6menos rneteorol6gicos sobre los 

componentes del cicla hidral6gico y otras factores, influyen en 

el clima de una determinada regi6n. Como ya se mencion6, el 

cicla hidrol6gica de una manera general, comienza con la evapo

raci6n de las aguas del oc~ano que se condensan para formar nu

bes y ser movidas por la acci6n de los vientos, hacía las masas 

continentales, para posteriormente precipitarse. 

El pres~nte capítulo dar~ una introducci6n sobre la mfis 

importante de las estaciones climatal6gicas y los diferentes -

métodos para evaluar la precipitación, temperatura, evapotrans

piraci6n, etc., que son fundamentales en el balance hidrometeo

rol6gica (fig. Na~ 1-1) que rige en la zona estudiada. 

l.2 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS 

Tiene como objeto principal la obtenci6n de· los regis

tros meteoro16gicos que se usan en diferentes tipas de estudios, 

como las geahidral6gicos, que sirven de base para el proyecto -

de divernas estructuras civiles como pueclen ser puentes, pre?sas, 

etc. 

Una estac16n climatal6gica· ea completa cuando cuenta --
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con las _ai_guientes aparatos (fig._~gº _1-2~. 

I .2.1 

1.2.2 

APARATOS DE DBSERVACION offrECTA 

a) Te rm6me t ro 
b) Pluviómetro 
e) Evapar6metro 
d) Veleta (anemoscopio ) 

APARATOS DE REGISTRO GRAFICO 

a) Term6grafo 

b) Pluviágraf a 
e) Evapor6grafa . 

d) Anern6grafo 

Las estaciones se pueden clasificar como: 

1.- Pluviam,tricas.- Cuando tienen sola pluvi6grafa. 

2.- Termapluviométrica.- Cuando consta de termómetro 
y pluviómetro. 

3.- Termapluviom6trica y de evaporaci6n.- Cuando tiene 
termómetro, pluvi6metro y evapa 
rómetrao 

El funcionamiento de las estaciones climatal6gicas ae da 
bajo lae siguientes reglas de acuerdo a S.A.R.H. 



ESTACION CLIMAl~OLOGICA 

A[plETRICO 

EVAPOROMETRO 

-·e-/ 

r--, ·· .. ··. 
' .. l PLl)VIOGR AFO 
L,-~ 

. ~: . . 
07 

PLUVIOMETRO 

p L 

VELETA 

EL EVACION 
FIG.No.1-2 

""" .... ....__ ......... -.. .... ~-----·-·--------··----------------·---
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a) Las observaciones deberán efectuarse todas l.Em maña 

nas a las B:OD a.m. 

b) Al hacer una observaci6n de cualquier aparata debe- . 

r~ anotarse inmediatamente la lectura •. 

e) Deberá seguirse un arden definido para la observa
ci6n de cualquier aparato. 

d) Deber6 hacer una apreciaci6n general del estado de
tiempo a la hora de la observaci6n. 

e) Deberá hacer también una nota del estado de tiempo
que prevaleci6 el día anterior a la observación - -

(24 Hrso anteriores). 

f) Anotar fen6menos extraordinarios que se presenten -

tales como heladas, granizadas, crecientes en los -

ríos, tormentas, etc., así corno la aparici6n de - -
plagas en los cultivas de la regi6n. 

g) Par 6ltimo se revisar6 de cuando en cuando el esta

do en que se encuentran las instalaciones y los 
aparatos. 

PRECIPITACION PLUVIAL 

La precipitaci6n en términos meteorológicas comprende -
la humedad que recibe la superficie de la tierra, ya sea en - -

forma de lluvia, nieve, graniza, escarcha, etc. 

Por media de las observaciones pluviográfic~s se puede
canacer la precipitaci6n promedia de una zona, regi6n u estada, 

y ser evaluadas a trav~s de los m6todos aritm~ticos, polígonas-



·~ .. 

de Thiessen y el de iaoyetas. 

Para tener una iclea sobre las aarar::terísticas clirnatol6 

gicas que prevalecen en el Valle del Guadiana, la Organizaci6n

Metearol6gica Mundial recomienda series na menare~ de 30 aMas -

consecutivas de observación. 

Las estaciones que se tomaron en cuenta ~ar~ el c6lcula 

de la precipitación fueron: 

ESTACIDN AÑOS OBSERVADOS PRECIPITACimJ -
MEDIA. 

======= ============ =============== 

1. Feo. I Madero 15 581.B m.m. 

2. Mezquital 33 4?5.0 m.m. 
3. El Ojo 11 63301 m .. m. 
4. Peña del Aguila 10 466.2 m.rn. 

5. El Salto 15 995.1 m.rn. 
6. San J. de Guadalupe 15 312.8 m.m. 
?. Santiago Papasquiara 10 441.8 m.m. 
B. Dtinapa 15 630.9 rn.m,. 
9. Santiago Bayácara 15 588.'• m.m. 

10. Canatlán 15 497.1 m.m. 
11. Durango 30 428.7 m.m. 
12. Guadalupe Victoria 15 449.2 m .. m. 
13 .. Vicente Guer1·t~ro 15 530.B rn.mo 

La tabla No. I-1 y la fig. No. 1-3, dan un resumen de -
las precipitaciones medias mensualeo en diferentes períodos de

abservaci6n, en las estaciones anteriormente mencionadas .. (Se -

hace hincapi' de que en los meses de Noviembre, Di~iembre, - -



PRECI PI TAC ION 

.. 

E S T A C 10 N 
PRE e JP 1 TAC i O N M EN S UA L (m.m.) i 

1 

EN E. FE B MAR. ABR. MAR. JUN. JUL. AGO. SE P. OC T. NOV. DIC ANUAd 

r.·Fco. l. Madero. 9.8 9 .. 6 0.7 4.4 11.3 63 .. 0 134.5 150.6 140 .•. 9 30.4 11.6 15 .. 0 581.8 ! 
1 
1 

2- M e z q u 1 t o 1 . 
13.9 9 .. 4 6.4 3.3 5.7 62.5 114 .. 0 125 .. 5 71.3 32 .. 3 6.9 23 .. 8 L.?s.o 

3-EI Ojo. 25.0 9.3 11.6 8.? 12.5 68.0 158 .. 2 150 .. 7 108.6 43.3 13.9 23.3 633.1 1 

4-Peño de Aou lla. 12.5 4.0 0.2 1.1 6.? 49.? 112.9 144.2 99.4 22.8 4.2 12.5 466.2 

5-E 1 S a 1 t o. 40.3 29.6 20.s B.4 25.9 120.9 200.8 205.4 171.1 49.1 33.6 90.5 996.1 

6- San J. do Guadolupo 7.4 3.9 0.3 5.9 17.5 40.1 28.2 57.2 49.4 82.6 8.7 11.6 312.8 

7-Stqo .Papos qu1ar o 106 0.6 o.o 4.6 10.4 34.1 86 .. 8 138 .. 4 109.1 29.1 7.3 19.8 441.8 

6-0 t in a p a. 23.1 16.9 10.5 1.4 18.2 64.6 142.0 138.1 141.2 32.9 8.2 33.8 630.9 

9- S too . B a y a' e o ro 10.8 10.5 6.8 2.0 15.5 76 .. 2 127.0 162.2 11607 23.8 11.4 25.5 588.4 

1 O-Vicente Guerrero. 11.4 8.4 6.3 2.4 15.0 62.3 116.8 167.0 96.6 19.3 8.3 17.0 530.8 

' 5.9 s.o 1.4 1.3 6.5 73.2 123.0 146.7 95.7 21.8 ?.3 9.5 11- e a n o t ·1 a n. 49?.1 

12- D u r a n ~ o . 10.? 6 .. 3 4.7 2.9 6.7 52.7 97.6 102.2 93.9 28.? 8.2 14.1 428.7 

13-Gp e. Victoria 11.5 8.5 6.4 3.0 18.7 51.8 86.1 139.7 81.1 22.2 7.5 12.? 449.2 

TAB.No.!I-1 
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• a. 

Enero, Febrero y Marzo, en la mayoría de las aHos no preeentan

precipi taci6n alguna y que el valar obtenido en dicha tabla es

el promedio en los aílos observados) • 

El histograma de la fig. Noº 1-3, demuestra que las 

mayores precipitaciones ocurren en los meses de Junio, Julia, -

Agosto e inclusive S8ptiembre con valores que van de 50 a 200 -

m.m. al mes; mientras que los m's secos fueron Diciembre, Enero 

y Febrera con valares que van de O a 10 mom• al mes. 

Del plano Na. 2 , se observa que las mayores precipita 

cienes se presentan al sureste de la Ciudad de Durango en las -

proximidades del poblado de El Salta, con valor de 950 m.m. al

año; descendiendo hacia el oeste y noroeste a valares de 350 

m.m. al año. Para el Valle Del Guadiana se puede apreciar un 

promedio a priori de 500 a 600 m.mº al aAo. 

Para conocer la precipitaci6n media en el Valle del Gua 

diana se procedi6 a utilizar el método aritmético y los polígo

nos de Theissen. 

Donde: 

METODO ARITMETICO 

p1 + p2 + p3 + •••• + Pn 
pm = ~--~~-"'"'---~~...--~~~~~~-

n 

Pm • Precipitaci6n media anual en m.m. 
Pn = Precipitaci6n media en la estaci6n "n" 

n a N6mero de estaciones. 



PRECIPITACION ANUAL 

m.m. 

1000 
\i 
:1 
:1 

900 

1 
800 

·1 

700 

PRECIPITACION MEDIA ANUAL= 540.9m.m 
600 

r.----
- _e -- ---- - ------- -----

500 

400 

300 

200 . 

100 . 

o 
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FiQ. No.I-3 





1. 

2. 

3. 

4. 
5. 

6. 

?. 
e. 
9. 

10. 

11 

581.8 + 475.0 + 633.1 + 466.2 + 996.1 + 312.8 + 
_4lr1.8 +_63-9 .. 9_+_ .. 588.9~+~530.8-+ '•9?.7 + l•28.7 + 449.2 

Pm = 

Pm : 

PDLIGONOS DE J;~I:~SSEN. (Fig. No. 1-5) 

Pm u p1 S 1 + p 2 52 + p 3 83 + • • •" + Pn . Sn 

s1 + s2 + s3 + s4 + •••••• Sn 

Donde: 

Pm = Precipitación media anual en m.m. 

PnSn = Precipitación media en la estación "n 11 multipli

cada por el área del polígona. 

ESTACIDN 
(Km

82 ) 

Santiago Papasquiaro 1117 
Canatlán 3210 
Francisca I. Madero 1538 

Guadalupe \Ji etaria 995 

Otinapa 1081 
Durango 1336 

Santiago Báyacora 238L• 

El Ojo 1685 

Vicente Guerrero 1189 

Mezquital 500 

s t ;:: 1536 

Pi 
(m.m.) 

441.8 

497.1 

581.8 

f.+49.2 

630.9 

'•20.? 

588.l+ 

633.1 

530.9 

4?5.0 

SxPi 

493,490.6 

1 595,691.D 

894,808.4 

446,9511.0 

8132,002.9 

5?2.?43.2 

1 402,?45.6 

1 067 ·'•06.6 

631, 240.1 

237.500.0 

8 024,582.4 
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13 

Prnc = 8 024,582 .. 4 = 533.? rn.m. 

I.4 TEMPERATURA MEDIA ANUAL 

La temperatura, es el cambia que experimenta el medio

ambiente por efecto de la luz solar, y a su posici6n que guar

da con respecto al ecuador y el meridiano de Greenwich. 

Laa estaciones que se tomaran en cuenta para el cfilcula 

de la temperatura fueron: 

ESTACION AÑOS OBSERVADOS TEMPERATURA MEDIA 

Francisca I. Madero 15 17 .. 4º e 
Mezquital 14 a 20.a e 
El Ojo 11 1s. ? 0 e 
Peña del P.guila 1'1 16.~P e 
El Salta 11 10.3º e 
San Juan de Guadalupe . 11 ··· 19.5° e 

Santiago Papasqulara 11 18.?0 ·e 
O ti napa · 13 14.1º e 

Santiago Báyacora 13 o 19.3 e 
Vicente Guerrero 13 · 15.sª e 

16 • r¡O C • Canatlán 13 

Durango 27 17.sª e 
Guadalupe Victoi•ia 12 1G.óº e 

La tabla Na. I-2 y la fig. Na. 1-4, muestran que lae 
mayores temperaturas se presentan rle Abril a Octubre con valores 

o . 
superiores a los 20 e, mientras que las mínimas se detectar6n -



TEMPERATURA 

ESTACtON 
MENSUAL en ºC 

E NE. FES. MAR. ABR. MA'Y. JUN JUL. AGO. SEP. OCT. NO V. DIC. ANUAL 

. 
1.-Fco. l. Madero. 11.s 12.,3 16 .. 8 18.7 20.9 22.3 21.s 20.7 20 .. 1 17.1 13.6 13.0 17.4 

2,-Mezquital. 14.8 16.1 18.9 21.9 2408 26.4 24.6 24.3 23.9 21 .. s 18.0 14.9 20.8 

3- El 
1 

Ojo. 8.6 10.8 13.7 16.8 20.1 21.s 20.4 19.6 18.3 15.4 12.6 10.4 15.7 

4-Peña del Aguila. 11.5 12.4 15.6 18.6 19.7 21.8 20.6 19.7 19.1 17.2 15 .1 11.1 16 .9 
. 

5- E 1 So 1 to 5.1 6.0 ?.5 10.0 12.4 14.8 15.0 15.3 14.0 10.3 6 .? 6.2 10 .. 3 

6- Son. J. de GuadalupE 12.0 14.0 16.8 20.7 23.5 25.9 25.3 24.6 23.1 21.0 1641 10.6 19.5 

7-sanliago Popasquiaro 14.2 14.9 17.4 19.0 20.6 25.3 22.s 21 .. 9 21.3 18.7 15.4 13.6 18.7 
1 

s-o tina p a. 8.8 10.1 12.1 15 .1 16.8 17.8 17.al 17.3 16 .. 4 1L. .3 12.4 10.0 14.1 

9-santia go Soya"'cora. 13.6 14.5 17.1 20.4 23.0 24.4 23.1 22.6 21.7 20.0 1'7.2 14.0 19.3 

!O-Vicente Guerrero. 11.1 12.0 14.6 17.8 19 .. 9 21.6 20.s 19.8 19.1 16.4 14.1 11.6 16.5 

11- e o n a t 1 a' n 11.7 11.8 14.9 17.7 20.7 21.3 19.9 19.5 18.2 16.6 15.2 12 .t. 16.? 

12-D u r a n g o 12.0 13.4 16.0 19.D 21.3 22.6 1 21.1 20.8 19.6 17.5 14.8 t 12.2 17.5 
1 

1s.a I 10.9 11.2 14.0 17.6 19.7 1 21.4 19.aj 19.4 18.5 13.5 11.1 16.0 ¡ 3- G pe . V i et o r i o . t 

T (]hfn No · T_ -.:i 
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a en Diciembre y Enero con valores inferiores a 10 C. La mayor -

temperatura fue registrada en la estaci6n el Mezquital, mientras 

que la menor se obtuvo en la estaci6n El Salto. 

El plana No. 3, denominada plano de Isotermas (período-

19?0 - 1980), muestra que al sureste se presentan temperaturas-

º de 10 e, aumentando tanto al sur, norte y noroeste a valores -

de 18 a 20° c. respectivamente. A priori el Valle Del Guadiana, 

presenta una temperatura promedio de 17.5 a 18.5° c. 

Para determinar la temperatura media en el Valle Del -

Guadiana, se utilizaron los métodos de las polígonas de Thiessen 
y el aritmética. 

METDDO ARITMETICD 

17.4 + 20.8 ... 15.? + 16.9 + 10.3 + 19.5 + 

18.7 + 14 .1 + 19o3 + 16.5 + 16.7 + 17 .. 5 + 16 .o 
Tm = 13 

Tm = 16.9° e 

POLIGONOS DE THIESSEN (Fig. Na. 1-5) 

ESTACION Si2 T 
( Km ) e a e) s X Ti 

Santiago Papasquiaro 1117 18.7 20,88?.9 

Canatlán 3210 16 .7 53,60?.0 

Franscisco l. Madera .1538 
17 ·'· 

26,761.2 

Guadalupe Victoria 995 15 .o 15,920.0 





··. '18 .·· 

5. O ti napa 1081 14.1 15' 2t.2 .1 

6. Duarngo 1336 17o5 23,380.D 

7. Santiago Báyacara -2381+ - ··.19o·3·-~~-c-~~-~-- -46' o 1.1. 2 

8, El Ojo 1686 15~7-·· 26,470.2 

9. Vicente Gue rre.r,o 1189 16.5 19,618.5 

10. 500 20.B 10,400.D 

1536 ::e- 258,298.1 

258,290.1 
Tmc = 

= 

1536. 

Ie5 EVAPOTRANSPIRACION 

La evapotranspiraci6n, es el resultado del proceso por

el cual el agua experimentada, un cambia del estado líquido a -

gaseosa a través de las plantas en forma directa, volviendo a -

la etmósfel'a en forma de vapor; la evapotranspiraci6n no es un

fen6mena, sino la suma de evaporaci6n y transpiración que s6lo

es aplicable correctamente a una determinada área de terreno -

cubierta por vegetación. 

Las métodos más aplicados, pueden agruparse como sigue: 

a). M'todos basados en física te6rica del microclima. 

1.- Balance de energía 

2.- Perfiles de humedad y velocidad del viento 

3.- ~luja turbulenta de humedad 

4.- F.6rmulas serniernpiricas a combinadas 



19 

b). Medidas directas. 

1~- Evapotranspir6metro 

2.- Lisímetro · 

3.~ ~arcelas y cuencas experimentales 

4.- Perfiles de humedad del suelo 

e). M~todos empíricos. 

1... Relaci6n euapotranspiJ:.a.ci6n,'-~~aparaci6n media 

en tanques. 

2.- Fórmula de 

3.- F6rmula de 

4.- Fórmula de 

5.- Fórmula de 

etc. 

; >{· 
T ho rn t hw~ it~,, '.:? < , . 
Braney~crl~~f~icBso consúntivo) ~. 

... 
Makkink ',/:~·Vi 

L. T urc 

Tomando en cuenta que na axisten datos para evaluar - -

la evapotranspiraci6n por los métodos de los incisos (a) y (b), 

se proceder~ a calcular a ~sta por los m~todos empíricos que a

cantinuaci 6n se describen. 

I.5.1 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 

Para calcular la evapotranopiración potencial, la fórnl,!;! 
la que mejores resultados dfi, es la propuesta por Thornthwite -

( 1948), la cual se utiliza como variable principal la temperat_!! 

ra media mensual, quednndo expresada como: 

E\/P = Vi ;; 
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Donde: 

.,,. 

••• 

EVP = Evapotranspiraci6n potenciai, en m.m./mes. 

la longitud (") 

= T~mpel:'atura media diaxia · del mes, en ° C 

i ( -1...: ) 1.514 
. 5 

Tabla No. 6.3 Pag. 292 

Tabla No. 6.12 Pag. 332 

Tabla No. 6.13 Pag. 334 

Custodio 

Custodio 

Custodio 

(***) 

( **) 
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Los resultados obtenidos por éste método fueron: 

,--- '< 

E SJAOIDN 

Mezquital 

Canatlán 
El Salto 

Guadalupe Victoria 

Bayácora 

Durango 

Francisca I. Madera 

Peña del Aguila 

Promedia 

EVP. (rn.nf.'/año.) .· 

792.12 

665.81 

59? .19 

798.14 

956.25 

885.92 

865.5'• 
819.00 

79?.s?· 

Se observa que en la estación Santiago Bay~cora la EVP 

anual es la mayar de la zona, con vrilar de 956.25 m.m./año y -

la mínima en la estaci6n El Salto con una EVP anual de 597~19 

m.m./aAo; siendo la evapotranspiraci6n potencial promedio - -

anual de 797.57 mm/aílo. 

I.5.2. EVAPOTRANSPIRACION REAL (EVR). 

La evapotranspiración potenci.al calculada anteriormen

te, es el límite superior de la cantidad de agua que regresa a -

la atmósfera por evaporación v tranapiracián; pero para calculaT 

la evapotranspiraci6n real, se deberá tomar en cuenta el agua -

que realmente existe en la zona empleando para tal fin la fórmu-
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la de L. Turc, que queda exprosacia cama: 

Donde: 

EVR ==. Evapotranspiraci6n r~.al, en m.m •/año. 
'''>·'·-·:·, :·,·:-~--··.--· . ". -::·:~: ::~:"J :>: ' .. ,-.···" . 

P = Precipitación '~h~m~.m:-,t~P~ .· 
L = 300 + 25 . t f ''. cJztJ~1/}·J"~~·;.,.; .> ··... • 

t = Temperatlira· $e:ai~·. 

E S T A C I O N 

Canatlán 

San Francisco del Mezquital 

El Salta 
Guadalupe Victoria 

Peña del A guila 

Francisco I Madero 

Duranga 

S. Bayécora 

EVA Promedio 

~ Pag. 31.1 Custodio 

-: -~ ~-·,<:~_'.e:~ .. :·-, 

,· . . 

EVR C m.m./año ) , 
. . . . 

314 .59 

352.t59 

266 .18 

336.43 

364.31 

383.81 

382.91 

406.22 

350.84 



,,,~,: ·'· .... ~ ·,,.; "· .·· ··y:_···': .' .- :"· .. ;~,r.r ~.;. ~-:· .. :_~-~;-~:-:~-~,..,Y~'::~: :_;"1•·- ·:_: ::·~}-:.'. ~-~:·-·:,_~~-;1~-~7':',;,.,:.~t:\t::::·,~;;~~-:-~.i?~~,,.,_~:~:r:"':··f}:'f~ _;,:; _ ·: ~"': .. ~--~· , ·: · t?>~~t1·_'é~_;_::~~·~ :·1 :: :~· ::···-~'.': :··??~P:;:~~?f:~~rt>~M ... ~ ·:'.::--'~--~::·;~-~;:.~~:~l;lf:1;~~·::~:::::.J;./ffr'.~~~\~·r·-;;.~-~ -1.'.:.ys·.-~·;;¡~~~1~~1~.: 
;-.;··. 
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Los valores anteriores dan como resulirido un promedio

anual de 350~B4.M~m., equivalente a un~~ pa~ ciento de. la - --
··· .. e V·~ P~~t~i~'.~pi~ii6iK~~~J:itj1~J1~titt~1'.;==r~= ·~ .~~.~.=~-=~··~=.~~-.7~=~ =-·····~··=-

._- ··,.· .. "' •''-·:··- . .:: .. . .. ·: -r ' _, ·- < ~::';: ).:·-'- -... 

--.~-<~:-:'.~·.>:~.-: .··-·;. -. -~1:: «.: 
. '_e",_ .. : .. _e;:·~.. >:~~{~~~ij'.; 

~ '~ _-, _. ~ '. - .. 

·. I ~sjj·~'.-.:·:uci-6''.:~iá~~C-~nvb; 'j:t~FH~Ntv!8RrD.ALE). 
·,> .. :~_ .::···;.·., º <· _,"._,)·':~'.~!~:"~::.":··.· - -·:;· .. -<_:-;.:>::·:~~.-.~ . .''.':.::Y.'.;:~>~:-·._--::_!~_,·> .. ::.~:~_,·."·'· 

' ~;-· :;-· ·:~:. ·:::.-· 
,-, .,.< . ·,:.-. . .-,·,:-... :: 

.·; •,_.' :';;:_;.::~:'.: -;~~~ : __ ,_;~~·<- ~.::.".'.•>,_·._~:·, . 
• :.~ ' / .·'~,· ;.:-~· •• ~L / '.' 

füJ entiende como usa consun'tiJIJ 11 La ~~ntidad de" agua -

que es absorbida par un ~ultivo, duxante su ciclo veg~~ativo,.

para ser trant~pirada a utilizada pox las mismas plantas en la -

construcci6n de sus tejidas vegetales, m's el agDa evaporada -

directamente desde el suelo donde sC:? localiza elmismo. 11 En - -

otras palabras el término 11 Usa consuntivo11 en.forma práctica, -

puede c:ansiderarse igual a la evapotranspi~rlclÍ'6n;1 • 
-,,·.;:· .. •' 

La determinaci6n de la evapotranspiraci6n por el m'to

da de los usos cansuntivos, nos perm~te tener una idea más cla

ra a cerca de ~ste par6metro, ya que el m~tado, se basa en el -

principal Índice de la evapotranspiTac:ión, como es la planta -

misma. 

Para la dete~ninaci6n del uso consuntivo, se utiliz6 -

el m~todo propuesto por BLANDEY H.F. y CílIDDLE W.D. en 1950, el 

cual se caracteriza por tomar en cuenta una serie de coeficien

tes para diferentes plantas, en función de su evaluci6n a lo -

largo del ciclo vegetativo. 

SECUEr\'CIA. 

a). Se recop!la la inforrnaci6n referente a ios c:iclos-
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vegetativos de las especies y variedades vegetales 

. que se encuentr¡:¡n .. l:J.1'1 ..• tCI ZPEª. e§j;yd~J~i~Jª..,_--

Para éste casa se ~i~neri~os~i~t~ftos de riego 

Nos. 52a y 52b. 

b). Se calcula el factor "f" llamado fuerza evaparante, 

el cual se obtuvo mediante la siguiente expresi6n: 

f = 

.En donde: 

f 

p = 

t + 17.8 p X 21.8 

evaporante en 'cm. '·-
1--· 

Porcentaje de horas""lUZ del mes, con 

respecto al total•anual. 
o\'':/· 

Temperatura en -. C 

e). Se obtiene el coeficiente de desarrollo (Kc) men

sual, para cada especie y variedad de cultivo, para 

que posteriormente, mediante el producto de "Kc" 

por 11 f 11 , determinar el uso consuntivo mensual. 

u.e. = Kc X f 

d). Loa vcilores mensuales serán ajustados por las expr_g 
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sienes: 

En donde: 

y J = Kg 
K' 

Vi' = Cbef,iC;ente pe#ó~ico 111odi.ficadp. 

u .e. = sUr~:j{:J~~- u8a~ti_~g~~Ln·ti\/a:n;~kns~a1~s • 
. · .. ~::;::;>~,'(::~i~.';·:~-'"'.f·\"I ·.-" - . ;;,:rn::~~~-:~~':~·~·-·,:'>''. '\·~);· ·~.:;; __ .·;:·' 

=, s~~~\'de .las fue'r~as· evapCÍrantes niensua-
:,'1'·.'·e?a':"i.v •.. '{''.:,;,_'f·i::/'' - ·., :;::~:-:;· "~l'H , 

~- -- .. -; -- :t·;.~·~,:~?:J .f, 
','.;:- _., ·;_1, .. -·>·.· 

=i~ct!~~~~-i1!:~c~49n . 
. '-'>;;:,~:·;-·,__.· '_' . ,'" .<·. <<:·1'.~';: ;;:.;;~·-:.'. 

-t\~~:~?\·~--

·e). Por Última, las usos consuntivos corregidas se 

suman para obtener el promedia anual para cada cul 

tivo. 

A continuación se enlistan los cultivos de mayor impo_E 

tancia para los distritos de riega, localizados en el Valle Del 

Guadiana. 

CULTIVO CICLO VEGETATIVO MEDIO u.e. Total en cm. 

Avena 15 de Sep. al 30 de Oct. 30.? 

Alfalfa v. Todo el año 128.7 
e hile verde 15 de Abr. al 15 de Sep. 56.5 

Frijol 31 de Mar. al 30 de Jun. 28.B. 

Maíz 31 de May. al 30 de Sep. 48.1 



Triga 

Sarga 

Praderan 
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31 de Dic. al 31 de May •• 

15 de Mar. al 15 de Abr. 

Tocio el año 

50.9 

41 •• 2 

124.1 

De. las c::ul ti vos antes mencionadas y de acuerdo a las -

superficies cosechadas en 1980, se tienen las siguientes porce.!2 
·_- ·_.· -~.' -'"·: .·.- ~-' . ' 

tajes. 

CULTIVO 

Maíz 
Triga 

Sorgo 

Avena 

Praderas 

Alfalfa 

Nuéz 
Frijol 

TOTAL 

D.R. No. 52b 
Peña del Aguila 

SUPERF. SEMBR. 

1,1~37 .o Ha. 

471.D Ha. 

42.0 Ha. 

331.0 Ha. 

95.0 Ha. 

76.0 Ha. 

32.D Ha. 

2 1484.D Ha. 

56.89 

18.65 

1.66 

13.10 

3.76 

,._- _ .... , > .. 

L•,999.o H~. 
260.Q Ha. 

1 1 29?.0 Hao 

696 .. 0 Ha. 

493.D Ha. 

3.01 296.D Ha. 

35?.D Ha .. 

1.27 9?.D Ha. 

98.34 (*) 8 1495.D Ha. 

55.61 

2.89 

14.43 

?.74 
5.48 

3.29 

3.97 

1.08 

94.49 ( *) 

Con los porcentajes anteriores y los usos cansuntivos

de las principales cultivas c~lculados anteriormente, se abtuv6J 

en forma global, la evapotranspiraci6n en cada distrito de rie

ga; siendo para el de Peña del Aguila de 505.1 m.m./año; y para 

el de Guadalupe Victoria de 483.2 m.m./aílo. 

(•) El porcentaje faltante, corresponde a cultivos con valores 

menores al 1%. 



2? 

La evapotranspiraci6n media en l9 __ ~(JDa~~JJe es:tudio ... para 
----·--- - --=---o-==;-=--='=- =-~e;-=-===--=--·----------~·--'----------------

el año de 1980~. por usos consuntivos Fue de:. 494_.15 rn .m./aña• __ , 

I.6 

El clima de la región según Koppen,· e.sy;_del.ti.po B, que 
·,., ."¡,'.:"·:;>·,_(.' _,. ,,,• ·.,;-.· ..... ' :~'.;_,·:. , 

pertenece al grupa de climas secos. Dentro .. de.es;:tª·clasificacion 

se tienen algunas variantes, tomando .en cue~t'ci éi-'~'~irado de hume 
'''; . .'!:-\:'···, •Y·t . . ·· 

dad, la temperatura y época de lluvias. '· --

El clima en la zona de estudia se define, como estepa

rio y semi~rido (AC) can fría en invierno, con temperatura 

media anual menor de 18° e y régimen de lluvia en verano (Cm),

precipi tación del mes más seca <.. 40 m.m., % de lluvia invernal

> s. 



Ir .1. 

II .2 

II .3 

II .4 

II .5 

Il .5.1 

II .. 5 .. 2 

II .5.3 

II .G 

II .6.1 

II .5.2 

II .5 .J 

II .&.4 

rr .s .s 

C A P I T U L O II 

GEOLOGIA 

INTRDDUCCION 

OBJET!VO 

METODOLOGIA 

EISIOGRAFIA 

ESTRATIGRAFIA 

ANDESITA OLIGOCENICAS (Toa) 

GRUPO \/OLCAND CLASTICO SILICICD (Tvs) 
RELLENO ALUVIAL (Qal) 

UNIDADES GEDHIDROLOGICAS 

ANDESITAS OLIGOCENICAS (Toa) 

GRUPO \/OLCAND CLASTICO SILICICO (Tvs) 
CONGLOMERADO TERCIARIO (Tcg) 

BASALTO CUATERNARIO (Qb) 
RELLENO ALUVIAL (Qal-re) 



29 

C A P I T U L O II 

G. E DL-0 G I A 

II.1 INTRODUCCIDN 

la Geología es de gran interés ya que su conocimiento-

nas ayuda a establecer el comportamiento de las aguas tanto 

superficiales como subterr~neas, su relación con las diferentes 

unidades litoestratigráficas y sus características geohidralógi 

cas. 

las rocas al igual que el agua tiene un ciclo de rena

vaqi6n que generalmente es producido por la actividad volcánica, 

agentes erosivas y la temperntura, siendo éste, más lento que -

el ciclo hidrológico. 

la acción de los agentes agua, ciento, oleaje del mar -

en las costas y los agentes químicos de la atmósfera, consider~ 

dos como el inicio del ciclo geológico, (no necesariamente), 

producen un ataque hacia laG rocas provocando con 6sto una -

serie de partículas de distintas tarnaHos arrancados de la misma 

(generalmente eo una roca ígnea), que san transportados por - -

otras elementos hasta su depasitación o sedimentaci6n (dán ori

gen a las rocas sedimentarias), ya sea en las superfici~s bajas 

de la tierra o bien en el fonda de las mares u oc~anos. Al irse 

ecomulando ~stas, por si solas, ejercen presiones provocando -

una compactaci6n y consolidaci6n para formar las llamadas rocas 

metam6rficas, que posteriormente, nuevamente salen a la super

ficie, debido a los movimientos orag,nicos para reiniciarse el

ciclo gea16gico (Fig. No. 2-1). 



REPRESENTACJON DIAGRAMATICA DEL CICLO DE LA ROCA 

Nota: Datos tomados de GEOLOGIA FISICA 

de CHESTER R. LONGWELL 

SEDIMENTOS 

i ent o 

n do 

Fig .. No.2-1 
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Siguiendo la Gecuencia del cicla, podemos clasificar en 

t~rminos genarales a las rocas en: Rocas Ígneas o eruptivas, -

rocas sedimentarias y rocas metamórficas. Este criterio es lla

mado par la rnAyoría de las autores coma "GEl\JETICO MINERALOGIC0 11 

o sea, las rocas se clasifican de acuerdo con su modo de forma

ci6n u ar~gen y posteriorm~nte por sus minerales que la componen. 

acuerda·a sus características geohidrpl6~icas, se -

clasifican en: 

ACUIFERD 

En la hidrología subterránea se denomina acuífero aquel 

eotrato o formación geológica que permitiendo la circulación -

del aguB por sus poros o grietas, hace que el hombre pueda - -

utilizar en cantidades económicamente aprovechables para subve

nir a sus necesidades (del Latín aqua = agua, fero = Llevar), -

ejemplo de formaciones donde se presentan acuíferas son: aluvio 

nes de.los ríos, formados por mezclas.de aTenas y gravas, las -

areniscas poco cementadas, algunos tipos de rocas volc~nicas, -

formaciones calcáreas muy Karstíficadas, etc. 

ACUICLUDO 

Se define como oquella formación geológica que conte

niendo agua en su interior, i~cluso hasta la saturación no per

mite la transmisión y por lo tanto no es posible su expansi6n -

(del Latín, claudere = encerrar o cerrar) ejempla los cienos y

lígamos (arcillas) de origen delt~ico y/a de estuarios. 

ACUITARDO 

Son formaciones geológicas ~1 ue conteniendo apreciables-
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cantidsdes de agua la transmiten muy lentamente par la que -

tampoco san aptas para el emplazamiento de captaciones, pero sin 

··· embargo bajo candi cianea especiales permiten una recarga verti-
" . 
cal de otros acuíferos. (Del Latín, tardare = retardar) ejempla 

un nivel de arcilla limosa o arenosa puede comportarse c~mrrun -

acuitardo, si esta dispuesta en sima o debajo de un acuífero más 

importante, el cual puede recargar, a incluso recibir agua d~l -

misma. 

ACUIF'UGD. 

. . . . ' 

Se denomina acuífugp.a•aquellasfarmaciane~ ge~lógicas -

que na contienen agua ni la pLjeden tran~rn:lt'ir, ejempla: un maci-. . 

za granítico no alterado, o una.roca metamórfica oin apenas meteo 

rización ni fracturarnienta. 

II.2 OBJETIVO 

Determina1• par medio de fotografías y mapas geológicas ~ 

los contactos de las diferentes rocas que constituyen la super

ficie del Valle del Guadiana; así misma sus características - -

fisiogr~ficas, estratigr,ficas, estructurales y sus condicianes

geohidralágicas. 

II.3 METODOLOGIA 

La fotolnterpretaci6n se llev6 a cabo por media de foto
grafías aéreas escala 1:20,000 y cartas geológicas • Unido el -

mosaico se pracedi6 a la etapa de campa, para verificar los contac 

tos geohidrol6gicos entre cada unidad. Este recorridb se realiz6-
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principalmente par carreterao, terraceríae y brechas que fueran 
---- ----- - -- ---

acce si blea paraobsei•\/a:r rn-ás de cerca las afloramientos. Obteni 

da la información se elaboró el plano base definitivo escalEJ 

1: 100,000 ft).y< él. siguiente informe geológico. 
-". -· -

II•4 · FISIDGRAFIA 

Específicamente el Valle del Guadiana, es de forma - -

elíptica con su eje mayor orientado de norte ª·~ su1•, prácticarne...o. 
te se encuentra rodeado por·montafias al poniente, sur y sureste 

y limitada por mesetas al norte y noreste. 

Las montafias muestran elevaciones m~ximas de 2650 m.s.

n.m. principalmente hacia las porciones este, sur, suroeste y -

sureBte correspondiendo ~sta óltima a la Sierra del Registra, -

cuya composición es de roca volcánica de edad terciaria. 

Aproximadamente 260 Km 2, la forman las mesetas geneTal

mente con base de roca volc~nica (derrames y piroclásticas de -

composici6n bas~lttca), en elevaciones menores a los 30.0 m. -

can respecta al valle y creciendo de un drenaje superficial 

definida. 

Los planicieB se localizan en la parte centro - norte dr.1 
~rea de estudio~ comprendida el denominado Valle del Guadiana 

cuya altitud oscila alrededor de los 1880 m.s.n.m. y una exten

si6n ap~oximada de 1,500 Km2; se encuentra diaectado por los -

ríos del Tunal, La Sauceda, Las Vacas y Santiago Bayácora, los

cuales escurren en dirección al oriente en forma divagante hasta 

salir del valle y unirse al río Mezquital. Eata cons'tituido pal' 

rellenos aluviales y una cobertura en las llanuraa de mateTial -
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lima-arcillosa, con algunos afloramientos de basaltos. 

II.5 ESTRATIGRAFIA 

Las rocas que af lÍJran 

palmente ígneas extrusivas de 

menor proporción sedimentarias 

del terciaria al cuaternaria. 

' ' ' ' 

en 1~ .~ona/de·est~'cJ:i.o:s'ari~,p;inc:l.-
c - - :'·e' ~< .~ ;',:<:· - -~.<::~.::-_·:_>;~_:\:·<»~ ·>·· '.·:_·.-~,·:r- "·.-: ·.,·;:·. ·)·'>::__ ·. 

édad te'rciar{a y'·bt1aterl1aria: y en 
cantiri~ntale~'· ~uy~¿ ~·d~d~s .. 'Jari~n 

II.5.1 ANDESITAS OLIGDCENICAS (Toa) 

Se localizan en la base de la Sierra del Registro pero, 

dado la limitado de su exposición na fue posible su mapeo y - -

localización en el plano. En general las derrames se presentan

muy fracturadas y alterados, con una estructura maciza, textura 

porfídica y pirataxistica, siendo las fenocristales de pla~io -

clasas y hornblendas. Subyacen a una secuencia volcana-cl~stica 

de composición silícica, aunque pueden encontrarse interestratJ:. 

ficados can las mismaa, y de acuerdo a una edad obtenida por -

Me DOWELL V KEIZER en 19??, se les asigna unos 52 millones de -

aHos que corresponden al oligoceno. 

II.5.2 GRUPO VOLCANDCLASTICO SILICICO (Tvs) 

Esta secuencia volcanaclástica se encuentra integrada -

primordialmente por flVjas de pirocl6sticos (ignimbritas) y en~ 

menor proporci6n por tobas y derrames, cuya camposici6n varía -

de riolítica a riodasítica. Gen~ticamente observan un mismo 

origen por lo que oe opt6 integrar',s en una sala unidad. - - -
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Todas ellas~muestran~una seudoestratificaci6n sub-horizontal 

que confrastan .det manera notaria con las rocas subyacentes -

·"( andesi'.tas).; ·'' 
'",>'., ·/·-·, .. -- . ,.. - -~;:-~ 

• ·''. c~·L-~,_.;· ·~\_::'·-~---, ' 

:·-, _, .· 
Las .tabas pueden ser líticas, brechoides y cristalinas, 

las ignimbrltas muestran características muy variables en c:onte 

nido de fenocristales, fragmentas líticos ( autoli tos), y fragme12 

tos de andesitas especialmente en la Sierra del Registra o en la 

zona de Chupadedos. 

En t~rminos generales, se describe como un basalto vesi 

cular de olivino, cuyos derrames no rebasan los 2o0 m. de espe

sar en algunos lugares y corno espesor m~xima en otros de 30.0 m. 

Subyacen a la secuencia volc~nica terciaria y a relle
nos antiguos o pueden encontrarse cubiertos par aluvión recien 

te. 

II.5.3 RELLENO ALUVIAL (Qal). 

Estas d~pósitos constan de material muy variada y con -

diferentes grados de consolidaci6n, tales como aluvión y terra

zas de denudaci6n localizados en las estribaciones de las sie

rras y arenas mal r.laEli ficadas que fDrman lamerías con buzamie1J. 

tas suaves hacia el centra del valle~ Horizontes de arena tob~

cea de grana fino a medio qu8 fueron depositados par procesas -
lacuestres, abanicas aluvinlea formados por arenas graduadas, -

limos arenosas, arenas arcillosas y depósi tas fluviales formados 

sobre los cauces de los ríos y arroyos que cruzan la regi6n - -
ee tucJl ada. 
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II .6 UNIDADES GEOHIDRDLOGICAS 

/_.·,,, 

.. ·.; :~ ,,',; ,"·: ·.:r 

II .6 .1. 

Geahidro16gicamente estos afloramientos se encuentran -

parcialmente erosionados y a pesar del fuerte fracturamienta 
que presentan, na son susceptibles de contener agua en las -

fracturas, debido a la alteraci6n que afect6 a la unidad, care

ciendo de importancia desde ~ate punto de vista, es considerado 

como un acuifugo. 

II .. 6.2 GRUPO VOL.CAN OC LASTICD SILICICO. (Tvs) 

El alto grado de consalidaci6n de la unidad permite la

circulaci6n d8l agua unicamente par las planos de seudoestratí

ficaci6n y disclasamienta. Geahidral6gicamente se considera - -

apta para contener agua unicamente a trav~o de fracturas como -

lo demuestra la presencia de manantiales, siendo la función pri 

mordial, el servir como barrera8 impermeables de otras acuífe

ras, se le clasifica como un acuitarda. 

II .. 6 .. 3 . CONGLOMERADO TERCIARIO (Tcg) 

Presenta condiciones favorables para almacenar agua, 
sin embarga, no se conoce ningún aprovechamiento profundo en 

fista unidad, por aflorar encima del nivel de saturaci6n, 

pera deberA tomarse en cuenta para futuras captaciones, se le -

clasifica como un acuitardo. 
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II .6 .4 BASALTO CUATERNARIO (Qb) 

Par encontrarse encima ciel nivel de saturaci6n y de 

acuerda al brechamienta que presenta ~sta unidad, especialmente 

en la base y frente a las coladas y el intensa fracturarniento,

se considera trasmisora del agua a unidades subyacentes coma lo 

muestra la carencia de un drenaje superficial definido, se le -

clasifica como un acuitardo. 

II.6.5 RELLENO ALUVIAL {Qal-re) 

La heterogenidad de los componentes de 'sta unidad permi 
te tanto la trasmisión del agua como su almacenamientoº Es la -

fuente principal para el abastecimiento del agua en la zona. -

Esta formación corresponde a un acuíferoº 
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C A P I T U L O III 

HIDRDLOGI~ SUPERFICIAL 

III .1 GENERALIDADES 

la c:uenca en estudio pertenece a la región ·llidrológica

No. 11 a cuenca hidr~ulica del río San Pedro; comprende una ~rea 

de 10,000 Km 2, drenada por tres corrientes principales que son: 

el ría Sauceda, río El Tunal y río Santiago Bay,cora, y de menar 

importancia el arroyo Las Vacas. 

Estas corrientes presentan la característica de ser - -

perennes al escurrir par el sistema montañoso, no obstante al -

llegar al valle, se vuelven intermitentes e inclusive desaparecen 

al centro de ~ste para que posteriormente, surgan y se unan al -

ría Duranoo y éste al río Mezquital. 

III.2 HIDROLOGIA 

III.2.1 RIO LA SAUCEDA 

Este río nace en el Eatada de Duranga, entre las sierras 

de Magdalena y de la Cacaría, aproximadamente a unos 75 Km. al -
noroeste de la capital del Estado, cuyas tributarios son: El río 

Canatlán y el arroyo El Mimbre. Después de recibir las aportaci_E 

nes del primera de estos, parte de sus aguas son desviadas por -

un canal alimentador hacia la presa San Bartola que se lacaliza

sobre ·el cauce del arroya El Mimbre. 
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SiguieDdo la trayectoria del río, aguas abajo del -

mencionado canal, el río La Sauceda, recibe el apa1~te del: á1'roya 

El Mimbre; como a 23 Km. m~s abaja de la confluencia, se locali-. 

za la presa Peña del Aguila, cuya finalidad es la de controlar -
las avenidas y regar aproximadamente 2,500 Hrs. 

A partiT de la presa, el río tiene una ori~ntaci6n -
noroeste-sureste, en est~ nuevo trayecto recibe por la margen 

derecha, la aportaci6n de los ríos El Tunal y Santiago Bay6cara. 

Despu's de la Óltima aportaci6n cambia de río La Sauceda a río -

Durango f para que nuevmnent8 a guas a bajo se denomine río Mezqui

tal y por Óltimo ría San Pedro. 

III .2.2 RIO EL TUNAL 

Este río se forma de los escurrimientos que provienen -

del norte (río Blanco) v sur (río Del Arco), de la sierra de - -

Durango; el escurrimiento de este río, generalmente tiene una -

direcci6n de suroeste a noreste, hasta unirse par la margen de

recha del ría Sauceda. 

Al pasar par el valle de Guadiana, parte de su cauce es 

desviada por el canal La Fábrica, que se localiza aguas abaja 

del mayar vaso de almacenamiento can que cuenta la zona, la pre

sa Guadalupe Victo~ia. 

IIIo2o3 RIO SANTIAGO BAVACORA 

Nace al sur de la sierra de Durango, con una orientación 

suroeste a noreste. Sus aguas tien~ , una aportaci6n fundamental

en cuatro canales de dorivaci6n que son: Le Puerta, San Juan, --
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Canal No. 1 y Na. 2. 

III .2.4 ARROYO LAS VACAS 

Es une pequeMa corriente no perenne cori avenidas torren 
cialee, que drenan una cuenca de 800 Km 2, entes de unirse al río 

.. , .· 

Mezquital; na cuenta con aprovechamientos superficiales~ 

En resumen tenemos: 

Tunal 

Ría Santiago Bayácora 
Arroyo LEls Vacas 

T o ta 1 

TRIBUTARIO 

Río Canatlán 
Arroyo Mimbres 

Río de Las Bayas 

Río Chico 

III.3 PRrnCIPALES VASOS DE AUviACENAMIENTO 

III.3.1 PRESA PEÑA DEL AGUILA 

AREA DE -
CUENCA 

- · .. -, 

:-~' 200 l~m 2 . , . . 

2 1,500 Vim 

800 Km2 

10,000 Krn2 

Se encuentra ubicada 20 Km. aguas abajo de la derivaci6n 
que se hace del río La Sauceda, a trav6s de un canal a la presa -

San Bartola; tiene una capacidad de 32 millones de M3 de agua y -

se utiliza para el riego de 2700 Has., can don ciclos agrícolas,

el primero de ellos de Marzo - Junio y el segundo, de Septiembre
DiciembrEJ. 
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Su cortina se desplant6 en las riolitas, que constitu_ 

yen la roca base, su coraz6n es de material arcilloso permeable 

protegida can filtros de grava, arena y enrocamienta en las -

taludes. Su altura media desde el lecha del río es de 14.0 m. 

y can respecto a su desplante de 25.D m. 

La cortina tiene un ancho de 10.0 m y un borde libre -
de 1.53 m, a la derecha se localiza la obra de excedencia mien

tras que a la izquierda, se ubica la obra de toma; la primera -

· de estas estructuras consiste en un vertedor de tipa cresta - -

libre de 128~92 m. de longitud, con una capacidad m'xima de 

descarga de 1,20000 m3/seg. 

Tiene una área de captación de 2,610.0 Km 2 hasta la -

cortina, con un vaso cuya capacidad total es de 31.? x 106 m3 y 

una ~rea de embalse hasta la cresta del vertedor de 812 Hrs. 

III.3.2 PRESA GUADALUPE VICTORIA 

Se encuentra ubicada en las estribaciones de la Sierra 
Madre Occidental, sobre el cauce d~l río Tunal, y cuenta con -

una capacidad en su vaso de 81 x 106 m3 de aguae Su finalidad -

es controlar todos los 8scurrimientos que emanan de la sierra -

y de regar aproximadamente 9000 Has, con los mismas ciclas de -

cultiva que la presa Peña del l\guila. 

Su cortina es de enrrocamiento, con caraz6n impermea

ble arcilloso protegido par filtras de arena y grava. Presenta
una altura a partir del lecho del ría de 46.0 m., pero desde su 

desplante haota la carona mide 71~11 m.; dicha corona tiene una 
longitud de 485.0 m. par 10.0 m de ·ancho y una base de 230 m. 
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Cuenta con das estructuras de excedencia; un vertedar

de gasto controlado par compuertas y un cimacio de perfil GREA 
~ ~ER, que en' conjunto descargan como m~xirna 1,820 m3/eeg. 

A la derecha de la presa se localiza la obra de toma -

qfile consiste en un Túnel de sección anular de 4 m de diámetro y 

280.20 m de longitud, revestido de concreto. 

HIDROMETRIA 

Para tener una idea a cerca de la forma y circulaci6n

de las aguas superficiales, se elabor6 un croquis representati

vo de la corrientus, canales y estaciones hidrom~tricas que se

lacalizsn dentra de la zona de estudio, Fig. No. 3-1. 

Es así que, de acuerdo con la informaci6n recabada, 

ae localizaron 9 estaciones que a continuaci6n se enlistan. 

E S T A C I O N CORRIENTE PERIODO 

1. Peña del Aguila Ría La Sauceda 1953 - 1973 

2. El Sal tito Río Durango 1956 - 1973 

3. El Puebli to Canal La Fábrica 1961 - 1973 
l~. El Puebli tu rHo El Tunal 1961+ - 1973 

5. Sen Felipe Río El Tunal 1943 - 1973 

6. Santiago Bayácara Ganal La Puerta 1948 - 1973 

?. Pueblo Nuevo Canal No. 1 1948 - 1973 

B. Puebla Nuevo Canal No. 2 1948 - 1973 

9. Refugio Salcido Río Santiago 19Lt3 - 1973 



--·-----~-~m-~-------,---~----~------•·---------------------------------~ 

CU[-1\JCA DE VALl_E DEL 

GUADIAí\JA 

/ 
. 1 

1 

I . 
I 

tt f:STAC ION H 1 DROMETR ICA. 

FIG. No.3-1 
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De la fig. No. 3-1, se observa que las estaciones PeNa 

del Aguila, San Felipe y R. Salcido se locelizsn practicamente

a ln entrada del valle, y la estaci6n El Saltito, considerada -

coma la 6nica salida de laa aguas superficialesti 

Las tablas No. III-1 a III-4, resumen los escurrimien

tos mensuales registrados en 17 aNas consecutivos. 

Tomando en cuenta que el escurrimiento registrado en -

la estación Refugia Salcido,,na est6 afectado por vasos de alma 

cenamiento superficial, se puede apreciar que estos ocurren en

los meses de Julio a Octubre y en ocasiones hasta Noviembre~ -

las estaciones restantes presentan escurrimientos todo el aílo,

debido a las presas Guadalupe Victoria y Peíla del Aguila que -

vierten sus aguas a los distritos de riego Nao 52-a y 52-b, - -

respectivamente. 

La tabla Na. III-5, presenta los escurrimientos obteni 

dos en cada ano, de las estaciones PeAa del Aguila, SAn Felipe, 

Refugio Salcido y El Saltito; representadas estas par las co

lumnas (2), (3), (4) y (6) respectivamente. 

La columna (5) suma los escurrimientos de las tres p1:!_ 

meras eatociones y las compara con los de la columna (6), con -

el objeto de poder determinar las perdidas o ganancias que se -

tengan al circular las aguas par el.valle. Como se puede obser

var en las columnas mencionadas, existen pérdidas considerables 

estimadas en aproximadamente 33.5 x 106 m3 por año, y sol~ en -
los afias de 1966 y 196? se presenta, un ligera aumenta en la -

eataci6n Saltita. 
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210.689 126.183 530.867 562e952 -t--- .... ------·--t--------+-------1 
181.623 156.060 515.167 526e803 -- -----·-----------t--------· 
2h?.,052 174.116 ?80.297 706 .. 478 

---~----- - --if--------1------·-·-'---·-----. 
_ _!96_9 - ____ 2_3_ .. _0_5_4--i _____ ,_~2 __ • ~'-· -11 ___ 1_4_. 7_6_4_-+--__ ?9 ___ ._9_8_2 ~9.855 

1970 208~007 126.858 B0.485 415.36 389o?84 
·------~---------1--------+----------1-------

1971 37.396 63.7~1--1---3_7_.6_0_7 ______ 1_:_9_ .. __ 34_8_ , 132._7_3_1 ____ _ 

1972 23.424 30.019 16.622 . ?D.065 27.778 
~-----+-·--·--~-----·-·-- --~---------·-~---- ~-~--

1973 434.378 199.286 181n50? 815.171 l 8036003 
se-.--.-.---..:-...--·--·• - -.. _,..,. ._,___ ___ ....,. ____ ---.---.-..----... - .. ~·-·--•11.-....,_...~ 

2Ei 16 l-ím2 2008 Vim 2 2 1052 Vim 5676 Km2 

TAB. No.ill-5 
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De lo anterior se puede inferir lo siguiente: 

a) Debido a la gran capacidad de infiltración que 

presenta el valle, las aguas de los ríos La Sauc~ 

da, El Tunal y El Santiago Bayácaxa, son absarvi

das para la recarga del acuífero en el extrema -

Este. 

b) Tomando en cuenta el clima del vallt, la~~aguas -
superficiales tienen pérdidas considera~léspor -

evaporación, que pueden reflejarse en l~?,~§tar.:ión 
El Saltita. 

Debe de tomarse en cuenta que las.estaciones Peña del -
Aguila y San Felipe, no sola registra los escurrimientos prapici.§. 

dos por las precipitaciones, sino que además, .toma en cuenta los 

derrames propias de la presa y las tomas que se hacen para el -

distrito de riego No. 52. 

Las tablas Noo III.G a III.9, muestran los gastos medios 

mensuales registradas en las cuatro estaciones, observandose que 

los gastos mayores se presentan en los meses de Julia a Octubre, 

con sus respectivas variaciones tanto en tiempo de lluvias camo

en estiaje .. 

GASTOS EN EL PEílIDDD DE ESTIAJE (NOVIEMBRE •• ENERO) 

ESTACIDN 

Pefia del Aguila 

San Felipe 

VARIACIDN 
(m3/seg .. ) 

0.25 a 1.43 

o.as a 1.so 

PROMEDIO 
(m3/seg.) 

0.84 

1.1? 



ESTACION R. SALCIDO •. 

GASTO MENSUAL M3t SEG. 
. . 

........... "NO 1 .... ~ ----1"'"'-·--·-"- -··-H ......... -... -
M~. 1958 19~} 9 1960 1961 1 9 6 ~~ 1963 1964 1965 -
EN E. o .19 .10 (J o o .27 .10 - ·----
FE B. o o o o o o • 10 __Q_, 

'MAR. D o o o o o o o -
ABR. o o ' o o o o o o -
M AY. o o o o o o o o ,_. 

JUN. .10 o o o o o .15 o . 
J u L. • 85 1.02 o 2.21 o 1.L14 .27 o 

· AG O. 6020 15.,1,3 1.53 5 .. 50 o 7o03 5.55 .44 ----
SE P. 10.06 1.31 3 .. 58 3.19 2 .. 64 30.0li 15.48 4.71 --
OCT. 10 .6lt 6.33 o ' 2.35 o 5.50 3.62 .B4 

NOV. 2o19 1.00 o o o .45 .19 o 
D 1 C. .51 .08 o o o 1.55 .23 o -- -- -
SUMA 

2 .. 65 2.15 .43 ANU/\L 1.12 2 .. 0 3.83 2.15 .50 

--
~ 19 6 6 1967 1968 19 6 9 19 70 19 71 1972 l 9~f3 ! P.i ES .....__ 

-~ - - ---;-i EN E. o .90 o .90 1.17 o o 
FE 8. .. 38 .40 o o .26 o o ~ M AH. o .o? .84 o .. 03 o o_ 

~ .A BH. o o .03 o o o o_ 
M AY. o o o o o o o 
JUN. .11 ·o o o o .22 o 1.32 1 
Ju L. .91 3.25 4.42 .22 .18 1.51 .06 4.24 1 -
A GO. 25.58 36 .,L,3 ?.02 ººª 1.?0 4.88 o_ 53.69 --
SE P. 17.28 16 .60 /~6.15 2.77 20.29 3.1.5 1.19 ?.34 

OC T. 2.5? 1.02 6.51 1.2 6.94 3.97 .10 1.32 

NOV. .55 .19 .?5 o .16 ~14 4.93 .14 

o 1 c. .3Ei .oo .BO .44 o o .12 o -
SUMA 

'•·ºº ANUAL 4.95 5.51 .41 2.55 1.19 .53 5.?6 

TAB.No.Jir- 6 



i'/< :.:-~·· 

~--·,.._._. ___ .., ___ 
'~º e-. 

MES ........._ 1 9 O 8 1 9 5 9 
~--:::>i.i---..--

EN E. .05 .29 

FE B. .20 .25 

MAR. .21 .19 -
ABR. - l:j(, al1n 

M AY. .83 .83 

JUN. .03 .. 3? 

,, J u L. .. o? .17 

~ A G O. 41.0 5 .. 3'7 

SE P. B.18 1.21 

OC T. 39.83 .26 

NOV. 2.77 020 

D 1 C.· 1 .. 07 o1? 

SUMA 
'• .5? .82 ANUAL --

~b l 96 6 19 67 
-

EN E. .09 .. 22 

FE B. .. 09 .2~ 

MAR. .19 ·'•º 
ABR. .36 .. 99 

M /.\Y. .85 1.65 . .. 

JUN. .38 er/2 
.. 

JU L. 014 .02 

A G O. 24 .. 00 • 26.03 

$E P. 43.25 34.26 
.. 

OC T. 3.61 2.2? 

~ ov. .. 58 .48 
... .. ~ . 

D 1 C. .35 .14 

SUMA 6.15 5.63 ANUAL 

.. , 

~-1 ESTAClON PEÍ~A DEL AGUILA 
GASTO MENSWAL EN M3/ SEG. 

1 9 ~--T1~~ 6 2 
.. 

1960 1963 1964 965 -
.. 25 .22 .15 .19 .29 .26 

. 

.24 .49 .32 .22 .18 .23 
·-

.. 34 .52 • 1+2 .27 .11 • .48 

.. 64 .91 .. 81_ .49 .63 .. 80 

1 .. 17 1 .. 67 1.tt·t .62 1.31 1.67 . -
.96 058 1.02 .21 .43 .72 

.27 3.32 .91 .1? 1.08 .. 76 

6'•6 17.6? 1.12 .28 .20 1 .. 01 

4.14 3.91 o 18.?6 23.8 .66 --
.19 1.00 o 9.88 G .. 86 .OB 

.. 02 .11 .. 03 -61 -!.52 •. oo 

.05 .10 .09 .39 .18 ~i] - -

.?2 2.5? .53 2.6? 2.95 .56 ~ - --, 
-

1968 19 6 9 1970 1971 1972 197 3 -·t 
- . ..... .,.~, 

.31 .90 .18 .30 .39 .1~ 
; 

.28 • t.?. .31 • 24 .35 .19 . 

.55 .58 .36 .36 .5? ~ .3!) ' -
1.03 .9? .85 .5? .99 .. 53 

•· ·-1 .. 1a l 1 .. 65 2.19 2.17 2 .. DB 2.23 

.,90 .92 .. 99 .?3 .54 .57 : 

7.4? • 3t. .68 .30 1.14 .06 

18.El2 1.?3 .BD .48 1.38 10f'j1 .84 

91.26 .62 42.35 3.10 .88 .. 44 .. 96 

11.89 .01 28.111 5.LiO .27 9~42 

1 .. 58 .04 1.78 .46 o 'íi.32 -
.1.5 .oo .55 .12 .11 .29 

11.36 .?3 l 6.60 1.19 .74 13.?7 

TAB,No. fil- 7 

_·,··.:1::¡;~~;~ 

.<·· 



ESTACION SAN FELIPE ~ . .!.lllSlD:l. ilillL11i'iUª' es E~ M
3 

ISF.;.G. 

~--::e ri- ·-'--...........__Af'jo l 1960 1961 '1062 l963 
1 

-~ES~ 1958 1959 19 64 1~~<55 

EN E. Doü5 1.eo 2.13 1.66 º·'• 1 D.36 1 .. 49 D.52 -
FE B. 1. 1lt 1.36 1.35 1 • '· ~ D.38 oº'• 1 1,,00_. - 0.46 - -
MAR. 1 .. fl{) 1.25 1.14 0.9t 2.13 0.27 0.57 0.5? ---------- . 

1. 59 -1 A O R. 1.18 1.21 0.?3 O.Sí 1 .. 60 (J .6? 1.l15 

MAY. 1.12 0.?1 0.63 0.51 O .. ?O 1.58 0.95 1. 25 ~ --
0.69·-·1 JUN. 5. 24 1 .. 1? D.78 1.?S 0.59 1.44 1 .. 2G 

JU L. Lt.10 3.?3 2.29 ?.,Bí· 1 .. 28 2.00 1.91 o. 73 ·¡ -
AG O. 10 .. 06 20.00 4.00 19 .. 55 0.95 1.,lt2 6.92 0.64 

SE P. 1lf .. 50 3.67 7.4? 9o6Í 0.31 26.?2 21 .. 27 1o'J31 

OCT. .. 17. 56 3.51 1.48 5.6S 0.37 10.80 7. zli. 0.83 { 

4.lt8 2o35 1i22 1.15 0 .. 32 1.86 f. 
NOV. 1.15~ 
DI C. 2.45 1.39 1.20 o.55 0.40 3.23 1 .. 30 D.90 · 

--·· '" - 3.8; ~] SUMA 
ANUAL 5o4D 3.59 2.04 4.35 0.?9 4.22 

-J ·,- t.R:J--
MES l96G 19 67 1968 19 6 9 19 70 1971 1972 19~73 ~ 

EN E. 0.53 1 .. 8'7 0.7? 3.28 D.45 D.65 0.54 D.39 f -~ 

FE B. Do5lf D .. 58 0.78 1 .. 53 0 .. 86 0./48 D.42 0.37 1 ---
M /.\R. o .,l¡I¡ 2.?1 ?.57 0 .. 79 Oe68 D.55 D.46 o.49 . 

A sn. 1.11 1.61 1.4B 1.25 1.25 1.?0 2.02 
----~ 

' 1 .. 0B ~ 

M A Y. 1o'l0 1 .. 66 5.,20 2.66 1 .. 65 1.29 1.82 1.97 : 

JUN. 0 .. 92 o.91 1.84 D .. 97 O .. B9 D.65 0.,56 1.29 ~ 
,JU L. 0.79 1.18 3.17 0.,69 0.50 3.42 0.83 __ 0.48 1 
A G O. 18.00 26.?5 6.35 2.01 0.,60 6.?4 2.42 53.17 ~ -· 
SE P. 49.,29 24.37 55.95 1.29 31 .. 03 1.65 1.07 14.23 -· 
OC T. 5 .. 25 '• .24 ?.02 0.49 9.22 5.95 0.50 0.69 

NO V. 1 .. 33 1.69 2.55 0.50 0.9B d.42 0.36 0.41 

o 1 c. 1.10 1.20 1.60 0.5l• 0.45 o .. 5o 0.37 º·'• 1 -- ·-SUMA 
6.68 5.?6 ?.81 1·~·341 4.02 2.02 0.95 6.32 ANUAL 

TAB.No.ill-8 



. ·- ... ·, .. _,,_··,", - . . :•::. · . ·r _ .. ,. . ::'~;~~ 

ESTACION EL SALTITO 

-.:- --- GASTOS MF.:DIQS MENf:IJJ.fl.b~~N M
3 

/SEG. - -·-· 
~"'º 19 5 a 1959 1960 19 61 1962 . 1963 19 6 4 19 6 5 Ml:S~ .... 
~---

EN E. 0.51.r 1.78 0.13 0 .. 54 0 .. 45 º·'•º 1.14 0.76 - -
FE B. Do53 D.46 0.17 0.49 0.48 D.39 D .. 61 0.30 -
MAR. o~'+ l1 D.L12 0.32 O.L16 0.48 0.38 0.74 0.11 
~ -

0.17 i A B R. o·''º O.l12 0.61 o.so 0.45 0.40 O.,l10 
~·-· 

MAY. 0.49 o.so 0.61 D.41 0.42 ll.40 0 .l•5 0.02 

JUN. h.90 D.50 º·'•5 D.52 0 .. 41 D.47 1 o/+5 º·;j -
Ju L. 3 .5L+ 3 .. 95 0.62 9.80 Do43 D.41 1.7L+ o.ss --

1_,_j_?_l AG O. 8 .. 5El 35.25 4.59 39. 4 '7 0~43 9_.55 12.85 -
SE P. 31+ .69 9.25 12.33 15 .. 84 D.46 33.98 42.90 5. 72 ' --------; 
OCT. 63.l15 8.41 0.40 8.76 0~43 63.07 33 ~04 2. Li 7 f 
NOV. 11~35 3.33 0.1~5 0.31 D.42 2 .. 98 1.Gt• o.s1 l 

.O 1 C. l+ .. 02 D .. 54 0 .. 55 o .. ..:IB._ Da39 4-0? o -1A __1.,Gj -
SUMA 
ANU!-\L 11007 5.40 1.?7 6 .46 0.,4!¡ 9.71 8.11 1.13 ' ---

197j i~ 
- --

l 96 6 1s67 1968 19 6 9 19 70 19 7' 1972 s 

EN E. 0.19 5.59 1.60 6.42 3.38 1.63 O.l19 o.67 
' 

FE B. n .. P.FI 2.02 0.65 1.0L~ 1.12 0.61 D.55 0.37 

MAR. 0.15 2.?l1 12.5 0 .. 78 0.89 0.16 o.os D.17 

ABR. o.os 0.96 D .. 67 0.35 0.09 D.15 0.06 o.os 
MAY. 0.11 0.16 4.68 1.39 0.14 D.34 D.17 O.O? ., 

JUN. 1.27 0.59 1.88 1.1'• D.58 1.47 D.?D 2 .36 -1 

'"'U L. 2 .. 61 5.45 9.70 1.11 1.31 6.15 o .?5 ? ·'•2 4 
1- --

18?.~ /), G O. 47~98 l.9 .68 28.28 0.34 l1.B? 12.BD D .. ?9 

SE P. 139.5 115.5 164.8 5.40 53.0? 6. 91+ 2.45 75. 7!_31 
OC T. 15.81~ 11.88 34.59 2.62 ?4.62 16.96 0.55 22.51 

NOV. 3 .E.18 3.31 6.36 0.37 5.53 1.55 3.07 3.34 

D 1 C. 2.1f3 2.91 3.75 1.?1 1.94 1.1? 0.94 1.85 1 
SUM/\ 

't?.91 16.73 22.45 1.89 12.30 4.16 0.89 25.21 ANUAL 

TAB.No.]["_--9 



Refuglo Salcido 

El Sal ti ta 

- 56 -

O.DO a D.63 

0.37 a '**62 

GASTO OELPERIODD DE LLUVIA (JULIO - OCTUBRE) 

· Peña del Aguila 

San Felipe 

Refugia Salcido 

El Saltita 

GASTO PROMEDIO ANUAL 

ESTA C I.O N 

Peña del Aguila 

San Felipe 

Refugio Salcido 

El Sal ti to 

VARIACION 
(m3/seg.) 

1.04 B 19.18 

2.13 a 15~59 

1.21 a 26.32 

3.11+ a 20 ·º'~ 

PROMEDIO ANUAL 
(m3/seg.) 

5.47 
s.01 

?.04 

7.04 

0.31 

2.Li9 

PROMEDIO 
(m3/seg.) 

10 .11 

B.86 

13.?7 

11.59 

PROMEDIO -
(m3/seg) 
(1957 - 1973) 

3.65 

3.61 

3.52 . 

8.1? 

III.4.1.a DETERMINACION DE LA AVENIDA MAXIMA POR METODOS -
ESTADISTICOS. 

La aplicaci6n de los m'tados estadísticas, requiere del 
conocimiento de los gastos máximas anuales y que se tome como ~ 

base, que dichos gastos, son variables aleatoriao con una ciertn

diatri buci6n; loa m6tadoa m6s usados san: GUMBEL, NASH y LEBEDIEV. 



5? 

Para el cálculo del gasto m6ximo, paro el período de -
retorno determinado, se usar6 la ecuaci6n: 

sienc:lo: 

donde: 

Qmax ::: ( Yn - ln Tr ) 

N ~ = Número de años de registro 
Qi = Gastos m~ximos anuales registrados, en m3/seg. 

N 
Qm = Z 

1=1 
_fil_ 

n 
= Gasto medio, en m3/seg. 

Qmax = Gasto máximo para el período determinado, en m3 /seg. 

-"V"n ,V =Constantes en función de N. 

l\T""Q = Desviación estandar de los gastas 

El intervalo de confianza se calcula si: 

I 
a) ia = 1 ·• - varia de 0.20 a o.ao se usa: 

Tr 

= 
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b) ~ > D.90, se usa: 

·~znr;=---+ - ··· 1.14 crq 
(]n 

. _:'_._' 

Por último el gasto de diseño para un ciertCJT~~'rÍo,do -

de retorno será, igual al gasto máximo + el interv~tci·~;?dé'<"B611·.;. 
fianza. Lus cálculos se presentan en la-;; tablas No.1Í-:{t~1t{a -· 

,- "·>, ~- -~:, ¡ '• ... > 

III-12. 

Las avenidas m~xima~ pres~ntadas fueron: 

Qrnáx (M3/seg) INTERVALOS 

la Sauceda 

Tunal 

Santiago 

439.75 

562.21 

297.21 

Avenida máxima en el 

1. Método Gumbel. 

QMAX = Qm 

ría 

Y-o. 
~n 

' 

282.68< l•39. 75< 596 .82 

369.73<562.21< 754.69 

140 .06< 297 .21<.451 •• 36 

la Sauceda 

(V - Ln Tr) 

2. Gasto medio del período observado (Qm). (Tabla No. III-10) 

n N = Número de años observados z- Qi n 
Qm = i=1 ¿_ • Qi Suma de gastas máximos -• = 

N i :::! anuales. 

Qm == 
2541.56 = 12?.0B M3/seg. 

20 



AÑO DE 

OBSERVACJON 

Qi = m' /a o o . 
GASTO MAXIMO 

ANUAL 

Estaci6n Hidrometrica Peña del Aguila 

Rio la Sauceda 

a 
(Q 1 ) ..9...L 

Qrn 
Ol j Orñ - ;_ 

Tabla No. fil-10 

[~ - r]ª 
'1 

1954 2.70 7.29 0.021 -0~979 0.958 
¡~~.~~~~~t--~~-"'-'-'--''----l·--~------~::__--+--~--~;;_=-:=---+-----~~~~-+----___:;...;...:;...=;..::.--JI 

i 1955 143.00 20449.0 1.125 0.125 0.016 

'-----'1=9~5~6,,__ _____ , ______ 1=6~-º~º~--t------=-2~5~6~-º::__---l-----_.:::.º~·1==-26=---l·------~º~·~ª~7~4---l-----_.::º~·~7~6~4--J 
1 1957 2.04 , 4.162 0.033 -0.967 ,. 0.935 1 

: _____ 1~9~5~ª"------·i-----=1=1~4~·~º~º---1---=1=2~9~96=-.;._;.o;.___ ___ 1 _____ ~0~.~ª~9~7--~------~º~·~1~0~3---1------=-º~·~º1~1:;.._~i, 
i'-__ _..1~9~5~9 ______ 1 ______ ~6=5~-~1~º'---+----4~2~3~a~.~º=1,__-i-------'º~·~5=1=2~·--+-------~º~·4~s~8::._ __ ¡__... ____ ~o~.2~3~s=--~l 1 

1960 35.60 1267.36 0.280 -0~720 0.518 
.· . ·.· 

1961 .· a5.7ó 7344.49 o.674 -o.326 0.106 . ... .· '.. 

:~-·1~9~6~2,__ _____ ¡-__,---·~2~·~5~4,__· -l·------~6~·~4~5~2~~-----º=-.;_·º=5~1=---1--------~º··949 0.901 
j 
1 1963 182.00 33124.0 1.432 0.432 0.187 
¡~----~------i·--~~---"-'----1---~..;;.__;_..;;._ ___ ¡ _________ ..;;._ __ _¡_ ____ ~_;..:.-----+-------------H 

i 1964 152.00 23104.0 1.196 0.196 0.038 
1 

1965 2.12 4.494 0.017 -0.932 0.869 
1 

1 1966 203.80 41534.44 1.604 0.604 0.365 -
t 

¡ 1967 269.90 72846.01 2.124 1.124 1.263 
,---~~~~-1-~~~~~~-~~~~----1--~~~~~~~~~---~~~~~-----n 

1 1968 388.80 151165.44 3.059 2.059 4.239 

1969 4.26 18.148. 0.034 -0.·966 1 0.933 
1970 429.00 184041.00 3.376 2.376 ! 5.645 

1971 18.80 353.44 0.148 -0.852 0.726 

1972 2.70 7.29 0.021 -0.979 0.958 
1973 421.50 177662.25 3.317 2.317 5.368 l 

1¡:-~--·-~-s.-..•.~·--·;~-~~.,-,...,._-,_·_'+----2-.:.~4-.:-~~:-:-.. -.-.,~l-_.,,~:3-._0-_-,:--~-~~:----n-~-~-~"-_~·_~,,,-~·~·~~-"-'-"*~-~ ........... __ ....._._,._,..,......,_~-----~1...,,,..-._-. .. --2---~;-.~~=~3~_8~._~_] 
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3. Desviación Estandar 

n ¿ 
i=1 (Qi) 2- N (Qm) 2 

N-1 

Q = 146.440. m3/seg. 

= ?30,429.2?6-20(127 .. 08) 2 

20-1 

' · 4. Calculo de los coeficientes Vn yV-n., en base a las tablas-
de desviación estandar que tienen los libros de probabili

dad y estadística. 

Vn = D.52355 

Vn = 1.06283 

5 •. Stis;tftüf:r valares. 

12?.0B- 146.44.o 

1.06283 

= 127.08-72.136+13?.?83 LnTr 

= 54.944+12?.?83 LnTr 

(O .52~155-LnTr) 

6. Para Tr = 20 Años (Aprox. Año 2001) 

439.75 3 M /seg. 
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?. Intervalo de confianza. 

= D.95 "7 0.90 

• • = 1.14 (146.44) = 157.07 M3/seg • 

1.06283 

282,68 e( L139 • ?5 ( 595 .82 

· Avenida máxima. río Tunal · 

1 •. M~todo.Gumbel. 

Qmax = Qm - Q""Q (Yn - LnTr) 

V-n 

2 •• ~Gasta media período observado (Tabla No •. IJI~j1) 

N 

¿ 
Qm = 1=1 

N 

Qi = 2896.23 = 
20 

3. Desviaci6n Estandar. 

±_ 
i=1 (Qi)

2 - N (Qm) 2 = 
N-1 · .. -i 

l'Q = 1'79.lt5 m3 /Seg. 

144.81 
3 M /seg. 

2 1'031,252.B-20 (144.81) 

20-1 



- - - - - ··- - .. ···- -·· ·-

1 
Estación San Felipe 

1 
1 

1 

Rio Tunal. Tabla No.JlL-11 

- -· - -· ·-

1 

i 

AÑO DE 1 

r]ª ¡ Q l:: m/so9. • Ol QJ_ i [fil_ - 1 1 GASTO MAXIMO (Q 1 ) Qíñ Qm - Qm 1 OBSERVACION ANUAL 1 

' 
¡ 

1 ------··-- -- -- --- .. . -· - ---·---~---·- -- - - --- .... -- .. -- --··- - -· --- ----- ·-· ---~ ---.-- - l 
1954 41. 80 1747.24 0.288 -0.711 0.506 i 

1 1955 91. so 8372.25 0.632 -0.368 0.136 ! 

1 1956 28.70 823.69 0.198 -0.802 0.643 1 
1 

1 1 7 _-. ~ ' - - -= 

1957 16.50 . 272.25 0.114 -0.886 o,. 7 85 1 : ' 

1 1958 64.80 4199. 04' 0.447 -0.553 0.305 1 
' 

~'.-;_-, _; ~-e, --- . -- . - .. - ' 
1259 72.30 5227.2~ 0.499 -0.501 0.251 ! 
1960 33.20 1102.24 0.229 -0.771 0.594 1 

1 

1 1961 28.80 829.44 o .19 9 - -0.801 0.642 1 

~--·1962 
! 

4.70 22.09 0.032 -0.967 0.936 ! 

1 
1 

1963 358.00 128164.00 2.472 +1.472 2.167 i 
i 1 . 
: 1964 55.00 3025.00 0.380 -0.620 0.385 1 -
1 1 ¡ 1965 5.78 33.41 0.040 -0.960 o 922 

-1966 318.20 101251. 24 2.197 +1.197 1. 434 

1967 329.80 108768.04 2.277 +1.277 1. 632 
i 

1968 608.60 370393.96 4.203 +3.203 10.257 í 

' 420.25 0.142 -0.858 0.737 
1 

! 1969 20.50 1 

¡ 1~70 36_9. 07 136212.66 4.548 +1 511.8 2.328 1 

1 i 
1 1971 44.00 1936.00 0.304 -0.696 0.485 1 

i 1972 6.98 48.72 0.048 -0.952 0.90g 
1 

j 
1 1973 398.00 158404.00 2.748 +1. 748 3. 057 \ ! 1 
ibi:ZL A -· 1 ::O ; fikP . . .. . - · r -

l ...... 
- _Jº - . - . ··-·--¡ ·"""-'"'"-- .J-•--&MO<o 

i 

29.178 1 
¡ 

20 2896.23 1'031,252.80 1 

' . ~, ••... _..e. --·rnr 1.¡;,,;¡.~-,---;;-r·CAJ-- .... ·- . - -·--· . .. - -· ··- - -- A 
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4. Cálculo de los coeficientes Yn y Vn. 

~-, ; .· 
::·.: 

<-~> i'. 

\fn = 1.06283 

5.· Substituyer]davalores· 

6. Para 

144.81 - 179.45 

1.06283 

(D.52355 ~ L~ Tr) 

144.81-88.40 ~ 168~84 Lri Tr 

55,.41 -+ 1G8.B4 T~\Tr . 

Tr =: 2!J años 

3 562.24 M /seg. 

: ,_. t 

7. Intervalo de confianza. 

~ = 1-
1 

Tr 

L1Q = .:t 

= 1 - 1 = 0.95 > D.90 
20 

1.14 V-g = 1.14(179 .. 45) = 192.48 
yr-n 1.06283 

369. ?3.<562.21< ?51~ .69 
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Avenida máxima río Santiago 

·~. M~todo Gumbel. 

= Qm - VQ (9n - Ln Tr). rn 

2. Gasto medio período observado (Tabla Na. III-12) 

n 

L 
Qrri - i=1 Qi 

N 

= 3023.91 = 

20 

3. Deoviaci6n estandar. 

n 

151.19 m3/seg. 

¿ 
Q = 1=1 (Qi) 2-N (Qmi:. = 865005.55-20 (151.19) 2 

Q = 

N-1 

3 146.51 m /seg. 

·20-1 

4. Cálculo de las coeficientes Vn y V-n. 

Vn = o.52353 

s. Sustituyendo valares. 

Qmax = 151.19 - 146.51 

1.06283 

(D.52353 - Ln Tr) •. 

~·· 



'l 
1 

1 

AÑO DE 

OBSERVACiON 

Estación Hidrometrica Refugio Salcido 

Q l = m
3 

/ 11 o o . 1 
GASTO MAXli't.O 

ANUAL . 

1 - •• 

1 1954 29.80 888.04 0.197 -0.803 0.645 1 

l
~~~~~-~~--'-'--~~~-1-~~~...;__~f--~~~~-+-~--'--'-"-';-=.-~-t-~~;---.;;..~_, 

1955 140.00 19600.00 0.926 -0.074 0.005 

1~~~1=9~5~6=--~--t~~=1~4~.5~0~~--l~~~=2l=O::o..:..:.2~5"---1-~-"-0~.=0~9=6~~-+-~--~º~·=9=0~4~~-1-~~0~.~8~l~7~__, 1 
1957 22.50 ' 506.25 0.149 -0 1.851 G.724 

1958 114.00 12996.00 0.754 -0.246 0.060 

1~~-=1~9=5~9~~-l-~-""106.00 11236.00 0.701 -0.299 0.089 

1960 30.70 942.49 0.203 -0.797 0.635 

1.~~-=1~9~61=-~~~~~5-=--=º·~ª~º~~---~~-2~5~8~º~·~6~4~-1~~-º~·~3~3~6'--~-+-~~-~º~·6~6~4"--~-t-~---º~·~4~41=-~~· 
1 

:~- ~1~9~6=2~~-~~~=2~~4=1'----__._-l-~~-~--=5~·~ª~º~8-1-~~º~·~º=1~6'--~-~~~-º~·9~8~4"--~-4-~-.::..º~·9~6~8~~~· 
¡ 1963 424.00 ~~1_7_9_7_76~·º-º-º-l-~~-2_._8_0_4~~--~-+_1_._8_0_4~~+-~-3_._2_5_6~---H 
! 1964 86.00 7396.00 0.569 -0.432 0.186 

¡ 1965 113.00 12769.00 0.747 -0.253 0.064 

/ 1966 17~.oo 30625.oo 1.1s7 +0.157 0.025 

1967 303.05 91839.30 2.004 +1.004 1.009 1 
'~~~~~~~~~~~~~~--i~~~~~~~1-~~~~~~-1-~~~~~~-+-~~~~~--;1 

1 1968 473.90 224581.21 3.134 +2.134 4.555 
1969 31.25 976.-563. 0.207 -0.793 0.629 

1 1970 256.00 65536.000 1.693 +0.693 0.480 

·--~--"1~9~7~1---~-1-~~4~º·ºº 1600.000 0.265 -0.735 0.541 
1 1972 221.00 48841.000 1.462 +0.462 0.213 

1973 390.00 152100.000 2.579 +1.579 2.495 ! 
'¡""""'"' ............ 2_0 ______ ~----3-0,,,....2·~~·-1----.~,-----86~5-,~o·~-·~-~-5~~-~l-.. ----........ --_,__...._~l-------,.....,.._.._.~.--~-~------~-~-~---_-!_~;-=~-~~3~.-7~~-~~~-~dj 

-- -- - ... ··- . ·- .. ---·· -~..._ .... - .. - -



6. 

7. 

Qmax = 

Qmax .. 

. Q 

- -:,.·,:· ·'· . 

66 -

151.19 - 146.51 (0.52353 - Ln Tr). --

1 ... 14··(.146.51) = 157.15 m3/seg • 

.1.06283 

140.06.< 29? ~21 <454.36 
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ANALISIS DE LOS HIDROGRAMAS DE LOS AFLUENTES DEL RID 
DURANGO. 

;;-,_. o _, 

El análisis se lle\J~·.;~-.cabo en las cuatro principBles -

estaciones que se localizaW:,'dfun't.~ti:de la zona de eS'tlJcifa·; conc::ér 
... ,., ·,.'.;.- ,··,' · .. ·.,,.,·.-;-::\"" ··::-··. '. ' ',·: .. -. ".' .. : .•-. ,· --

Estos caudales fueron dibujadas eh un rayada semilogarít 

mica; correspondiendo al tiempo, la escala normal, y los gastos 

la escala logarítmica' trazandose líneas rectas definidas por ~ 

las puntas representativas del caudal mínimo de las hidrogramaoº 

El método que mejores resultados da en el análisis de -

los hidrogramas, es el propuesto por BARNES, cuya ecuaci6n 

queda expresada como: 

- oCt 
Qt = Qa e 

Donde: 

Qt = Caudal al final del intervalo de tiempo·.· 11 t" 

despu6s de 11 Qo 11 , en m3/seg. 

Qo = Caudal en el tiempo "ta" , en m3/seg. 
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O<'== Pendiente de la recta definida por las puntos repr.s_ 

sentativos del caudal mínima del hidragrama. 

t = Intervalo de tiempo entre "Qo" y 11 Qt11 , en seg. 

: " ' 

Integrando Tri 'éxpresión anterior, desde "ta" hasta t-oe, 
se puede: obten:~;~ ei' v61umen total pat1rncialmente drena ble. 

V - ):dt = -9.~ 
oc 

to 

a) ESTACION PEÑA DEL AGUILA.- Situada en el cauce del río 

La Sauceda inmediatamente aguas abajo de la presa PeAa del Ag~il~, 

par la que, na se considera representativa del mencionado río. 

b) ESTACION SAN FELIPE.- Ubicado sobre el río Santiago, -

aproximadamente 23 Km aguas abajo de la presa Guadalupe Victoria; 

el hidrograma de la fig. 3-2 y la tabla Na. III-13 dier6n como -

resultado lo siguiente: 

La estación se localiza dentro del distrito do riego, No. 

52 y aguas arriba, se encuentra la estación Canal La Fábrica, que 

no se tamo en cuenta pora el análisin. 

Nuevamente se observa en el hidragrama, que los caudales

en la epoca de estiaje presentan valores de 1.3 Y.0.33 M3/seg, 

m~xima y mínimo respectivamenteº 

Aplicando la formula de BARNES se aprecia que· loo volume-



FIG. No. 3- 2 
Flg. o 

' 
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ANA LISIS DE 

·~:i"º :::ACIO]PE~~ººº •Looo 
, ESTIAJE (Q=m7's) 

~--~-·..!-... ·-·-·---- -- ----~- -- ···--·-----·-· --·-···-·- -- -·· ... -·- .. 

HIDíWGRAMAS 

/\ t 

MES 

TABLA Noffi-13 
·--· ..... -·-·--·-··· .... ,.,..,..-,, 

( ms/s ) MILLONES m3 1 
! 

. .t. ... --- .::. - --·- -- •'!':e.,_~ 

;..Diu.:_¡1n_q.o ____ .LL .. S_nltiLo .. _ .. .L9.5_6 .. ::5J ___ Q_.~02L ____ .:1_,_Q_ l_._l_G7-:.LI.1.. O. G O ___ .. 5_, _ _L1J~.-
:_ 

11 
___ ---· . 

11 J-...2. 5 7 ___ --·· L~ ... §.2-L _ .... :1.:_~L.. }.:_}_?._:{ xg; o s :) _____ _L_.552 ___ 1 11 11 JiJ_ 5 7 - s Q .. _ __9 __ :..l,) 5 _4__._1_?_ .2 • o ;( 1.2
7 

o • s n __ _ J . 7 2 2-... i 
' 11 11 19r·n_r:9 J 39° '> r: r.: O ·JJ O ttr 1) 907 ¡ _______ --- -- . _1 (• _) ·- -·-· ·--~- __ f.::..:.2- ¿__. __ x_~~ --· _,2 __ ___ ._.:_.:_ _____ J 

¡ 11 
11 

• ..1..9.S.2.:: .. G.D _ _ü....AG.L _.2_....S_i2_.JL....xl.~7 .-3-~.J.lL. ___ .JJl ... -1.Q?._j 

¡ :: :: ±;-~~=~Ll: ~~~ :=-U ~: ~ ~i~-7 ;: ~~--~H*ti 
L.__ 11 

11 
• -1.9 ¡:;? - r; ~ .. J • o 9 6..9 __ a..._s_a._,JLxJ.Q~- _{L 1t r; --~ ..... -2..U._J 

11 ...l.2...6-1-6 4 _Q_. 7...1.L _3 .. s 2 ._Q__~J: ... 1 o. 6 2 3. 28 3 
' ·

11 -1.9_.6_..1-G.5.._JL ... .!ill<i 7.5 l.O xJQ
7 

0.30 2.062 __ 

r 11 1965-66 1.097 4.5 2.0 x1Q __ 0 . .1.9 0.07'.J 
11 11 

- ..J...9.6 6- 6 7 _Q_._A(i2_ __ J_ ... 5-.. 5 • 5 xiD~ _3_,_5_..f)__ _GA..._Q~ 
11 11 _liG.]_ - GJL _Jl...AQS ____ 3_._5_ L'Lx.18-; ~ . ,,_ 31 . l G 5 ·-i 
11 11 ..l9..6ll.::Ji.9 ___ Q_,_1_5_5__,___2_ .. .5_ 5.. ... 5-2.;1~~ _1_._2___ 18 .. .1~.7 7 : 
11 "'> " -1.9JiSL:::-1.0 ____ o_....1125_ '---l. .. D __ L....39 ... xl.2..'... 1 ? n 62..a..2.:Q__J 
11 . ;\ : • ;... ...1.!lJJl..".:..7-1. _o_ •. 2.11 _ __d_...5- !1 ___ 2_fut.lñ.? 1 • 8.D t1 ? ; o 7 ¡ 
11 

, , • l ·~K\: u ···-··· • ...1.9..7...i:::.22 ... _o_....l]...ú_ _-5....5_ 2-.... 3.!1.xLo 8 
1 1 r.: ti n ~"'51L--l 

·' ·'. ':¡·,< .·.:''-,' .• ¡ 
. 

..• . , .: 

:e·· '···~ .. ::,,.·:.:.· : ' 
. ' · . · ....... , e: . 

-·------t·~----~ .'..•", -~ ' 
r . i \. ·~ < • . . . > ·~; , ..•.•. · • . · -==1 
1....B.L'I' .. J.m B J S.an 'l~~ -· 19 5 "· - 5.5.: ;.:...()_, 1O2 · 9 G.i~ l.....3.92.x.1~ ~3.9 __ _2..9. • O 2.jJI 
/ ____ 11 11 ..1.9. e; c; -· r; r, O . 4 3? /1 ~ 3.....5.2.xl~ -1.....2..0_ -1.!L () il 7 / 

L__ " 11 _1.9..5.ú.:::.5.2 _o_....J..fi.6 _ _J_._5_ 1..33x1. ñ ~ J • 1 s _2 .. G.......s.~ 
~ 11 '< ·u ..1..9.5.2.=..5.3._.cL...1Jl.L_~3...-5-12-0~'C.l.Q!.-1._0J) r:: ..J.O..li 

1----'~ · ., ·. 11 .. -1.9.5.8.=5.9_ ....0......2..3.Q __ ...s..__s_ 3~1.lx..l Q O ? t1. n ._G.4.-.GJ....3..l 
11 .< 11 .1.9 5 9- 6 Q. __ Q_,_{)_~7 ____ 6 . 5 l_. 3 2.~ ... l .... 0 '-' . 1 . A 2 ... 1-l 0 7_..2..1.j 

j __ . " . .. • .. . ··.·• '· .• u ¡ 9 6 O - G J. O • O 0 O 7 . 5 1 • 5 O _] 
11 • , ,,, .•. ,, ,. " ,¡· ·. - l 9 <i :=--G.2 ... _Q_,_Ql]__ --~ h7 7 x..L~~ o . ~ 12_ 12 7_,_ ~o : 
11 

:: : S.·-,:?{. ir • . ~ . 1 C) ri ?-=.63 ... ...J •• O 11 6 __ _t,_.__!L 2_._Q__xJ.,___~ '1 - ., () ____ 2.....J~J J 1 

11 
· ....•.•. - · ··· " .c.L2!i3.=..ú..4. ....O......Jl.Q!L_ _2.......5_ 3......1.9.xl.O.: J • 5 o ....!l ... 6 .. 9_¿¿'.:i..'Z..i 

11 · · .. ·, · "" ·.: u· ..1.9_ G tl. - ..6..5. __ Q.,J ? 5 _3_..5_ 3 ...... J.J:d.O~ _ __j_,_2 .. ~L ...... ... -3 .. L_[;_(!_(¡_: 
" . • - 11 - 1 o ,. S - G r. O J 3 O ,, r: l r: '" ,. 1 ;:; e> 1 1 l'l ., ,... q o 1 : ----.. -1..:2.l'l. JJ - _ _ _ .. .. --!1---:.L -..: .. L.J .... ...LlL-. --1-~- __,.J___J_-•-~.--. 

---~--..e... · .. · · 11 ..... ..1..9..6..G.::.G.7. .... D .... .J..3J.._ ...... ...l • ..5 __ 3.......2./~{.1.Q~ _L..J2 __ ... -3.9 ...... l ... 4.!.1 .. 
11 

" ... 1.9.6.7.-:- G.8 ... ~L...O~J). __ __ ...3.~.!L L_22xJ .. 5.~ .... .....1........6...J __ _ _1_3_3 ...... D ... s_.~J_! 
,_ ___ .. __ · _____ .'..'._ ________ J_2 .. 0.'..l..:·.:Ci 9. _.o_ •. 2.3..3 ______ .4_ .• ..5 .... 1 ...... !.i .. 2;.~JO ~ _2_..5-o_ ~-(~_._AJ .. ~.: 
·------~-· ________ _!~----···- .19GD .. -:70 .... L •.. 5.2.3 ...... _ .... 1 .. .5 .. 1! .•. 0 .:-;:10 .. 

8 
...... ....0 .... _'1.3 ________ L.3 .. 1.J..i 

--··---~----- -------~'. _________ . lsizo~:11 -~. ~~-~·--- ----:-·--~- ~----1. -~~-1~, --º-! :[! _____ 1; !-~'.-~~H 
_______ :_• ____ .................... _" ---··--··-··· J . .9.7.l"'.": '/ 2 ... • -~" -'---- ...... -:> .. •.~- .:.. •. 0 .... .-.Al.O ____ Q_,_;;¡ 9_ .. _. ----·=·•-~~--LÍ 
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nes potencialmente drenables, son considerablemente mayares en -

algunos años, pera que cm promedia son -de: 68. 7 x -106 m3• Estas

variaciones son por derrames o tomas que la presa tiene, y que -

por lo tanto se reflejan en la estación aforadora. 

Sin embargo, éste río na se le .-considera flujo base por;

la 9ran capacidad de inr~itracj,6n :tiu~)presenta e1 va11e v:tjue -
se refleja por la desapaft·b~:6n .. de éste al centro • 

. ·._:~_r¡;/~,~-\'; .:-_·.~ ' 
º;·:::::\;/;"'.-

e) ESTACION REFUGIO SALCIDD.- Localizada sobre el río 

Santiago Bay6cora en las proximidades del poblado Refugia Salci~ 

.do, su hidrograma de la fig. No. 3-3, presenta solo escurrimien

tos en la epoca de lluvia, permaneciendo el resto del año practi 

camente seco; por lo tanta no se le considera flujo base. 

d) ESTACIDN EL SALTITD.- Situada sobre el río Durango, -
25 Km. aguas abajo de la confluencia del río Santiago y Sauceda, 

con ~ste. El hidrograma da la fig. Na. 3~4 y la tabla No. III-13, 
dieron coma resultado lo siguiente: 

El hidrograma presenta una gran variabilidad en sus cau

dales, que van de m~s de 100 m3/seg. a menos de 0.1 m3/seg. 

Al aplicar la formula de BARNES, los volumenes potencia! 

mente drenables presentan variaciones rnuv significativas que van 

de 0.878 x 106 m3 a 162.28 x 106 m3 aI a~a para un promedio de -

23.83 X 10b m3. 

Es evidente que este ría pi. senta un flujo base; mermado 



B. 

FIG. No :3-3 
Fio. No 
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por pérdidAs de evaporación y la gran capacidad de infiltración 

que presenta el. valle •. 

III.4.3 HIDROMETRIA DE VASOS .. 
- ~- .. _ _,._, '-, -

A:~:::.::·.· .. 

. p re~as '. :: ~: :;~· :~iij ;~ii~~,i~t~i~'.:~~íii~!~!r~~~f ;3:~~~:j~~~~l~~:: 
a traves del bempo,> s~.~?;tgma!(],n, en :;9u13nta··los<regl::st:ras ~del: Bale 
tín Hidrológico No. 3o:~~~V/'. ;<·( < ''};: 1

'' · · •··•· '. . · •.. 

. ·~t'../:r.' 

a) PRESA PEÑA DEL AGUILA. De un modo práctica, se puede

calcul.ar la disponibilidad de las aguas en una presa, tomando en 

cuenta entradas tanto de lluvias y aportes de afluentes secunda

rios (ríos, aTrayos), como las salidas que se tienen por concepto 

de tomas, evaporaciones, infiltraciones a derrames. 

Las tablas Noº III-14 a II!-16 resumen las entradas y -

salidas, así. como los derrames respectivamente. 

Se aprecia que las entradas mayores, se presentaron en -

1973 con 648.D x 10
6 

m3/año, mientras que las menores fueron en-

195? con 6.64 x 106 m3/año para un promedio de 166.88 x 106 m?/ 
año, can gasto instan~aneo de 5.3 rn3/seg, 

Las salidas presentaron las siguientes variaciones: La " 

menar se present6 en 1957 can 26.24 x 106 m3/afio, mientras que -

la mayar fue en 19?3 con 444.0 x 106 m3/aAa, para un promedio de 

123.12 m3/aña, y un gasto instántaneo de 3.90 m3/seg. 



P R ES A P E N A D E L 

19 ~ <J 1960 _[ 1961 

3 
ENTRADAS EN M.H"LONES DE M 

1962 196~ 19El4 196!5 1966 

.... 

AGUIL'A 

1961 19 6S 1969 1970 1971 

---i------1-------...¡_;...;~_;;_~=1~.6~4~7;.....J0.72810.785 1.048 0.31511.262 0.940 0.274 1.246 0.963 3.779 0.954 1.637 
1 ; 

1 • o: 9, t . 4 ~¡ -··-·-,., 

1.090 0.513 0.410 1.466 0.231 0.881 0.888 0.345 1.009 0.881 1.250 1.184 0.881 0.676, <".-~~<~ --- ---l---1---- ---1---t---l----l----l---1---1----1----1---~---1:----1---1----+---o---···:'.¡ 

ABR 

fl.AY • 

.JUN. 0. 614 0.806 0.408 

~~-
- ~1. 541 o. 710 0.314 

f.''jQ, 1 ·lo 3 • 9 7 2.764 1.848 

SE?. 

r:ov. 

DIC • 

.._A-NU_A_L~¡-4_13 __ s ___ 46_J_3 ....... _6_.6_4_4 __ 2_6_1A-9-.!..6-·2_._8_7~5-2_._3_5 __ 1_º~_9_3,.._1_5~-1-l..i...l-4_4.9_7..¡,.1_6_0_5_0~2-~_1_4_5....!-2-97-.7-7-.!..-2-7-2E-0~3-7_~~--ª-º~15_2_._6_9J-28_8.2 __ 6..J...8u2_.9_4..L..3-1_._4_J_6_J_.~_~_ ....... ~:~~~ 



P R E S A P e N A D E L AGUIL'A 
TABLA No. JIT- 15 , __________________________________ , _____________________ ·-·-•"-MH~mrre-----·----·------------U--------·-·-·-·~··------------------W--------------------1 

; FEa. 

1967 1968 1969 1970 1971 197Z 19 73 

1.943 1.112 1.845 1.726 º~·~9~2~1~-~1~.7~4._.,,8 1.620 2.129 1.856 2.022 1.979 1.083 0.683 2.250 1.962 

! 
lr·----~----...-----.-----...--------_.,...,_.._. __ .,....._ __ ~sA~L~I~D~AS EN MIL40NES DE~M-3 """"" __ '1"""'.__...., .......... ....-,....-..._"""'"'_..._.r,-. __ --. __ ,_. __ _..._.., 

:Aiig./' I~!;~ 1906 19!57 19~8 19~9 1960 19t31 1962 -::-r::~,-~6~ 1966 

/r·~_E S ~~~-~- ! ~: 
i~E-N-~~_o_._s_1~3~1_.8_3_0.~1_._;_~-~~º-·-4_4_6~1_._6_24_J1.ss1 l1.3; 1.396 1.059 -1.726 :::~o·~-8-6~-1-.4-4-8~--1-.-6-3-5~3~.2-9-2~1-.-4-2-3~1-.-9-5-7~1-.0-9-3~0-.-9·5-0~ 

1.~6311.64311.~77 2.291 

1 
MAR. 

0.667 2.940 2.376 1.183 2.136 2.554 3.008 2.833 1.677 2.122 3.137 1.730 2.588 2.921 3.233 2.865 2.701 3.099 2.211 

MR . 
1:--~~1·~º__,_·pl~ 3.689 3.140 2.283 2.618 3.373 4.404 3.708 2.162 3.740 3.847 1.989 4.328 4.356 4.400 4.464 3.407 4.592 2.539 

MAY. 
0.756 3.145 3.834 2.566 3.918 4.870 6.703 5.482 2.434 5.243 6.472 3.249 ·6.258 6.333 7.871 7.4~6 7.435 7.469 3.987 

' : J'J~l. 
1.281 2-360 2-:..2..$_6_ 0.185 2.107 1.795 2.453 3.873111 R7t> ?.2q¡; 1.110 1.71.8 3_077 4-0lí? 3_7j;) 3_qs4 2-971 2.694 1.917 

1 
1 JUL. 

1.880 2.236 3.019 0.440 8.284 1.632 9.659 3.439 1.144 4.367 3.051 1.007 1.329 20.88 2.402 3.501 1.931 4.510 1.286 

·.' MO., ;_._ 31.A'.39 3.187 3.293 1.735 15A45 2.354 48J5') 3.737 1.199 1.728 4.117 65.369 70903 51.33 5.988 2.942 2.314 4.518 271.'J 

• ; SEP. 

i Ot:T. 

410% 7.99B 2.189 24.'341 4.2'15 11.720 11.JJS') 1).931 49.250 62..531) 3.137 113.J.0 89.58r239.91) 2.197 110.6 

3M34 1.549 1).456 11)7~4') 3.438 1.739 3.642 1.246 272811 19.2!)1) 1.056 1'1.54 6.954 32.79 1.!)23' 76.56 

:9.596 3.195 127.7 
·~--~~~-~--·+-~~t~·~-+-~~-~~~-t-~~-1-~~.1--~-1-~~-l-~~1~~-i-~~·1--~--i~~~-~~~-~~1 

15.320 ~.735.!26.~S 
' NOV. • 1 .• 

2.695 1.665 1).512 7.875 1.51)2 '.21)7 1.3611,1)')1 2.523 2.271 ').551 2.3'1.6 2.179 5.185 1.0015.471 2.258 0.771 4.531 

DIC. 1.352 1.837 1.027 3.4~0 1.365 1.9'14 1.207 0.585 2.274 1.352 5.029 1.786 2.961 2.075¡0.846 2.402 1.338 0.963 1.696 

ANUAi.. 

I 



. ·- ... ---- ·- ·---- ... - - - . -- -. - . 

p R E s A p E Ñ A D E L A G u 1 L A 
TABLA No. ]I- 16 

1 DERRA..1'.lES EN Mif,LONES DE M3 . 

% 
1 

- .. 

l 1:-J···· 
! ' ' 

l l 19~' 19!56 19~7 19~8 19 !59 1960 1961 1962 196~ 1964 1967 19 GS 1969 1970 1971 19T2 1973 
! .. . . 

' 

º·ººº ~ i ENE. 
o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 l. 370 o.ooo o. 247 

1 o. 000 

~ 

FEB. 
0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 o.ooo 0.000 o.ooo 0~059 0.000 o.ooo 0.000 o.ooo 0.000 o.ooo 0.000 o.ooolo.ooc ' 

1 !,'./IR. 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 

i 
ABR 

0.009 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 o 000 0. Oíl O º·ººº o.noo O.QQO 0.000 ~o 0.000 0.000 -º.o 00 0.000 0.000 
1 

1 MAY. 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 o.ooo o.ooo 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 : -
i J\JN. . 

' 1 

o ººº o.oon n.ooo 0.000 0.000 o.abo 0.000 o.ooo 0.000 º·ººº 0.000 o.non 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o. 000 . 
1 

0.000)0.000 
1 .JVt.. 

0.000 O.JOO 0.000 o.ooo 0.000 o.ooo 7.019 0.000 0.000 0.000 17 .11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ! 0.000 
1 

AGO., 'h6. 560 : 0.000 º·ººº 0.000 12/)30 0.000 35.37 o.ooo 0.000 o.ooo 0.000 57.64 66.57 36.84 0.000 0.000 0.000 0.000 254.3. . . 
SEP. : 

32.100 2.013 0.000 14.120 2.305 9.562 3.450 o.ooo 47.540 60.140 o.ooo 97.26 81. 45 224.8 0.000 99.57 7.51 0.000 121. 7 

1 OCT. 1 

' 17.740 0.000 0.000 77.120 0.409 o.ooo 1. 448 o.ooo 23.190 16,850 0.000 9.660 6.088 30.4 0.000 71. 71 14.33 º·ººº 24.l~ -
' NOV. ' 
! 

º·ººº 0.000 0.000 2. 621 0.190 0.000 0.000 o.ooo l. 095 0.902 0.000 1.008 .968 3.74 0.000 4.625 .996 0.000 2.81S 
: 

DIC. 
0.000 0.000 0.000 0.177 º·ººº 0.000 0.000 0.000 0.507 o.ooo 0.000 0.000 .000 . 647 0.000 .988 .ooo 0.000 o.ooo 

1 52.27~ 
ww 

1 

t. ANUAt. 

1 
86.400, 2.013 o . o o º19 4 • o 4 o 14.940 9.562 0.000 72.33 77.9 50 0.000 165.601 155.11~13.5 l. 370 116. 9 23.08 0.000 40 3. 8 

·-
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La diferencia entre las entradas y salidas, dan el -

carnbia~d~~valumen media anual, que este caso fue de: 43.76 x 106 
3 ' ' ... ·· .. ·. , 3 

~ m /aMa·pa~a un gasto instantaneo de 1.4 m /seg. 
'·. 

Si tomamos en cuenta que la capacidad de la preaá es de 

32 x 106 m3, se deduce que en el mejor de los casos cuanda<se -

encuentra vacíe, existen derrames considerables~ 

Como se puede apreciar, tabla No. III-16, el promedio -

de derrames fue de 83~62 x 106 m3 al año, por lo que, el volumen 

disponible fluctua entre 12.1 x 106 m3/aíla a 43.76 x 106 m3/aílo. 

y en épocas demasfada lluviosas hasta BO.O x 106 m3/año, repre

sentando estas cifras, un caudal instantanea de D.38, 1.4 y 2.5 

m3/seg. respectivamente. 

Esta disponibilidad puede disminuir considerablemente -

si el nivel del almacenamiento en la ·presa es alto (muy próximo 

al vertedor de demacfas) y esto se puede apreciar en la tabla -

III-16 ya que los derrames no son aprovechados. 

b) PRESA GUADALUPE VICTORIA.- El análisis fue semejante 

al realizado anteriormente, por la que se concluye lo siguiente: 

Las entradas fluctuiron de 52.33 x 106 m3/aña a 278.24-

106 3/ - , . x m ano, minima y 
de 161.13 x 106 m3/año 

(tabla No. III-1?). 

máximo respectivamente, para un promedio 

y un gasto instántanea de s.11 m3/seg. -

La salida mínima fue de ?G.65 X 106 m3/año, mientras 
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6 3 . 
que la mayar ~ue de 2?9.25 x 10 m /aAo, para un promedio de 

157 .O x 10
6 m3 /año que representa un gasta instántaneo de 4 .98 -

3 m /seg. (tabla No. lII~1a). 

El cambio de aiTTlacenarniento en ésta presa fue de 4.125 x 

106 m3/aAo, para u~ gasta inst~ntanea de 0.13 m3/seg; volumen ~
que puede ser utilizado siempre y cuando exista un almacenamien

to inicial que garantice el buen funcionamiento de la presa. 

Cabe mencionar que en el período observado, han existida 

derrames de aproximadamente 49.55 x 106 m3/año que representa un 

_gasta de 1.57 m3/seg. (tabla No. III-19) • 

. Los der:rames de ambas presas (136.33 x 106 m~/año),gene
r~lmente se presentan entre los meses de Julio a Diciembre y en-

....... 

. acasiaqes hasta Enero. 

III.5 ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL. 

El escurrimiento fue calculado a partir de los datos cli 

matológicas registrados en la estación Durango, denominada 11 Base 11
, 

y el método de las fórmulas por el tipo de suelo que prevalece en 

la zona de estudio. 

Pera el calcula del valumen de escurrimiento media anual 

(V.E.M.A.) del valle del Guadiana, se seleccion6 la infarmaci6n

correspondiente o la estaci6n Duranga (36 afias) y se consideró -

que la cuenca es semirermeable. 



P R ES A GUADALUPE VICTO.RIA 

ENTRADAS EN MILLONES M3. 
TABLA ~o .TIV7 

~xÑO 
i MES .1963 1964 196~ 1966 1967 1968 19G9 1970 1971 ~972 19i~ :! 

" 
ll'--------f-------i---------i-------~-------..¡...------·~·--~~--...;-------..i--------1-------~--------.¡.....~----1 

5. 09 2 ¡1 ENE. 

FEB. 

MAR. · 

ABR. 

MAY. 

JUN. 

JUL. 

AGO. 

1 

SEP. 

OCT. 

NOV. 

DIC. 

ANUAL 

2.297 

1.670 

1.823 

1.710 

1.498 

4.621 

20.912 

32.804 

110.526 

23.132 

2.505 

7.210 

211.656 

l.. 

2.141 l. 720 3.033 5.894 1.988 13.813 13.129 1.319 2.634 
11 
11 

1.988 1. 579 4.638 2.150 2.812 3.645 3.745 0.939 1.842 3.620 11 

1.718 2.497 2.098 
. .,.: 

2.004 1.581 2.599 1.574 3.890 

2.234 2.765 2.607 3.537 2.823 

.5. 516 3.037 '3.763 3.454 2.970 

6.151 4.609 .7.298 22.865 18.068 

30.418 5.537 92.759 113.064 30.870 

72.071 20.398 108.186 44.175 160.424 

1 J . 3 o 9 ,3 • 5 2 5 16 . 111 5.943 13.497 

2.029 1.791 1.652 2.126 3.458 

1.842 2.912 4.065 ~l.899 5.036 

... ·.>. \;; '\····,·,· 
l.~271 ; 1.809 

l. 978 

' ' 2.217 

2.440 

3.833 

1.106 1.604 

1.502 1.291 

2.580 1.759 

4.654 2.438 

2.407 

1.640 

1 

2.865 1 
1 

i 
3. 315 1 

8.319 4.295 7.493 4.380' 7.468 

7.523 19.710 20.219 4.548 141.567 

19.275 120.856 15.210 13.881 

10.812 19.396 20.476 3.109 

2.005 1.817 2.250 16.883 

8.508 1.429. 1.611 3.510 

74.682 195.596 79.349 57.88 

... r·c1· --·u-·-- -·--

. 
34.411 

6.675 j 

• j 
l. 596 : 

1.161 l 
211. t 

í 



P R ES A GUADALUPE VICTORIA 

i 
SALIDAS (MILLONES DE M3 ) 

fa ; MES 
r 963 r 9 64 r s 65 1966 1967 1 1968 1969 19 70 1971 

ENE. .495 2.141 1.764 2.343 5.806 3.673 8.877 l. 266 1.979 

FEB. .590 2.208 2.195 2.457 3.733 3.563 .5.332 ~~261 3.001 
'' 

MAR. .896 3.565 5.420 112 .. 898 
. ! ,,·_ 

4.714 21:21r·' 

ABR. 
1.663 8.917 11.478 9.893 

MAY. 
4.440 11.100 13.928 

.. 
11.474 15.514 27.437 19.503 16.200 ·' 13.240 

JUN. .1. 669 9.316 10.145 7.732 7.918 11.330 8 .'274 8.676 3. 604 

JUL. 1.905 10.56 7.741 . 5. 4 06 3.547 6.137 4.357 4.157 8.072 ' 

AGO. 
1.136 20.56 9.703 48.92 88.920 '19.460 16.870 6.276 19.600 

' SEP. 99.650 57.39 6.791 113.2 51.980 141.600 3.892 105.900 4.311 

OCT. 24.710 141. 4 7 2 • 9 61 · 14 . 0,0 8.968 14.380 0.700 17.160 14.140 

NOV. 2.681 1.590 2.661 3.059 3.163 4.778 1.587 1.906 1.085 

DIC. 7.166 l. 754 1.859 3.184 3.220 3~661 
' 

.488 1.473 2.646 

ANUAL 
J46.962 

..... 
143.608 76.645 226.413 217.341 279.254 87.758 182.726 90.407 

TABLA No. :!I-18 

1972 1973 

3.932 

3.514 
' 

i 
l. 54 4 1 

', 

l. 739 1 

5.703 
1 

1 

i 
8.869 1 

1 

15.269 15.600 

4.810 

8.557 

16.420 

6.478 

2. 42 o 1 

. 752 l 
l 

.856 1 
1 

1 
7.536 1 

1 

1. 541 1 

115.900 . 
31. 880 

l 

1.163 
1 

1.716'! 
1 

: 
1 

l. 920 1 
1 

' 
1 

80.785 195.111 



P RES A GUADALUPE VICTORIA ; 

i t---------------·---------------------.,_,......,.....,...., _________________________________________________ , 

DERRAMES (MILLO~ES DE r·1 3 ) TABLA No.1IT-1~ 

1---------:;--------,.--------------..-~!967 1968 ·~ 1963 19 64 19 6~ 1969 1970 1971 1972 197S 
·\: 

~ 
¡ 

EN E. 0.000 l. 582 .481 1 n.ooo o.ooo o.ooo .350 0.288 8.040 
.t 

0.000 O.C:~C ' 
-1 
; 
-i 

FEB. 
0.000 0.910 .296 o.ooo 0.000 0.000 o.ooo 1.140 0.000 

._ 
0.000 0.000 

~¡ 
~ 
i 

MAR. 0.000 0.000 .016 o.ooo o.ooo 0.000 o .. 000 º·ººº 
¡ 
! 

ABR. 0.000 0.000 0.000 o.ooo o.ooo 0.000 0.000 0.000 

MAY. 
0.000 0.000 0.000 o<.ooo<o·.ooo __ o.ooo 

1 

0.000 º·ººº 
1 

! 

' 
JUN. 

0.000 0.000 0.000 0.000 
' o.ooo o.ooo ' 
' 

.- 1 
1 

JUL. 0.000 o.ooo 0.000 ·º·ººº 1 º~ººº o. ooo 0.000 ' o.ooo i 

AGO. 
0.000 0.000 0.000 28.60 

--- ·-:•:;e -- ':<.·-.,,.-.,·;~-.,,· .. : ·: 
~:~L 

,. -· e\< -. 
-. .. "::''<-¡~-~\.· ·;, ·:-·,.:'.:':!_):/'-· 

70.72 o. ocfo cr~:o'"O'o :· · ó. abo o .000 
-

0.000 0.000 
¡ . 

' 1 

SEP. 86.90 39.47 0.000 87.95 27.15 134 .7 0.000 9 . 659 o ·ººº 0.000 o.ooo 

OCT. 
23.93 4.196 0.000· 0.138 0.000 o.ooo o.ooo 5.645 o ·ººº 0.000 0.000 

~ 
~ 

NOV. 
2.146 0.000 0.087 0.000 o.ooo 0.000 o. 000 1.301 o .000 0.000 0.000 ~ 

¡ 

~ 

DIC. 
6.776 1. 047 0.000 o.ooo o.ooo 0.000 0.000 o .820 o .000 0.000 o oor ~ • . . ..,, 't 

~~ 

ANUAL 119.7 47.290 97. 87 134.7 8. 040 19.650 .350 0.000 o.oo::. 
- , 

.. - .. . .. ..... ··---· ·- -- ~-
,:, -
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Cama primer pasa para la obtención del V.E.M.A, es la -
determinacj:91"l del coeficiente de E?scurrimiento (c)r~el~cualcse. 

puede. obtener por: 

e = Pmc - 250 + 6.7 
80.65 

Donde: 

C = Coeficiente de escurr.imienta 

Precipi t~ci6'ii; ~e~i;'_~~<~,a: cu~~~~- = 
- _·. ;· ·;-·- -· ·-•.-- •'¡'.·, 

549.83 mm Pmc = 
•_:,'-~- -::_~J·.~- : -. '_;~_.\:,~2~:~:, '.~- ;-~··--=-;~~:;~·=--~::;:-·. 

···-~ ·!: ~:..~;.:;·.:::'.·~:}-~· 

e = 534 - 250 + 6 ~7 ,,:;.;< :1Bé2k % 
80.65 -.'---~ ~ :· -- - - . . .. -. 

e = 0.1022 

Segunda, se calcula el porcentaje de variaci6n (% Var),

el cual tiene la finalidad de comparar la información de las 

precipitaciones anuales de la estación Base, con las valares del 

resto del valle, expresada como: 

% Var = Pm, may - Pm, m{n. x 100 
Pmb 

En donde: 

% Var = Porcentaje de variación 

Pm, may. = Media aritmética de las precipitacion8s.mayores 

a la precipitación media en la estación base. 
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Pm, min. = Media aritmética de las precipitaciones meno

__ _!E?J3~~EL~_l=¡;¡~p_r:e_cipLtación media anual de la estci 
1:Ú611ib~~rrb-E :(é : ... · 

Pmb = iC~,~~-~;·.-~f_----~-:~_•.-.·.;.'_,_:,f .. ;_~_·_-,·_ª_;~~~~~¿~foa anual en la eataci ón base • 
. " ~. ·;~ .~~~.~\' :~, -~· 

·. - .¡: ·,.' ;~. -:"'::. ,.:~~ ·~~~t:\-!/:'.:,'. ,-.'.;';.' .-:':,.,);;'.. ,,,,, < '.: .·· 
.. _- :··:~~~-)~,~~;~·,;! .-;·-.·::-:·.'< -.~/ ,.,·... \". - ' 

Si el % Var >JO% e se c-C>~P~9~-,;. i8~ii·u~;Í8~~s: . -. 
Si el % llar < 30% se h~f~"J1~' ~i-c'f~'::'·ES~. anual por año • 

• • 1 ; ... :-~~ .:~-·: • •• "- , •• 

-- -- :~·:.: :,:·:_;.;:.~ ~--.-~-
Ver tabla No. IIl-·20 • -

- 1 1600.;?;-

to (GM~~~r~r~~~~¡f {;~t,f :~:~~:. :~ coeficiente de escurrimiento di re.E. 
por: 

' • : . ' :: :-· :-·;"- ó· ~ -~;-,. : ·-.-: \ ~

.. ,-. 
,·'.·:·.'(;~>·'.·-

Cn 

Donde: 

Cn = Coeficiente de escurrimiento en cada año de la - -
estación base. 

Pn = Precipitación anual en cada año, estación base. 

e = Coeficiente de escurrimiento. 

Pmb = Precipitación media anual en la estación base 



en ...... ==--~-e.11 _x 

85 

D.1042 

423.93 

Cn _ ,Pnx D.000'245 1 795 129 

El valor obtenido anteriormente, multiplicad~ por la 

precipitaci6n anual de cada aílo de la estsci6n base y a la vez ~ 

por el área de cuenca, da el cooficiente de escurrimiento, .de.:...;.. 

cada año en la estación base (Tabla No. III-21). 

'Por última, se obtiene el volumen de escurrimiento men

sual y anual, de ios períodos de observaci6n (por cada aRa); --

a partir del cual se obtiene el V.E.M.A., cuyo.resultado fue de: 

4?5 1 053,910.D m3 (ver tabla Na. III-22). 



CALCULO DEL PORCENTAJE DE VARIA e 1 o N TABLA No.nr-20 

PRECI PíTACION MEDIA ANUAL EN LA ESTACION BASE = '123.9 

Precipitaciones Moyo res Que Preci pi 1 acione s Menores Que 

La Medio Anua 1 La Media Anual 
. -- - ·-···-··-------··- ·-·----------·-·-· ----------- --·- ··- _____ . ____ _, _ __,__. __ .• ........:..-______ . _____ ,__.:._. ____ _ 

572.6 500.2 334.3 
'--·------------------1-------------1------=~-_::_:_:. _____ , _____ ~.;;_;....:;::__ ___ _ 

1 

6:23.3 

350.2 ---------------·-·---------·--------------· 
4?.G.G 

Suma ·12 3 7. 7 Suma 11.023.7 

Promedio 



r--~---,.--~~-.-~~------~~~-.-----~~~~~.........,.--~T-.....-.A.R~~N_Q.Jir-21 
ANO Pn 

(mm) Cn A Cn x A 

_____ 1 ?, __ __ ~-7_2 ._G _____ .Q __ ._J_-1_0_7_4_:?. ~D 30_5 _______ ------------'-' ---·- _ __l.~4Q}_,A23_'JJ 1Q __ ._;.;_ 
623.8 0.1533271019 11 1'533 1 271 1 019.0 

___ 
1
_
1 
---- 1---(l_(}__iL.:~2-~_,_§_~l_'.j • ~---45 351.9 0.08649536255 --···· ----- ---- ,_,_. ----- .. -- __ ,_ ---·--··---- -----------·---~-

___ '1_, G ___ 4_51_· _o __ o_._1_11-__S 9_1:Q._G_1_G_G __ 11-----.,-..,,.__,_--,--i1_1~. ,~J __ 1_5 _ __r_2._ 1 o!. G 1 G • L 
..._ __ 4_7_ 399. a _o_.._o9~CJ-2~.§8~_5694 9 8~ __ §_8_9_¿_569 ._:L 
i----48 468._4_~1-l~J}Q.2.J:J-ªl- . 1,151, 305, 130 .J_ 

49 345.2 0.0848485341 848,405,341.0 

,__1_9 _5 O __ --t 3 __ 0_9_._2___,_Q_:_O 7_5_9_9_9_9_0_3_6_) 6 __ 1_--'--'-'-"~;.;;.:..:.;_~"-'-'~·1-.;_--'7-5 --!-9 '· _? 9 9, Q_ 3 6 :_6 

51 348.4 0.08563507903 . 856,350,790.3 
--------- -----1----'--'-'-'--"""-"-~--'---1· 

, __ 5_2_-f-2_3_7_ • 7 o . o 5 8 4 2 5 5 4 o 4 3 5 8 4 ' 2 5 5 ' 4_9_'1 • 3 _ 

f--·--"-5-'='-3--11---"-4=1-"-6-=-. -ª"----!~º 21_4 71_ 7 G 8 .:._7 _-1----'---.,.--,..;.;.+~~~.;.;;._~~1' #-/o 2 4 I 4 7 4_,_ 7 6 8 . 7 -

, __ 5_4_·_, __ 2_3_3_._9 _ _JL 057__49151833 !'.: /~574 ,J3_:!.5, :[,_03. 3 

5 s_ 4 2 6 __ . 6 o . 1 o 4 a s 6 2 7 o 7 1 c;Ljf o 4 s s 6 2 7 o 7 . 1 1----'"--" -~=--f--=- . . ,. ~J __ :_t_!_ ____ _ 

,___5_6 ___ 3_3_4_._3_ o . o 8 2 l 6 9 3 6 5 4 4 ;'ih(~:\á21 ' G 93 ' 6 5 ~ !!L 
,___s 1 2 26. a __ o_. o_s?.J.4637177 <ss1 ,463, 71~2 

58 684.5 0.1682468760 ::lt682 '1:68 760.0 ---- ----
59 437.4 ~Q_L51=ü~8=5=9~8~4--~-+-'=----'-';~~~~~~~;.~~1~'~·0~7~s~103,593,~ 

196_9_ 2-19~ _Q. 08597919244 . 859 791, 92 4. 4 

61 5.P 8 . o o . 12 4 8 6 4 o o 7 3 2 ,, 1 12 4 8 , 6 4 o , o 7 3 • 2_ 

62 344.a 0.08475021599 á41,so2,1s9.9 

--~-~- 2.§b_o_ --º-~ 13 9 q_1172 11-. 1--'2-._~~~~~~::~===:=:~====~~1'..,..':.,--,i1:;o._:":.z...;, 3;_;9;.._;6;_t.· '· 211 , 2 4 7 . 2 
,,__ __ 6 _4 -· 3 9 2 • 4 o . o 9 6 4 5 o o 71 7 9 _.·, ,>·( . 964 ' 5 o '}_,_71 7 • 9 

,___-'-6 -'-5 _, _ _l 2 O • 9_ O • O 7 8 8 7 5 7 O 8 5 G . 7 8 8 , 7 5 7 , O 8 5 • G 

o.12?_0_6_0f>>_4_3_s_s~~r-------.,..,.~~~--~,~·•-1_··._,2_s_o~,6.06,j]_S.s 
_ _ii_7_ 3_ 71 ._]__ _Q_Jj_.2Q 4_:1_,_(,}_19 2-=-9---1--'-..,..-'-~~.,;-;;-;.._...,'-'-----I C' l r 15 9 ,_fil_, 3 8 2 • 9 

508.8 ------·----66 

___ G 8 ___ 6_2_2 _: __ 6 _ º-~-i_s_-3_0 3 ~.:1_4_7_5_5 _ _,_.;_.. . .:. __ ~~..:::.+.:..--~~.;.;...;.,, < i., 5 3 O , 3 21 , 4 7_5 • 5 · 

t--~_6_9__,_~~-~.:_~~~º-·-º-7~_76_9_~~~-7_5_-+~~__,.;:_,..;.:.'-'-'-'-'---'·~~-'-+--,--:-7_7_7~,-~96~92_:5 
1970 499.3 0.12272558829 1,227,255,882.9 --------

71 585.5 0.14391314229 ~~~439,131,~22.9 ----. -------- _______________ , ___ .......-...;....;._;...~----'--
72 293.0 0.07201801997 720,180,199.7 

------ ----------- --·-------·---·---'--1------'-....:;.;;;.;.;.;_;_ __ _..;. __ ..¡ -------------! 
___ 7 3..~- _}_i.~-~_2 ___ Q:_9_?_?.} G_§}_~--~_! ___ ---------•-~~ 2 ,_Q 63_,GG1-=-'? 

__ 7_1·-·-· .S.}?-~-ª--- _ .9 .. ~.J~.CJ..?.~ n _9}_0 .. Q_=?._ 1_ __ _________ :_ ____ --~-~-9 .. LL9_Q.1.L 6 f0_. 4 

___ _?_~----· __ 3_~9.: (._ ______ _Q_~-~J_Q0QJ.1_?:!º~-~~---- -------·-'-' ---- _ 8? __ 9-! 77~L~-~_}_._2_ 
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C A P I T U L O IV 

GE O.F IS I C .A 

IV.1 INTRODUCCIDN 

La exploraci6n geofísica reviste de gran importancia en 

la praspecci6n geohidral6gica, pues permite conocer can un gra

da de certeza aceptable la estructura geot1idrol6gica del subsue 

lo, al mismo tiempo que hace pasible a la par con la interpreta 

ci6n geológica, la localizaci6n de horizontes cie rocas suscepti 
bles de almacenar agua subterr,nea. 

Para la exploraci6n de las aguas subterrfineas, se cuen

ta ·can los siguientes métodos: 

a).- Métodos geal6gicas 

b).- Métodos hidrológicos 

e)-- Métodos geofísicas de superficie 

rv.2 ANTECEDENTES V OBJETIVO. 

Tomando en cuenta que la praspecci6n geofísica, es una

rama de la geología que requiere una especializaci6n, se pens6-

cubrir éste capítula con la ayuda del Estada o empresas particJ:!. 

lares. Es así que a la par con 'sta tesis, la Compafiía Canstruc 

tora y Perforadora Latina, S.A. de C.V., tenía a au cargo la -

realizaci6n de una prospección geofísica en la zona de Ouranga. 

Se logró un acuerdo para colaborar en la etapa de cumpo como en 

la de 1nterpretaci6n, llegando a la conclusi6n de que el arre-



gla OCHUJMBERGER era el más confiable para alcanzar el abjeti va 

daseado. 

El objeta de ésta exploración geofísica, es conocer la

estructura geal6gica del subsuela y podarla correlacionar media.!] 

te la interpretaci6n geoeléctrica y geológica, con horizontes a 

paquetes de roca, capaces de almacenar agua subterránea suscepti 

ble de ser explotad~ por medio de la perforaci6n de pozos prafun 

dos elegidos en las sitios o fireas rnfis adecuados. 

IV .3 METODO DE INVESTIGACION 

Empleando el método geofísico de superficie tipa SCHUUM 

BERGER, se procedi6 a la etapa de campa. En éste diapositiva -

lo~ electrodos de medida denominados M y N (fig. Na. 4-1) 1 se-. 

sitGan simétricamente a una determinada distancia "l" del centro 

o estación 110 11 • 

Las electrodos de corriente denominados A y 8, de igual 

forma se sit6an a una distancia "L" del centro "D'' de tal mane ' -
ra que las cuatro electrodos (M, N, A y 8) queden alineados en-

el terrenll. 

La distancia 11 111 de las electrodos M y N pueden pe rman_g 

cer fijas durante la toma de algunas medidas, mientras que la -

distancia de los electrodos A y 8 va variando en cada medida. 

IV.3.1 INTER PRETAC: ION. 

El procesamiento de la información geofísica, cona1sti6 
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en la elaboraci6n de las curvas de distancia de ernisi6n de la -

corriente, resistivl.dad aparente y la confl.guración de isoresi~ 

tividades aparentes debajo del perfil del terreno. 

La interpretaci6n de resultados se hizo apoyandase en -

las curvas antes mencionadas, tomando coma base las curvas de -

ORELLANA MDONEV, para determinar las profundidades ~e las zonas 

con diferentes características eléctricas y para calcular las -

resistividades reales. 

Finalmente con los datos obtenidos de la interpretación 

se construya un perfíl de resultados, en donde se señalan las -

variaciones resistivas del subsuelo y ia profundidad a la que -

se encuentran, debido fundamentalmente a condiciones de porosi

dad, permeabilidad, cohesi6n y contenido de agua. 

A continuación se dan las características más importan

tes de los diferentes perfiles, atendiendo a sus restividades y 

relacianandola superficialmente y subterráneamente con la geola 

gía. 

IV.4 EXPLORACION GEOFISICA 

IV.4.1. PERFIL Na. 1 

Este perfil tuvo un desarrolla de 15 Km. observando una 

Drientación NE-SW, localizado al E-SE de la Ciudad de Durango. 

Se inicia cerca del poblado d~ Praxidis G. Guerrero, -

por la carretera que comunica la Ciudad de Durango con el pue-



. • .... 

blo de Mezquital, terminando a 3 Kms. al SW del poblado del 
Arenal (plano No. 4) • 

.•t.' 

De acuerda a la informaci6n recabada en el campo, la -

geología superficial en donde se ubica éste perfil consta esen

cialmente de rocas granulares de características muy homogéneas 

gravas, arenas y materiales arcillosas y limosas. 

Las características eléctricas del subsuela, de acuerda 
can el ajuste de las curvas logarítmicas, se obtuvo un perfil -

de resultados que se muestra en la fig. No. 4-2 , que presenta 

rasgos generales de das grupos de rocas, una superior constituí 

da por rocas granulares y uno inferior formada par rocas compaE_ 

tas. 

A continuación se hará una descripción de cada uno de ~ 

los horizontes que conforman las grupas mencionados en el párrE_ 

fo anterior con su correlación desde el punto de vista geológi-

ca. 

UNIDAD A 

Esta unidad presenta resistividades que_var!an entre 

8-10, 10-20, 20-25 y 40-60 ahms-m, can espesor variable de ? a 

17 m.; geológicamente se correlacionan con los materiales gra

nulares que componen la cobertura superficial de muy.diversa -

naturaleza, materiales limosos y arcillosos y arenaa de hariza!J. 

tes arcillosos. 

UNIDAD 8 

Este paquete presenta resistividades del orden 50 ohms-m, 
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con un espesor de 20 a ?O m., geológicamente corresponden a 

materiales granulares semicansolidadaa que se consideran perm~! 
bles. 

UNIDAD C 

Esta capa presenta resistividades que varían entre -

25-40 y 35-40 ahms-mo; que abarca las sondeas 101,102 y 103 

teniendo un espesor de 30 a 140 m. Geológicamente se correlacio 

na can rocas de origen aluvial de tipo de gravas, gravillas v -
arenas; presenta una buena permeabilidad. 

UNIDAD O 

Las resistiviaddes de ~ste paquete varía del orden de -

15-25 ahms~m., que coireeeponden geol6gicamente a una formaci6n 

areno-arcillosa perteneciente a una de las diversos harizantes

que corresponden a los rellenos del valle, con una permeabilidad 

más bien mala, con una distribución a la largo de toda el perfil 

con excepci6n de los aandeos 101, 102 v 110. 

UNIDAD E 

Este paquete presenta resistividades bajas del orden de 
5-8 y 8-12 ohms-m., corresponde a sedimentos finos pertenecien

tes a las primeras etapas del proceso acumulativo, que rellena

al valle Del Guadiana y que corresponde a materiales de baja -

permeabilidad. 
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UNIDAD F 

Este paquete presenta resistividades que varían entre -

las 60 y 100 ohrns-m., siendo sola detectado por loo sondeos 

104 y 108. Geol6gicamente se correlaciona con una formaci6n - -

rocosa piroclástica o bien derrames de riolítas muy fracturadas. 

UNIDAD G 

Este horizonte presenta variaciones resitivas del ar

den de 150-250- ahms-m. Geo16gicamente se correlaciona con una

formaci6n rocosa con diferentes grados de fracturaci6n y su -

ocurrencia en el perfil es unicamente en las sondeas 101 y 102. 

IV.4.2 PERFIL Na. 2 

Este perfil se localiza al NE de la Ciudad de Duranga,

con un desarrolla de 10 Kms. y una arientaci6n Noreste-Suroeste, 

iniciandose en el Rancho El Gall, correspondiendo los Últimas -

sondeas a la zona aledaña al Aeropuerto Internacional de Duran
ga. 

.La informaci6n geol6gica obtenida en el campa sefiala -

que la zona que comprende ~ste perfil corresponde a una plani

cie de rellenos aluviales con permeabilidad media. Las rocas -
que constituyen las eminencias topográficas cercanas al perfil

son derrames de basaltos que descansan sobre un basamento riel..!. 

tico. 
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Lao características eléctricas del subsuela, de acuerdo 

con los reoultados del ajuste de las curvas logarítmicas, se --

_. obtuv6 el perfil de resultadas de la fig. Na. 4-3, que muestra 

un paquete de rocas granulares descansando en algunas zonas en

un basamento rocoso compacto. A continuaci6n se hara una breve

descripcián de cada una de las horizontes can su correlación -

deade el punta de vista geo16gico. 

UNIDAD A 

Esta unidad presenta resistividades variables del orden 

de 10-20, 15-30, 40-60 y 60-?D ohms-m, con un espesor de 10 m.

a 15 m. Geológicamente se relaciona can la cobertura superficial 

de características variables, tanta par los materiales que la -

componen como par el grada de compacidad que presenta. 

UNIDAD B 

Esta unidad presenta resistividades de 40-45 ohms-m., -

solo fue detectada par los sondeos 201 y 202. con un espesor -

aproximado de 30.0 m. De acuerda a las resistividades que pre

senta, gea16gicamente.se correlaciona con sedimentos semiconso

lidados propios de rellenos del valle a las que se les conside

ra permeables. 

UNIDAD C 

Esta unidad presenta resistividades que varían entre -

los 35 y 50 ohms-m., con una distribuci6n en casí tuda el per

fil ~on una geometría heteragénica, el espesar máxima aproxima

do es de 210 m., pero podría eer mayor en algunas zonas donde -
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corresponde la Última unidad detectada. Geal6gicamente se corre 

laciana con rocas elásticas constituidas por gravas, gravillas

y arenas can una buena permeabilidad. 

UNIDAD D 

Esta unidad presenta una distribución a lo larga de - -
todo el perfil con excepci6n de los sondeos 101 y 102, con re

sistividades que varían de 15-20 ohms-m., propias de materiales 

arcillo-arenosos con mala permeabilidad. Los espesares estima

dos se encuentran entre las 30 y 90 m. aunque en el sondeo 205-

. se le cálculo un espesor de 3?5 m., aproximadamente. 

UNIDAD F 

Se presenta unicamente en las sondeos 202 y 205 con - -

resistividades variables entre los 80 y 100 ohms-rn., can un 

espesor mínima de 170 m. aproximadamente y un máximo no calcula 

do por ser el Última horizonte detectado, se correlaciona gealó 

gicamente con la unidad denominada grupa volcanoclástico silíci 
ca. 

UNIDAD G 

Esta unidad salo fue detectada por el sondeo 201, came
la Última unidad con resistividades de 350-380 ohms-m., que - -

puede corre8pander a tobas v/o derrames de rialítas fracturadas 

con una permeabilidad regular. 
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IV.4.3 PERFIL No. 3 

Este perfil se localiza a unos 3 Km. aproximadamente al 

S-SE de la Ciudad de Duranga, con un recorrido de 4.5 Km. y una 

orientaci6n noroeste-suroeste, con un total de 5 sondeas. 

Las características geol6gicas generales, de acuerda a

las observaciones geológicas realizadas en el campo, el perfil 

Na. 3, se realizó en la planicie aluvial, quedando localizado -

el Última sondeo cerca de afloramientos de tabas y derrames de

composicián riol!tica. 

Can el ajuste de las curvas logarítmicas, obtenidas en
campo, se obtuvo el perfil de resultados que se muestra en la -

fig. No. 4 -4, se observan dos estructuras geohidrolÓgicas - -

principales, la superior constituida por rocas elásticas de - -

granulometría variable con valores de resistividades na mayores 

de 60 ohms-m., lo cual es indicativo de rocas de naturaleza - -

granular y una estructura inferior can resistividades compren

didas entre 70 y 250 ohms-m., que corresponden a una roca dura

campacta, can diversos grados de fracturamienta. 

A continuación se hará, una breve descripci6n de cada -

uno de los diversos horizontes o paquetes mencionando sus cara__s 

ter!sticae y haciendo su correlación desde el punta de vista -
geol6gica. 

UNIDAD A 

Esta unidad presenta resistividades muy variables (15-30 

y 100-200 ohms-m.), por la disparidad de los materiales que - -
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componen la cobertura superficial. 

UNIDAD B 

Esta unidad presenta resistividades del orden de 50 y -

60 ohms-m., que corresponden a rocas elásticas semiconsolidadas 

que forman parte de la llanura aluvial del Valle Del Guadians y 

que ha sido considerada permeable; presenta un espesor y distri 

buci6n irregular. 

UNIDAD C 

Esta unidad presenta resistividades del arden de 20-30 

ahms-m., y sola fue detectada por los sondeos 301 y 302; el - -

espesor máxima calculado fue de 170 m. Geológicamente se rela

ciona con rocas elásticas constituidas por gravas, gravillas y
arenas que formarán el Valle Del Guadiana. 

UNIDAD D 

Esta unidad fue detectada solo por el sondea 304, can -
resistividades del orden de los 15 ohms-m. y can espesares del

arden de ?O m. Geo16gicamente se relaciona con sedimentos arci

lla-arenosos, pertenecientes a la unidad que relleno al Valle. 

UNIDAD E 

Esta unidad sola fue detectada por el sondeo 301, con -

resistividades del orden de los 10 ohms-m., con un espesor - -
aproximada de 80 m. Geo1Ógicament~.3e relaciona con eedimentos

de grano fino de baja permeabilidad. 
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UNIDAD F 

Representa la pnrte superior de la estructura gechidro-

16gica inferior y corresponden a una roca compacta fracturada -

con resistividades del orden de los 70 y 80-100 ohms-m. Geol6gi 

camente se correlacionan can los derrames y tobas de composición 

f'lsica y pueden representar una buena y mediana permeabilidad. 

IV.4.4 PERFIL Na. 4 

Coma se observa en el plano de local1zaci6n, éste per

fil tiene una longitud del orden de 2~8 Km. sobre la porción -
noroeste del Valle Del Guadiana. Con una orientación Nareste

Suroeste, iniciandose cerca del poblado de Juan B. Ceballos. 

Las características generales del subsuela en éste per-

fil, acusan claramente la presencia ~e una estructura d6mica -

que probablemente corresponda a un domo riolítico, sepultado -

por los sedimentos que rellenaron el valle, mismos que fueron -

cubiertos por derrames basálticos. El perfil de resultados de -

la fig. Na. 4-5; muestra la presencia de tres estructuras geo

hidrolágicas, la primera con resistividades comprendidas entre

los 60-100 ohms-m., y que ha sido correlacionado con derrames -

v tabas fracturadas; en la segunda estructura han sido agrupadas 

las resistividades del orden de los 3 a los 30 ohms-m., caracte
rística de sedimentos elásticos, algunos de estos horizontes pr_g 

sentan una buena permeabilidad; por último una estructura superior 

con resistividades del arden de los 1?5-200 ohms-m., que corre.!?_ 

penden a derrames de basaltos. 
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A continuaci6n se describen las diversas unidades, en -

las cuales se da una posible correlaci6n desde el punta de viG

ta geológico. 

UNIDAD A 

Corresponde a la cobertura superficial can resi.stivida-
: ·-

de a del orden de las 200-250 y 500 ahms-m. 

UNIDAD C 

Presenta ~sta unidad resistividades de 20 y 30 ahms-m6, 

con un espesar aproximado de 40 m; corresponde a una roca cl~s

tica compuesta par fragmentos.del tamaño de arenas, gravillas y 

gravas con una buena permeabilidad. 

UNIDAD E 

Las resistividades bajas de ésta unidad, acusan la - -

presencia de una farmaci6n paco compacta, compuesta predominan

temente por material fina pobremente permeable can espesares ~

mayares de los 150 m. 

UNIDAD F 

Esta unidad presenta Tesistividades que podrían carres

pander a los derrames y tobas de la unidad denominada grupo - -

vclcanacl6stico silísico y que podrían representar condiciones

favorables para la cantenci6n de agua subterránea aunque en 

poca cantidad. 
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UNIDAD G 

Las resistividades que presenta ésta unidad 175-200, 

corresponden a una formaci6n rocosa compacta correlacianable 

can los derrames basálticos cuaternarios y podría resultar -

favorable para abnacenar agua a bien para transmitirla hacia 

las unidades inferiores. 

IV.4.5 PERFIL No. 5 

Los sondeos que componen éste perfil se localiza al 

oriente de la Ciudad de Durango, cerca del poblada H~rae de 

Nacazari y contiene cuatro sondeas geoeléctricos con una orien

taci6n norte-sur. 

La geología superficial de la zona donde se ubica éste
perfil, incluye todas las unidades que componen la columna esta 

tigr6fica de la zona. El perfil se inicia en los afloramientas

de los derrames de basaltos cuaternarias para terminar en las -

rellenos del valle, aflorando cerca de la zona de los sandeos,

derrames y tabas, rialítas terciarias y dep6sitos conglamerati

cos y areníscas del terciario superior. 

La interpretaci6n geofísica de éste perfil, mostrada en 
la fig. No. 4-6, presenta una roca compacta cerca d~ la super

ficie con un espesor de 20 m., aproximadamente y otra paquete -

a unos 100 m. de profundidad que corresponden a derrames de -
riolitas y basaltos, separados por un paquete de rocas que 

constituyen el relleno del valle. A cantinuac16~ se describen -

las diversas unidades, en las cuales se da una posible correla-
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ci6n desde el punto de vista geológico. 

UNIDAD A 

Esta unidad constituye la cobertura superficial y cons 

ta de materiales diversas y por ende, de resistividades que - -

varían de 20-25, 70-90, 250 y 180 ohms-m. 

UNIDAD B 

Se localiza unicamente en el sondea 501, siendo.el - -

valar a la resistivldad de 50 ohms-m., que indica que probable 

mente se trate de rocas sedimentarias que rellenaron al valle. 

Se le calculo un espesar de 180 m. con una permeabilidad buena. 

UNIDAD C 

Esta unidad se localiza a lo largo de todo el perfil -

con resistividades del orden de 15-25 ohms-m., carrelacionable 

con rocas elásticas areno-arcillosas poco permeables. Unicame.D, 

te fue detectado por el sondeo 503 y el espesor calculado fue

de 50 m. aproximadamente. 

UNIDAD F 

Cm.~responde a las tobas y derrame·s de composición 

rialítica can resistividades del orden de las 60 ohms-m., can~ 

un grada de permeabilidad media a buena. 
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UNIDAD G 

Al igual que la formación anterior a 'sta unidad se le

a correlacionado con las tobas y derrames terciarias de riolí

tas. Este horizonte presenta resistividades del orden de 175 -

ohms-m., con un grado medio de permeabilidad. El espesor na ha

sido determinado por ser el Última estrato detectada. 

UNIDAD ti 

Esta capa presenta resistividades de 500 ohms-m., indi

cativas de una formación compacta e impermeable, de la cual na

existe una identificación directa en superficie, pero podría -

corresponder a un horizonte ignimbrítico muy compacto de la uni 

dad.denominada cama grupo vulcanocl6stica silícico. 
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CAPITULO V 

HIDROLOGIA SUBTERRANEA 

V.1 GENERALIDADES 

Una de las fuentes más importantes para el suministro 

de agua potable a las Ciudades, la constituyen los acuíferos; 

quedando estos representados par pazos, norias, manantiales y 

galerías filtrantes. Par la tanto, es muy importante tener un 

conocimiento acerca de la potencialidad del acuífero, para cono

cer su grado de explataci6n y estar en condiciones de poder - -

programar futuras captaciones. 

Para tal fin se efectuó un recanacimienta general de los 

aprovechamientos, adem~s de pruebas de bombeo, tomas piezam~tri

caa y una nivelación topográfica; con objeto de elaborar curvas

de igual elevación y evolución del nivel estático, para plantear 

· el balance de aguas subterráneas. 

V.2 CENSO DE APROVECHAMIENTOS SUBTERRANEOS 

Se llevó a cabo un recanocimien1;a de campa para determi

nar la distribución e intensidad de las mismos; cada uno fue - -

localizada y ubicada en un plano escala 1:100,000 (por la escala 

tan grande, se elaboró el plana con pazos representativos denon~ 

nado "Plano de Pazos Piloto"). 

El total de aprovechamientos obtenidos en campo fueron -
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283, correspondiendo 255 a pazos, 15 a norias, 4 a manantiales -
y 6 galerías flltrantes. 

V .2.1 USO DEL AGUA 

El agua extraída del acuífero del valle del Guadiana es

utilizada principalmente en riego, agua potable, doméstico, in• 

dustrial, y abrevadera, además de sus diferentes combinaciones,

cama se puede observar en la tabla No. V-1; destaca en número y

volumen de extracción riego, doméstico-riego y riega-doméstico

ganadero, con 96, 23 y 10 aprovechamientos respecti varnente. - -

Estos representan el 51 por ciento del total, mientras que el --
49 por ciento restante corresponden a usos de menor importancia. 

v.2.2 EXTRACCION 

De la tabla antes mencionada, ·se observa que de los 203-

aprovechamientas activos se extrae un volumen de 54 1 296,796.0 m3 

al atto; corresponden 35 1402,295.0 m3 a riega, 5 1 145,410.0 m3 a -

doméstico-riego y 4 1849,098.0 m3
.a riego-doméstico-ganadero, que 

en su suma representan el 84 por ciento de la extracción anual,

quedando el 16 por ciento a usoa menores. 

V.3 PIEZOMETRIA 

Al realizar el censo de eprovechamientoa, se tomo le - -

lectura del nivel estático o freático en todos ellos; posterior

mente se aeleccionaran aprovechamiri •. .;os que contaran con nivela-
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AGUA 
TAS. No. 3Z;. I 

FU~JCION-

ANDO. TCTA L 
VOLLHdE N DE -3 
EXTF~ACION EN rvt 

D_OM~~T~~-°---·--·--i----5_8 --1---4---·· ·-·--5--1-_5-, -·-··· --.. _ _5~.-- ··--··_!-~-- _ ·-·_3~ 969_,_~~~ .• 00 

RIEGO ~6 3 · O O 79 99 35 1 402,295.00 ·- ···----- --- ----- ·----1 
INDUSTRIAL 16 11 16 810,788.00 

DOMESTICO-RIEGO 23 24 5 1 145,410.00 

DOM. • GANADERO 6 9 11 257,610.00 
- ···-· ... --··· ... _ .. _______ .. --- ----

OOH. - INDUSTRIAL 4 957,536.00 

GANADERO .. ·· .... 3.iX§.X~; ·. 4 80,420.00 
. 

5 . 11 458, 950.00 RIEGO-GANADERO .:4/.' 1 
.. . .......... ··-- .- .. -- .,. ____ ···---.. .. ·---·---... ... 

DOM-RiE-GAN. 10 o 

SIN USO 34 

IND•GAN. 1 a 210,200.oa 
. ----·--····-·--··- ------ ----~ 
RECREATIVO o o o 315,400.00 
-·-----· ·-·--·-·---- ·---· ----·-- -· __ _;, ____ ;;_, __ , ,;_·-. -· . .. ::_· .-. ...,-. ·-------------· 

··-·····"•• ••·-'·---··t----- --·----· ·--.. ·-.. -· ;---·-----, ·-·---·-·-·· ,---··---- -
1 1 

T r,-~ ,, L 
·.~ 1 >~ 255.0 15.0 7.0 G.o 203.0 283.0 54 1 296,796.00 
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ci6n topogr6fica y equipo de bombeo suaceptibles de llevar a ca
bo pruebas de bombeo, para tomarles lectura una vez par mes - -
j4 en total). 

la tabla No. V-2 contiene las 4 vueltas piezométricas, -
mientraD que la fig. No. 5-1r describe las partes fundamentales
de un paza para la toma de lecturas piezométricas, y cálculo de
pruebas de bombea; adem~s de las elevaciones del brocal, terreno 

natural y del nivel estática que se determinan mediante un plano 
de comparac16n (m.s.n.m~), por medio de la nivelaci6n topagr~fi-
ca. 

V.4 TOPDGAAFIA (NIVELACION DE BROCALES) 

La topografía que se llevó a cabo consistió en nivelar -

el brocal del paza, a partir del cual, se toman las lecturas de
los niveles piezométricas del agua (fig. No. 5.?) 

La nivelaci6n se llevó a cabo con nivel fijo, con reco

rrido de ida y vuelta, y calculada por el método diferencial; -

los errares naturales reFerentes a este tipo de mediciones que
dan dentro de la tolerancia marcada cama: 

T = 12.6~ 

Donde: 

T = Tolerancia expresada en m.m. 

K a Longitud en Km. 
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95 1851.412 a·:ci2--- - _______ ... ---·--····· .... 
96 1üG 1.268 _ ---.. -ª-!90 -
ga 1871..2.1..2 10.:-_q_q. 

----f 
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Para tal fin se tamo coma punta de partida, el banco de

nivel No. 153 que la DGGTNAL tiene emplazada en la zona; se nive 

!aran un total de 37 brocales con un recorrida de 100 Km., (ver
tabla No. V-3). 

V.5 HIDRAULICA DE POZOS 

La hidr~ulica de pozos es una de las materias m~s impor

tantes de la hidrología subterránea, ya que proporciona las ba

ses teóricas para interpretar o preveer las fluctuaciones de los 

niveles freáticas o estáticos, provocados por la extracción de -

agua mediante pazos. Los problemas más comunes que estudia la -

hidráulica de pozas son: 

a) Identificación de los sistemas de flujo (confinado, -

semiconfinado, fronteras impermeables, etc.) y la - -

determinación de sus características hidráulicas (ca~ 

ficientes de transmisibilidad, permeabilidad, almace

namiento, etc.). 

b) Predicción del comportamiento de los niveles del agua. 

e) Diseño de campo de pozos. 

d) Definici6n del régimen de operación de pozos, dada -

una restricción en el abatimiento de loe niveles (es

peci ficamente en acuíferos costeros). 

e) Drenaje vertical 

f) Recarga artificial. 
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En eete caso nas concretamos al conocimiento de les -

caracterínticas hidráulicas del sistema (a). 

Mediante pruebas de bombeo, se puede conocer la transmi

sibilidad en forma práctica y puntual, además de las condiciones 

de frontera particulares del sistema. 

La prueba consiste en observar los efectos provocadas en 

la superficie freática a piezamétrica de un acuífera por la -

extracci6n de un caudal conocida. 

Generalmente en estudios de caracter regional (cerno este), 

existe flexibilidad para elegir el sitia de la prueba, eeleccio
nandalo adecuadamente de acuerdo con los siguientes aspectos: 

- Que la profundidad al nivel del agua sea facilmente - -

medible. 

- Que el caudal de e~tracci6n pueda aeT facllmente afora

do. 

- Que el agua bombeada no se infiltre hasta el acuífero -

en lea proximidades del pozo. 

- Que les carBcter!sticas constructivas y el corte geo16-

gico del pozo sean conocidos, y 

- Que loe pazos próximas no operen durante la prueba. 

Normalmente no se cumplen ~:'Tlultaneamente todos estos re-
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quisitos, por lo tanto, cada casa deberá juzgarse con cierto 

criterio. 

i 

Una prueba denominada "completa", deberá contar con un~ 

o varios pazos de observación dispuestos a di~erentes distancias 

del pozo de bombeo; sin embargo, lo m~e com~n es que no se dis~ 

ponga de ellos y que la prueba se limite a observar los abati-. 

mientas en el pazo de bombeo. 

1 

Para verificar loa resultados deducidos mediante la 11~ 
meda ºEtapa de bombeo" a "Etapa de abatimiento", se lleva a - _\ 

! 

cabo la llamada "Etapa de Recuperación", que consiste en abser-i. 

var el comportrunienta de los niveles al suspender el bombeo - -

durante un cierto tiempo; la duración de esta etapa es, general, 

mente, semejante a la etapa anterior. 

Existen diferentes métodos de análisis para las pruebas 

de bombeo, que presentan un régimen transitoria. 

Los métodos más comunes son los gráficos, analizados -
por THEIS, JACOS y CHDW. 

En 1935, c.v. THEIS lnitia el estudio de la hidr,ulica

de pozos en régimen transitorio. El desarrollo de su fórmula, -

proporciona los valores del coeficiente de transmisibilidad y -
1 

el de almacenamiento, a partir de los abatimientos registrados-
! . 

en uno o varias pozos de observación para diferentes tipos de -
bombeo, con la ventaja de que no es necesario esperar la esta

bilización del cono de abatimiento. 
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Donde: 
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La fórmula de THEIS queda expresada como: 

a = Q W (u) 
4 T 

a = Abatimiento reg~strado a la distancia r del paza de 
bombeo. 

Q = Caudal, (calculado por el namograma de la fig. No. 

s~4, a dado por el propietario del pozo) 

T = Transmisibilidad. 

W(u) = La función del poza. 

r 2 S 
u= 

4Tt 

La solución para determinar los parámetros T y S se des

cribe a continuación: 

a) Trazar la curva tipo W(u) - 1/u, en papel can trazado 
doble logarítimica. Fig. No. 5-2. 

b) Construir la gráfica abatimiento-tiempo del pozo de -
observación en papel tdentico al ut111záda en el inci 

so a). Fig. No. 5-3. 
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INTERPRETACION DE UNA PRUEBA DE BOMBEO 
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e) Superponer las gráficas manteniendo los ejes parale

los, y buscar la coincidencia de la curva campa y -
curva tipa. 

d) Seleccionar un punto de ajuste y obtener sus caorde 

nadas en las cuatro ejes. 

e) Sustituir los valares de las coordenadas en la ecua
ción anterior, despejando posteriormente los valo
res de T y s. 

Un método más sencillo para la interpretación, es el de
sarrollado por JACOS, quien observó que para tiempos laTgos (t>-

55 r2/T), la ecuación de THEIS puede expresarse como: 

e = 2.30 Q 
4 T 

Lag 2.25 Tt 

r 2 s 

A partir del cual desarrolló el método gráfico que a - -

continuación se describe: 

a) Construir la gráfica abatimiento tiempo (en escala -

aritmética)cantra tiempo (en escala logarítmica). 

b) Pasar una recta por los puntos que se alineen, y de

terminar su pendiente, Los puntos correspondientes -

a los primeras minutos.~e la prueba se apartan - -
generalmente de la recta, debido e que corresponden-
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a tiempos cortos ( t "> 5r2 S/T) para los cuales no es 

válida la fórmula de JACOS. 

e) Si la pendiente de la recta de ajuste es "AS10" la -
trensmisibilidad puede obtenerse de la expresión: 

T = 0.183 Q 

AS10 
(Fig. No. 5-5 y 5-6) 

d) Determinar el valor de t, to, para la cual se prolo.!! 

ga la recta de ajuste interaectanda la línea de aba
tim1en1;o nulo. 

e) Calcular el coeficiente de almacenamiento mediante -
la expresión: 

s = 2.25 Tto 
·2 r 

Dentro de los alcances del presente trabajo, solo se -
realizaron 15 pruebas de bombeo de corta duración y 5 más, se -
tomaron de trabajas anteriores como complemento para una mejor
evaluacián; estas fueron analizadas por los métodos anterlorme.!1 
te descritos y los resultados se dan en la tabla No. V-4. 

Debido a que en su interior y en su vecindad inmediata

se presentan efectos locales, dificilea de tomar en cuenta en -

las eoluciones teóricas, la interpretación en caso de no tener
pozo de observación, ea aún muy dudosa y por lo mismo, los re-
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sultados de éstas deben tomarse con ciertas reservas. 

V.6 CURVAS DE IGUAL ELEVACION DE LOS NIVELES ESTATICOS 

Para la interpretación gráfica de las equipotenciales -

de lassuperficie freática, se tomaran en cuenta las lecturas de 

la cuarta vuelta piezométrica (Marzo-82) y la nivelación de bro-

·cales (Tabla No. V-3); sin embargo en un número pequeña de casos, 

se emplearan aprovechamientos en donde na se contaba can dicha -

nivelación, apraximaodo su elevación por media de las curvas de

las cartas topográficas. 

El Plana No. 5, presenta las curvas equipatenciales, 

mismas que describen el flujo general con una dirección SW - NE, 

sensiblemente paralelo a las corrientes superficiales. 

Se aprecia que las principales recargas provienen de las 

estribaciones de la Sierra Madre Occidental y de la Sierra del -

Registro; existe otra recarga de menor importancia provenientes

de las mesetas de basalto al norte de la zona de estudia. 

Interpretando cualitativamente la variación de las pur

vas y el espaciado de las mismas, se observó que al NE. de la 

Ciudad de Durango, a 5 Km. de ~sta, existe un espaciada entre -

las curvas de igual elevación del nivel freático, en forma para

bólica, con un gradiente hidráulico y una transmisibilidad uni

forme; se comprueba cuantitativamente por los valores de las - -

pruebas de bombea realizadas en los pazos No. 83 y 57, cuyos va

lores fueron ?.?5 x 10-3 y ?.02 x 10-3 m2/seg. respectivamente -

y gradientes del orden de 2.5 x 10-3 a 3.33 x 10-3• 
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ondiciones distintas a las anteriores son las presenta

das por 1~0 recarga proveniente de la S.M.O. a lo largo del ría -

Tunal, e~ cual p1•esenta curvas con un espaciada en forma hiperbó 
1 -

lica, cor un gradiente hidráulica tendiente a disminuír y una 
1 

tramimia~.bi.lidad en aumento, conforme les curvas se alejan de --

la zona ~e recarga. 

diente 
1864 a 1 

i 

I! 

n forma cuantitativa se comprueba el descenso del gra

dráulico, por los valores obtenidas entre las curvas --
2 con valar de 2.x10-3 y de 1856 con 1.0x10-4; la - --

transmis bilidad queda de manifiesto por las pruebas de bombeo -
realizad s, cuyas valores van de 0.44 x 10-3 (pazo 109) a -

7.6 x 10 3 m2/seg. (pazo 14?) entre otras. 

n forma general se presentan tres condiciones; la prim~ 

ra al no te del valle del Guadiana, se observan das canas de aba 

timiento formados por una mayar extracción, y que es cangruente

con la 11calizacián del mayor nórnera de pazos; la segunda es la

descripci~n de las curvas a la largo del río Tunal, que muestran 

un posible aporte de éste al acuífero, no siendo comprobado al -

unirse ell mencionado río con el río Sauceda por falta de inform.!'!. 
cián; la tercera, localizada en el distrito de riego Guadalupe -

Victoria 1 sur del valle, presenta curvas equipotenciales sens.!, 

blemente quidistantes una de otra, debido a loa pocos apravectu! 

mientas e dicha zona, además de ser la entrada de la mayor re

carga al alle de Guadiana. 

V. 7 CURVAS DE IGUAL EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO 

E el plano No. 6 oe apreci~ que al norte del valle, en-
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las inmediaciones del distrito de riego "Peña del Aguila", una -

evalucián negativa de -3.0 ~., cercana al poblada de Hidalgo, --
~ .aumentando a valores positivos mayores de +1.D m. en las cerca-

n1as del Aeropuerto Internacional; muy cerca a lo Ciudad de Du

ranga, entre los pobladoa 5 de Mayo y 20 de Noviembre, se apre

cian abatimientos muy fuertes (mayores de -4.D m.) generados por 

una sobre-explotación del acuífero debido a la cancentraciún - -

eMceeiva de pozas. 

Más al sur cercano a la S.M.o•., se aprecian abatimien

tos que van de -3.0 m. a +3.0 m, con dirección E-W. 

En general se observa que la curva cero (o de equilibrio) 

se extiende de sur a norte, cortando al valle en dos secciones;

la primera se caracteriza por la gran mayoría de pozos y por - -
consiguiente de los abatimientos mayores: la segunda presenta -

exactamente lo contrario a la anterior, sin embargo na es muy -
claro en las cercan!as de loa basaltos par falta de información. 

v.a BALANCE DE AGUAS 

v.a.1 BALANCE HIDROMETEDROLOGICO 

La expresión que determina el balance hidrometeorológico 

generalmente queda expresada como: 

R a P - EA - IF - EP - EVP 

• Sierra Madre Occidental. 



:~. 

1.30 

Donde: 

•'.·. 

R = Recarga del acuíFero 

P = Prec1pltaci6n efectiv~ 

EA = Evaporación de almacenamiento transitorio 

IF = Interflujo 

EP = Evaporación Potencial 

EVP = Evapotranspiración potencial 

Dada que algunas términos se presentan en conjunto o son 
difíciles de determinar, la expresión anterior usualmente se pr}!_ 
sentan coma: 

Donde: 

P = EVR + ES + I 

.P = Precipi tacién 

EVR = Evapotranspiración potencial 

ES e Escurrimiento superficial 

I = Infiltración 

v.a.1.a) OBTENCION DE DATOS 

- INFILTRACION (I).- Comunrnente ee deja coma' incógnita -

ya que su evaluación ea más c0tnplicada; por lo tanto -
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despejfindala tenemos: 

I = P - EVR - ES 

- PRECIPITACION (P).- La precipitación que ae toma en -

cuenta es la media obtenida en la cuenca, cuyo valar -

ea de 534.0 mm/año. Por lo tanta el valumen total -

precipitado fue de: 2 1089,008,DOD.O m3• 

- EVAPOTRANSPIRACION REAL (EVR).- Tomando en cuenta que

eate parámetro ea uno de los que más influyen en el -

ciclo hidrológico, s~ tomó el valor dado, par L. TURC

que fue de: 351.0 mm/año, y que da un valumen de: 
11 373,112.000.0 m3• 

- ESCURRIMIENTO (ES).- El valumen escurrido calculado en 
. 2 

el capítulo I, fue para una cuenca de 10,000 Km ; to-
mando en cuenta que la subcuenca que nos interesa es -
la del río Santiago, que ee ilustra en la fig. No. 3-1, 

con una área de 3912 Km2 el volumen escurrido es de: -

185 1841,089.5 m3• 

Par lo tanta, el volumen infiltrada en una área de cuen

ca de 3912 Km2 fue de: (53 1 005,4910.5) m3., que representa un --
35.4 par ciento del volumen precipitado. 

v.e.2 BALANCE HIOROLOGICO 

Este balance tiene la finalidad de obtener el cambio de-
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almacenamiento que experimenta el valle del Guadiana, el cual 

cuenta con una área de 850 Km2 (valor medio de los rellenos). 

En sí, se evaluará la disponibilidad de los recursos - -
hidráulicos subterráneos, mediante la expresión: 

Donde: 

/J.V = E - S 

Cambio de almacenamiento = Entradas - Salidas 

· La anterior expresión se desglosa como: (Fig. No. 5-7) 

.A\l.t, = P + Eh + Es - (Evt + B + Sh + Ss) 

+Av = Cambia de almacenamiento -·· 
p Valumen precipitado, en 3 

= m 

Eh = Valumen de entradas horizontales por f luja subt_g, 
, m3. rraneo, en 

Ea = Volumen de entradas al sistema como escurrimien-
3 to superficial, en m 

Evt m Valumen de la evapotranapiración real, en m3 

B = Valumen de bombeo extraída 

Sh = Volumen de salidas horizontales por flujo subterri 

nea, en m3 
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Av :: ENTRADAS - SALIDAS 

Av = P + Eh + Es - ( Evt + B + Sh + Ss) 

Av~ Variacion , del Almacenamiento 

p ·= Volumen Precipitado en el periodo considerado 

1 Eh = Volumen de Entradas Horizontales por flujo subte rro neo 

En = Volumon da en tracios al sistoma come> escurrimiento supertlclol. 

Evt : Volumen E vopotrannplrado medio anual 

B = Volumen de bomb oo utroldo 

Sh = Volumon de !10 l lcl os horizontales por flujo subterraneo 

Ss = Volumon de salidas del si stoma como escurrimiento .euperficia 1 

FI G. No. 5- 7 
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Ss = Volumen de salidas del sistema como escurrimienta-
3 superficial, en m 

v.a.2.a) OBTEl\CION DE DATOS 

Donde: 

PRECIPITACION (P).-

Pval = 0.534 x 850 x 106 = 453,900.0DO.O m3 

ENTRADAS HORIZONTALES POR FLUJO SUBTERRANEO (Eh).-

Se evaluan por medio de las redes de flujo, que se -
ilustran en el plana No. 6 y las caracter!sticas - -
hidráulicas del acuífero obtenidas en las pruebas de 

.bombeo; mediante la ecuación de continuidad expresa

da como: 

= Ti • Bi • Ii 

QEi = Caudal de entrada i 

Ti = Transmisibilidad en el canal i 

Bi = Ancho del canal 1 

Ii = Gradiente hidráulico 

I • pesnivel entre eguieotenciales 
Long. del canal. 
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Por la tanto ae tiene: 

- Zona Norte.- Flujo procedente de los basaltos 

seg. 900 m 

seg. 875 m 

QE 3 = 0.651x1D-3 m3/seg x 2000 m ~ 2.0 m = 0.0055 m3/ 

seg. 475 m 

seg. ·475 m 

0.0153 m3/seg 

- Zona Océidental.- Flujo procedente de la Sierra Madre 

Occidental. 

= o.G51x10-3 m2/seg x 1500 m x 2.0 m = 0.0016 -· 
m3/seg. 1250 m 

-3 2 QE2 = 0.651x10 n /seg x 1350 m x 2.0 m = 0.0013 -

m3/aeg. 1350 m 
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-3 2 QE3 = o.651x1D tn /aeg x 2850 m X 2.0 m = 0.0030 -
3 m /seg. 1250 m 

Q -3 2 E4 = 0.651x:10 m /Eeg x 3000 m X 2.0 m ::: 0.0026 -
3 m /seg. 1500 m 

QE 5 = 0.651~10-3 m2/aeg x 3000 m x 2.0 m = 0.0027 -

m3/seg. 1450 m 

-3 2 QE6 = 0.651x10 m /seg x 3950 m x 2.0 m = 0.0038 -

m3/seg. 

3 6 3 
VEh = o.030J..-,!!L_ x 31.536x10 J!.llll = 955,540.8 m /aMo 

seg afio 

0.0150 m3/seg. 

3 0.0303 m /seg. 

- ENTRADAS AL SISTEMA COMO ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL (Es).-

Se tomaron en cuenta las estaciones Peña del Aguila, San Feli
pe y Refugio Salcido, como representantes de las entra.das su
perficiales, obteniendose en 15 años observados un valor medio 

de: 

V Es.- Z99' 628,000.0 m3 

.. 
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- EVAPOTRANSPIRACION REAL (EVt).-

Tomando en cuenta que el valle del Guadiana es agrícola y que

cuenta con el distrito de riego Na. 52, la evapotranapirac16n

que rige en el valle fue la calculada par uso consuntivo; par
la tanto el volumen evapotranspirado es de: 

Evt = 0.4942 m X 850 X 106 m2 = 298,350,000.0 m3 

- BOMBEO EXTRAIDO (B) .-

Es todo aquel que· se extrae del acuífero por medio de pazos, -
norias, galerías filtrantes y manantiales; el total de volumen 

extraído pera 203 aprovechamientos fue de: 54'296,796.0 m3• 

·- SALIDAS HORIZONTALES POR FLUJO SUBTERRANEO (Sh).-

Se obtienen igual que las entradas horizontales (Eh), sola que 

a la salida de las redes de flujo, aplicando la fórmula de 

·continuidad como: Qs1 = Ta1 • Bs1 ~ 11 

- :zona Norte.- Salidas aproximadamente a la mitad del D.R. No. -
52b. 

Qs 4 •• 7.75x10-
3 

m
2
/seg x 1000 m x 2.0 m a 0.0172 ~ ,, ·3 

'ni /seg. 900 m 
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Qs2 = -3 2 X 3000 m X 2.0 m = 0.093 -7.75x10 m /seg 

m3/seg. 500 m 

Qs3 = 7.?5x10-3 m2/aeg X 1300 m x 2.0 rn =- 0.0336 -
3 m /seg. 600 m 

-3 2 Q94 = 7.?5x 10 m /seg x 1200 m x 2.0 m = 0.0213 -

m3 /seg. 875 m 
3 0.1651 m /seg 

- Zona Occidental.- Salidas aproximadamente a la mitad del D.R.
No. 52a. 

Qs 1 = 7.?5x10-3 m2/aeg x 9000 m x 2.0 m = D.1116 -
3 ' 

m /seg. 1250 m 

-3 2 Q5 2 = 7.?5x10 m /seg x 6500 m x 2.0 m = 0.0806 -

m3 /seg. 1250 m 

-3 2¡ Qs3 = 7.55x10 m seg x 3000 m x 2.0 m = 0.0547 ~ 

m3 /seg. 850 ~ 

Qs4 = 7.55x10·3 m2/eeg x 4000 m x 2.0 m = o.0413 -
J m /seg. 1500 m 
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-3 2 Q55 = ?.55x1D m /seg x 2100 m x 2.0 m = 0.0217 
mJ/seg. 1500 m 

Qs6 = ?.55x1D-3 m2/seg ~ 2000 m x 2.0 m = 0.0207 

m3 /seg. 1500 m 

. . m3 6 3 
\1 Sh = 0.4961 - x 31.536x10 seg = 15 1645,009.6 m 

seg año 

o. 355 m3 /seg. 

3 0.5201 m /seg. 

- SALIDAS AL SISTEMA COMO ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL (Se).-

Se considerar como única aalida del escurrimiento superficial

el río Ourango, y que cuenta con una unidad aforadora denomin.!! 
da El Saltito; el volumen promedio aforado en 15 años observa

dos fue de: 2?2'150,000 m3 • 

Por lo tanto el cambio experimentado en el elmacenamien

t;a fue de: 

P e + 453,900,DOO.O m3 

Eh = + 955,540.8 m3 

ES = + 299 1628,000.0 m3 

Evt = - 296,350,DOO.O m3 
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v.a.3 

Donde: 
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e = - 54' 296 '796. o m3 

Sh = - 15'6'•5,009.6 
3 

m 

3 
Ss = - 272 1 150,000.0 m 

h. V 114,041,735.2 rn 3 = + 

ESTIMACION DE LA RECARGA A TRAVES OEL BALANCE OE AGUAS 

SUBTERRANEAS 

La ecuación que se utiliza es: 

.:t. VS = Av + Eh - Sh - 8 - Evr - Fb. 

Rv = Recarga vertical al acuífero en cualquier forma. 

Eh = Entradas por flujo subterráneo. 

Sh = Salidas par flujo subterráneo. 

B = Bombea. 

Ev~ = Pérdida por evapotranepiración del acuífero. 

Fb =Aporte del acuífero a lea corrientes como flujo base. 

S m Coeficiente de almacenamiento. 

llV = Cambie de almacenamiento del acuífero. 
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APORTE DEL ACUIFERO A LAS CORRIENTES COMO FLUJO 
BASE 

Tomando en cuenta lo expuesto en el capítula III, y lo -

que Be observa en el plano No. 5; el acuífero no aparta flujo a

las corrientes superficiales ya que éstas preoentan intermiten

cia al centro del valle, por lo tanta, son ellas las que ceden -
agua al acuífero. 

b) Coeficiente de almacenamiento. 

Las pruebas de bombeo realizadas, no contaron con - -
pa2a de observación que se tomarán en cuenta para la evaluación

de este coeficiente; sin embargo en 1979 la SARH, presentó un -

informe en el cual, determinan un coeficiente de elmacenamiento
regional de 0.1. 

e) Cambio de almacenamiento. 

Deducido del plano No. 6 y cuyó valor obtenido fue -

de: 1?8 1?20,900.D m3/año, que multiplicado por el coeficiente de 
almacenamiento de un volumen de 17 1872,090.0 m3• 

Por lo tanto la recarga vertical es igual e: 

Eh= 

Sh ::a 

B s: 

+ 

+ 

955,540.8 m3 

15'61+5,009.6 m3 

54'296,796.0 m3 
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Evr = 5 1 425,821.B m3 

Fb = ooo.o rn3 

Ll V = -17 1 872 ,090.0 m
3 

Rv = 56 1 539,996.6 m3 

V.9 ESTUDIO DE LA PREFACTIBILIDAD DE LA RECARGA ~RTIFICIAL 
EN El VALLE DEL GUADIANA 

Goma es bien conocido, la recarga artificial tiene como

finalidad el poder restaul'ar en cierta forma los acuíferos sobre

explotados de una zona, logrando can este cometido, la prolonga

ción de la vida útil de los mismas; no obstante el método y las -

condiciones particulares de cada zona deberán estudiarse para - -

determinar si el aumenta de la infiltración cumple con los objeti 

vos deseadas. 

La recarga artificial, , "Es el conjunto d~ técnicas cuyo 

objetivo principal ea permitir una mejor explotación de las acuí

feros por aumento de aus recul'sos 1J creación de reservas mediante 
una 1ntervenci6n directa o indirecta en el ciclo natural del egua". 

Les aguas que se utilizan en la recarga artificial, pueden 

ser: Las que escurren euperficielmente, recarga inducida mediante 

pozos cercanos a ríos o bien las denominados nuevos recursos como, 

son, las agues residuales recuperadas. 

Exioten tres aletemes de recarga artificial que son: 
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a} Sistema de Recarga en Superficie.- Esta se realize 

por loe m'todaa de fosas, zanjas, surcas, balsas y 

acondicionamiento del cauce de un río • 

b) Sistema de Recarga Profunda.- Los métodos más ueados

eon: Pozos verticales, pozos con drenee radiales y -
galerías de infiltración. 

c) Sistema Mixtos.- Ea una combinación de recarga super

ficial can una profunda. 

Según BOURGUE (19?1) el sistema de recarga por pozas es 

preferente en calizas y areniscas; mientras que, el sistema mixta 

es recomendable en aluvión, arenas de dunas y de playas y terre

nos vocánicos. 

En la actualidad en diversas partes del mundo como, Flo

rida (USA), Pennsylvania (USA), Werre (Alemania), Navarra (Espa

ña), etc. ; se utilizan las aguas residuales que, previas a - -

tratamientos correctivos primarios v secundartas, han lograda -

une parcial recuperaci6n de los niveles freáticos del acuífero.

Generalmente estos trabajos se realizan en una etapa experimen

tal como es el caso de Long (laland). 

Oebido a que un proyecto de recarga artificial general

mente es caetosa, es recomendable hacer un proyecto piloto ccmo

fase previa a una obra general. Dentro de éste proyecto se re

querirá del conocimiento de le distribución de le permeabllidad
tanto vertical como horizontal¡ de la capacidad de infiltraci6n; 

de la porosidad del medio; del espesor saturado; de la profund1-
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dad del nivel freático, y de la duración de la recarga o esquema 

del aporte del agua. 

Generalmente estos datas san obtenidos para zonas muy -
extensas por la que, los resultados que se obtienen, deberán ser 

de exploración para elegir sitios adecuadas donde se pretenda -
hacer la recarga. 

Determinada el área a áreas, ae llevarán a cabo estudios 

a detalle en la que respecta a, texturas y estructura del suelo

así como, las propiedades q~Ímicas del misma. 

De las primeras se requiere del conocimiento de: 

a) Tipo de material en la superficie, su granulometría y 

su continuidad o discontinui~~d vertical, así como, 
intercalaciones de niveles impermeables. 

b) La porosidad y capacidad de almacenamiento del acuífero 
en el nivel no saturado. 

e) La determinación de barreras que impidan el movimiento 

horizontal. 

Para los propiedades químicas se tomará en cuenta su - -

turbidez y contenido de algas o bacterias, es! como, les sales 
que den origen e precipitados; esto se preeP.nte en el egua que ee 

inyecta al acuífero. 
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Lo anterior tiene la finalidad de cantar con varias 

zonas de posibles recargas y estar en condicionea de e~egir la

que económica, social y políticamente sea la mejor. 
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C A P I T U L O VI 

HIDROGEOQUIM!CA 

VI.1 GENERALIDADES 

El presente capítulo tiene la finalidad de evaluar, la -

capacidad que tiene el agua para disolver las sustancias quími
cas que entran en la composición de las rocas; siendo fundamen

talmente por métodos gráficos, los que determiren el funcionamie.!J 

to hidrogeoquímico, presente en ¡1 o los acuíferos en la zona de 

estudia. 

Para una buena interpretación de las análisis físico-Quí 

micos se planteó el método de trabajo, que se encuentra esquema

tizado en la fig. No. 6-1. 

Se seleccionaron un total de 92 muestras tanta de pozos, 

como de norias en lugares donde se consideró fueran representati 

vas de la zona; se aplicó el criterio de seleccionar una muestra 

por cada 2 6 4 Km2, previniendo las di~erentes concentraciones -
tanto químicas, como de los mismos aprovechamientos. 

A cada muestra colectada se le determinó 11 IN SITU" su -
conductividad el~ctrica, pH y temperatura, siendo pasterior~ente 

enviadas a la mayor brevedad pasible a las laboratorios de la -
Ciudad de M'xica para su an~lisis. 

Una vez obtenidos los resul"&ados físico-químicos, se - -
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procedió a verificarlos por los métodos de aniones y cationes, y 

por el modificado de Anderson (1966), referente a los errares 

admisibles en por ciento según la conductividad eléctrica del -

agua (fig. Na. 6-2); posteriormente se agruparan en la tabla No. 
VI-1. 

las an~lisis. físico~quÍmicos~pGeden tener una: 

a) 

1. Gráficas calumnales 

2. Diagramas en coordenadas radiales 

3. Diagramas de Stiff. 

b) REPRESENTACION EN GRUPO'. 

1. Representación bidimensional del contenida de clor~ 

ras en función de los s.r.D. 

2. Diagramas triangulares de Piper 

J. Diagramas Schoeller Berkaloff 

4. Diagramas de Wilcox 

Cada una de estas representaciones se usa según las nece

sidades de los trabajos hidrageoquímicas; estos se irán descri

biendo conforme sean utilizados, las restantes podrán ser consul

tadas en la bibliografía que se da al final de este trabajo. 



FIG. No.W-2 
1 

' 
HOJA DE ANALISIS 

No. dt muastra 

Tipo do aprovechamiento Zona Luoar 
Muestreó Fecha Hora 

Sistema de muestreo . Profundidad de la toma 
Nivel dGI esp~jo del a<,¡uo m. Profundidad del aprovochomlento m. 

Analiz6 . Fecha 
Obscrvacionoa 

Conductividad mrnhos/cm Dureza total o.n m.COsCa 
pH Alcalinidad F 
Residuo seco a ºC ., p.p.m. Alcalinidad total 

S.T.D. Acidez F -
Acidez A.M. 
C01 11 bre co. 

Aniones p. p.m. e.p.m. 0/oe.p.m. Cationes p. p.m. e.p.m. º/o e.p.m 

co.H- Na+ 
co,= K+ 
so.= Ca.,..,. 

c1- M9++ 
NO, - Mn++ 

F Fe 

Total 
e 11 k•> Total ~., ~4J 

Observaciones Si Oa 
(1 ) + ( 2 )- 1/2 ( 5 )- ( 6 ) = p.p.m. (4 )-( 3) = e.p.m/I 

(4 )-( 3) 
Cl/o error = (4 )+ ( 3 ) )( 200= .• 

C fasificoción SilTlple e lasiticación de Schoeller 
ClasiticacicSn segdn diooroma triangular de Piper 

DIAGRAMAS DE STIFF 

Na CI ... S04 
c. co1H 

Relaciones en e,p,m. Relaciones en e.p.m 
Na/K SQ/CI --No/Ca Cl/CO,H .___ __ 
Mg/Ca .I.c h 

PROPIEDADES DETERMINADAS "IN s1ru,,. 
Conductividad mmoha/cm. Tur~la .Sabor. 
pH Olor . S.T.D.• p.p.m. 
Temperatura Cole>r ____ 

e tOL lloe 'l'OTALal DllUILTtt -
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VI.2 OBJETIVOS 

Obtenida la información acerca del marco geológica subte 

rránea (geología y geofísica), la hidrología superficial y los -

análisis físico-químicas, se está en pasibilidad de plantear los 

siguientes objetivos: 

a) Definir áreas de recarga. 

b) Determinar a partir de las curvas de igual concentr_§! 

cián de iones, las zonas altamente contaminadas. 

e) Determinar la calidad del agua por media de diagra-

mas. 

VI.3 CURVAS DE IGUAL CONCENTRACION IONICA 

Con el fin de observar la evolución que experimentan las 

aguas a su pasa a través de las diversas litológicas que canfor~ 

man la zona de estudio, se han elaborada curvas de igual concen

traci6n iánica y líneas hidrogeoquímicas (alineamiento de los -

aprovechamientos con análisis químicos), graficadas en las dia

gramas de Schoeller - Berkaloff. 

El análisis de las curvas de igual concentración iónica, 

es una de las formas máa sencillas y objetivas de estudiar los -

cambios que ocurren en la calidad química del agua eubterránea,

al circular por lee diferentes formaciones que se localizan en -
el subsuelo. 
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Para interpertar lae curvas se debe de tomar en cuenta -

la geología regional, con el propósito de seleccionar los ionea-

.·más representativos. Según la visto en el capítulo II, el valle
del Guadiana, presenta tres tipos de rocas dominantes: Rialitas, 
basaltos y rellenos aluviales, por lo que ae tomarán en cuenta -

los iones, sodio, calcio, florura y sólidos totales disueltos -
(S.T .D.). 

Se hace notar que para fines de éste trabajo, estas - -
iones son suficientes, más en estudios geohidrolÓglcas donde se

requiera una minuciosa determinación de le calidad química de -

las aguas, se deberá incluir las iones sulfatos, bicarbonatos, -
cloro, etc. 

VI.3.1 CURVAS DE IGUAL CONCENTRACION DE s.r.o. 

El contenido de s611doa totales disueltos (S.T.D.) o - -

salinidad total del agua, proporciona en primera instancia,un -

elemento para juzgar au calidad. Además este parámetro también -

nea permite definir direcciones generales de flujo subterráneo,

áreaa de recarga de acuíferos y cambios de permeabilidad. 

Las sólidos totales provienen de la disolución de mlner.!! 

lea qu~ forman loa suelos y las rocas, se incluyen también, con_!! 
tituventea organicos y aguas de crietalización. 

Según las normas de la O.M.S. y s.s.A., la calidad dese!. 

ble es de 500 mg/l., mientras que la permisible ea ~e 1500 mg/l. 
para la O.M.S. y de 1000 mg/l para la s.s.A. : concentraciones -
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mayores producen irritación gastrointestinal. 

El contenido de s.r.o. obtenidos en lea muestras por el
laboretario, fluctu6 de 80 ppm. (pazo 261) a 900 ppm (pazo 257), 
para un promedio de 400 ppm., lo cual considerando las normas -

de calidad anteriores se canoiderá de buena calidad. 

El plano Na. 7, muestra daa zonas de recarga; una al - -
norte, procedente de las basaltos can valorea de 150 a 450 ppm.

de S.T.O. en las inmediaciones del Aeropuerto Internacional, !a

segunda procede de la Sierra Madre Occidental con valores. de 150 

a 550·ppm. aproximadamente al centro del valle. Una tercera re
carga, pero de menar importancia,· e• la que proviene de la aie

rre del registro con valores de 250 a 400 ppm. 

En general se aprecia que las aguas subterr~neas circu

lan de SW a NE y de NW a SE, para unirse al centro del valle y -
continuar su recorrido en dirección E. 

VI.3.2 CURVAS DE IGUAL CONCENTRACION DE CALCIO 

El calcio es uno de los elementos más abundantes en la -
naturaleza, se emplea para identificar el contacto del egua can
rocas calcáreas y para definir direcciones· de flujo, ya que en -

general su concentración aumenta con la longitud de recorrido. 

Este i6n proviene de casi todos loa tipos de roca v sue

los, pero en especial de las caliz~R, las dolomitas y del yeso.

Algunas aalmuelaa contienen grandes cantidades de calcio. 
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Las normas de la O.M.S. determinan que la calidad desea
ble debe ser de 75 mg/l, mientras que la permisible es de 200 -

·... "mg/l. 

"La concentración de calcio en una agua subterránea pot_!! 
ble normal fluctúa entre 10 y 100 ppm. Los efectos que producen

estas concentraciones de calcio sobre la salud· del hombre y de -
loa animales son absolutamente insignificantes, puesto que se -

sabe que concentraciones de 1000 ppm. de calcio puede ser total
mente innocua para la salud". "E~ efecto evidente que produce la 

presencia del calcio en el agua es su tendencia a reaccionar con 

el jab6n, da un precipitado llamado jab6n cortado o tambi~n "Du
reza del agua". 

La concentración obtenida del i6n calcio en las muestras, 
fluctu6 de 2.0 ppm. (pozo 175) a 84.0 ppm (pozo 83), con un pro
medio de 26.0 ppm. para todo el valle, lo que hace a éste ión -
estar dentro de la calidad deseable para agua potable. 

El plano No. 8 presenta curvas de igual concentración -
del ión calcio, en el cual se aprecia nuevamente que las aguas -
subterráneas siguen una direcci6n SW-E, W-E y NW-E. 

Además de que·al centro del valle se concentran los máx.!, 
moa valores obtenidos, con una direcci6n SW-NE. 

Debe de tomarse en cuenta que para una mejor calidad del 

agua, para consumo humano, las futuras captaci'ones deben empla
zarse· fuera del centro del valle donde loa valorea sean menores
ª 50 ppm.; esto ea, en lea inmediaciones del distrito de riego -
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Pena del Aguila y el poblado Quince de Septiembre donde laa -

concentraciones alcanzan éste rango, ver plano. 

VI.3.3 CURVAS DE IGUAL CONCENTRACION DE SODIO 

El 16n sodio proviene de la disaluc16n de la mayoria de

los· suelos y rocas. Se encuentra también en salmuelas, agua de -
mar, desperdicios y drenajes. 

"las rocas Ígenas y metam6rficas que se encuentran en -

regiones de alta o moderada pluviosidad, tienen aguas cuyo-cont~ 

nido en sódia puede variar de 1.0 a 20.0 ppm. Las aguas que - -

contienen un total de S.T.O. del orden de 1000 a 1500 ppm. con

tienen, par lo general, más de 100 ppm. de sodio". 

Loa análisis practicados a las muestras de agua, rebela

ran concentraciones que van de 0.5 ppm. (paza 216) a 202.0 pprn.

(pozo 39)• para un promedio de 48 ppm. en todo el valle. 

El plano No. 9, presenta curvas de igual concentraci6n -

del i6n sodio, donde se aprecia que las menores concentraciones

se tienen en las zonas de recarga, can valores que van de 5 ppm. 

a mayores de 100 ppm. al SE del Aeropuerto, entre cinco de Febr.!!_ 

ro y Lázaro Cárdenas. 

Nuevamente se observa que las mayores concentraciones -

siguen una tendencia SW-NE, al centro del valle, lo que hace que 

ésta zona sea menos propicia para futuras captaciones con fines

de abastecimiento de agua potable. 
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Vl.3.4 CURVAS DE IGUAL CürJCENTRACION DE FLUORURO 

El fluoruro, es una de las iones que se consider6 en - -
éste renglón, par su alto contenido, obtenido en las muestras 

analizadas. Generalmente se encuentra desmineralizado, aunque en 
cantidades muy pequefias, en casi toda tipo de rocas y suelas. 

Concentraciones hasta de 1.5 mg/l~ san beneficas; redu
ciendo la picadura de las dientes; el exceso de éste elemento 
por las normas establecidas, dañan el esmalte dental, originando 
manchas a mateado negrusco sabre éste. 

Las normas de la O.M.S. establece que la calidad desea

ble es de 0.6 mg/l, mientras que la permisible es de 1.7 mg/1.; 
la s.s.A. determina que el valor permisible debe ser de 1.5 mg/1. 

El plano No. 10, muestra curvas de igual concentraci6n -
del 16n fluaruro; se aprecia que las zonas menos contaminadas 
( 5 ppm), se localizan al norte (arriba del poblado Hidalgo) y

eur (pr6xima a la S.M.O. v S.del R.), de la zona de estudio, - -
susceptibles de tomarse en cuenta para las futuras captaciones.
Una segunda zona considerada en éste trabajp como incierta (fal

ta de información), podría ser buena si se toma en cuenta, la -
folma y espaciado de las curvas; se encuentra localizada al NE
E de la Ciudad de Durango, cerca de loa basaltos. 

La ·zona altamente contaminada (valores de 1.5 a 6.0 ppm) 

se localiza al centro del valle e inclusive abarca la mancha - -
urbana· de· la Ciudad de Durango, lo ."•Je hace que toda ésta reg16n 

sea impropia pera perforar pozos con fines de abastecimiento de-
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egua potable. 

VI.4 CALIDAD DEL AGUA 

Tomando c~ma base los en6lisis de la tabla No. 6-1 y las 
disposiciones que marca la Secretaría de Asentamientos Humanas y 

Obras Públicas en el manual de "Nannaa de calidad para el egua -
potable", se puede conocer, en cierta forma, la calidad qu!mica
del agua de los diversos aprovechamientos emplazados en la zona
de estudio. 

Es as! que el 51% del total de lea muestras sobrepasaron 

la tolerancia permisible, para ser consideradas como agua pota
ble~ siendo la causa principal el 16n fluaruro (F-), que es u~ -
componente que posee propiedades t6xicas. 

Cabe mencionar que el porcentaje antes mencionado, po
dría incrementarse considerablemente, a consecuencia que las re
sultados de loa análisis realizados, ·no se tomaran en cuenta, -
componentes extraños corno lo son: Al, Cu, Zu, Se y As, entre - -
otros. De ·1gual forma no se realizaron estudios microbiológicos, 
que podrían volver más crítica la calidad química del agua. 

VI.4.1 DIAGRAMAS ~HOELLER - BERKALOFf 

Este diagrama está formado por varios ejes paralelos ve.! 
ticalee correspondientes a cada uno de los iones principales que 
contenga la muestra de agua analizada, estas colwnnas tienen una 
escala lagarítmica; sobre el eje aritmético se anotan loe radlc.! 



. 'i 

~;> 

'? 

7? 

~? 

.17? 

JO.O 

30.0 

l 2~. o ¡ 1a. o 

1 35. o 

so.o 

20.0 

~:?.O 

¡ 75.0 

l 

' JO.O 

TAB. No. Vl-2 
RESULTADOS DE ANAl.ISIS OUIMICOS REAi.iZADOS A MUESTRAS DE AGUA T!\ll:.A :;:i, 

. i 240.0 
1 ¡ 54 o. o 
1 .:oo. o 
.:~o. o 
.:oo .o 
420.0 

.; eo .o 
S20.0 

300.0 

520.0 

4 3:> .o 
6.:0.0 

820.0 

420.0 

1 5 80. o 
:,ao.o 

~ f'IP[• 
Q :.flJilA 

r.•. •e 
OH 

S T D. ." 
PP • 

'1.5 216.0 

8.2 486.0 

21.0 7.8 418.0. 

7.S 458.0 

21.0 7.5 473.0 

6.S 1465.0 

7.4 550.0 

1.1 484.0 

7.1 844. o 
7.9 476.o 

7.9 4S8.0 

4~0.0 

4<LO 1 .. 
700.0 

7.6 688.0 

7.8 813.0 

7.9 477 

7.4 624.0 

7.6 426,0 

8.2 416.0 

8.1 40.0 
8.2 S70.0 

420.0 

HO.O 

:60.0 

54 o. o 
320. o 
21!0. o 
260.0 

26(). o 
1 450. o 

260.1) 

2~0.0 

7.6 410.0 

7.7 SlO 

7.6 340.0 

7.9 466,0 

1.e 312.0 

7.8 320.0 

8,2 234.0 

7.8 258.0 

19.07.8 414.() 

1.a 2aa.o 
20.s 1.2 260.0 

440.0 21.s 1.~ 408.o 

5~1).0 7.5 468.0 

A N 1 O NE S CA T 1 0 NE S 1 
SO~ cr co;- HC0

3 
F- No' K • Co" Mg" Mn" F• .. ' ••• _.,.: "·':•."' 1 S 11 Q ' 

- --· --...---+--r'--1,..---1-=--+-- ...----·--~---- -- .---~-----4-~--1--..---l·---· . -----1 >'. ... -c •. r- 1 ... ·-
OPllll •P"' ppm .,,. 11"' •11"" DDll'I •P"' PPM •0"' PP'l'I •P"' PI'"' •Jll'I PPlll •Pr"I l)f"'I ef:'ll ''"' IPlllll DI"' o• 1 i 

11.0 0.23 B.O 0.23 O.O O.O 134.' 2.20 0.56 J.03 9.0 \l,39 

39.0 o.s1 10.0 o.s1 12.o o.4o 216.0~.53 o.e4 o.o4 19.o b.B3 

9.0 0.19 12.0 o.34 o.o o.o 29s.o:.12 1.26 0.01 12.0 3.13 

51.0 1.06 lG.O 0.45 O.O O.O 312.05.12 1.12 0.06 31.0 3.52 
13.0 0.27 12.0 0.34 O.O O.O 327.03.36 1.38 0.07 7G.O J.31 

17.0 0.35 32.0 0.90 o.o o.o 293.0'·ªº 1.47 o.os 75.0 3,26 

22.0 o.46 la.o o.s1 o.o o.o 311.0 6.os o.98 o.os 86.o 3,74 

49.0 1.02 22.0 0.62 o.o 

37.0 0.77 126.C3.S5 o.o 

13.0 0.27 20.CO.S6 o.o 

62,0 1.29 38.Cl.07 O.O 

44.0 0.91 16.C0.45 O.O 
37.0 0.77 40,C 1.13 O.O 

13.0 0.27 14.C0.39 O.O 

24.0 0.49 20.C0.56 O.O 
41.0 o.as 12.0 o.34 o.o 

66.0 1.37 18.0 0.51 5.0 

39.o 0.81 Jo.o o.es 1.0 
1800 3.74 16.0 0.45 7.0 

76.0 l.58 12.0 0.34 o.o 

15.0 0.31 12.0 0.34 o.o 

16.0 0.33 10.0 0.28 o.o 

56.0 1.16 20.0 0.56 o.o 

O.O 259.0 4.25 6.87 0.36 122,05,31 

o.o 278.0 4.56 1.05 o.os 

o.o 254.0 4.17 4.50 0.24 

97 .J4.22 

100 ']4.35 

o.o 198.0 3.25 2.10 0.11 57.~2.48 

o.o 464.0 7,61 1.40 0.07 94~~4.09 

O.O 512.0 8.40 l.S9 O.OS 202.~S.79 

o.o 332.0 5.44 1.19 0.06 81.~3.52 

o.o 285.0 4.67 3.32 0.17 119.~5.18 

o.o 200.0 3.28 2.29 0.12 64.cl:?.78 

0.17 212.0 3.48 3.32 0.17 84.l3.65 

0.23 244.0 4.00 2.00 0.11 75. 3.26 
0.23 254.0 4.17 4.96 0.26 141. 6.13 

o.o 217.0 3.56 2.88 0.15 53. 2.30 

o.o 193.0 3.16 3.15 0.17 29.01.26 

o.o 234.0 3,84 2.92 0,15 43.01.87 

o.o 215.0 3.53 7.50 0.39 111.(4,83 

37.0 0.11 12.0 o.34 

34.0 0.11 in.o o.2a 

37.0 0.77 16.0 0.4S 

18.0 0.37 14.0 0.39 

56.0 1.16 32.0 0.90 

21.0 o.56 18.o o.51 
14.0 0.29 e.o 0.23 

30.0 0.62 22.0 0.62 

31.0 0.64 36.0 1.01 

o.o o.o 176.0 2.89 3.32 0.17 

o.o o.o 151.0 2.48 3.15 0.17 

7.0 0.23 90.0 1.48 3.32 0.17 

o.o o.o 112.0 l.04 3.85 0.20 

o.o o.o 211.0 3.56 2.ao 0.15 

o.o o.o 112.0 1.04 2.eo 0.15 
o.o o.o 105.0 1.72 0.91 o.os 

:o.o o.o 254,0 4.17 1.46 n.oe 

40.Cl.i4 

41.C 1.48 

51.( 2.22 

37.( 1.61 

74. ( 3.22 

48.(2.09 

18.C0.78 

52.C2.26 

36,(1.57 o.o o.o 276.0 4.53 l.Sl o.os 

16.0 o.so 17.0 1.40 

16.0 o.so 14.0 1.16 

29.0 1.45 $.O 0.66 

43.o 2 .15 i~.o o .99 

35,0 1.75 1~.o 0.91 

36.0· 1.80 12.0 1.00 

37.0 1.85 17.0 1.40 

e.o o.4o 2.0 0.16 

O.Ol O.O 

O .01 'J,O 

0.01 1 o.o 
0.01 o.o 

o .01 o.o 

0.01 o.o 
0.01 0,() 

0.01 0,() 

74.0 3.70 12.0 0.99 0.01 o.o 

e.o o.4o J.o 0.25 0~01 o.o 1.0 

37.0 1.85 15.0 1.24 0.01 o.o 0.01 o.o 

29.0 1.45 41.0 3,39 0.01 o.o 0.01 o.o 

5.0 0.2S i;.o 1.24 0.01 O.O 0,01 O,G 

. - 14.0 0.70 22.0 1.82 0.01 o.o ¡º·ºl o.o 

l::: !::~~ ::: ::~: :::~ ::: ~::1 o.o 

21.0 i.o i~.o 0.02 0.01 o.o 0.01 o.o 

37.0 1.85 10.0 0.82 0.01 o.o 0.01 o.o 
10.0 o.so 4.0 0.33 0.01 o.o 0.01 o.o 

32.0 1.6~ l~.o l.S7 0.01 o.o 0.01 o.o 
40.0 2.0, 1.0 o.sa 0.01 o.o 0.01 o.o 

~o.o 2.0~ 1.0 o.se 0.01¡0.o 0.01 o.o 

5.0 C.2~ 2.0 0.16 0,01 O.O 0.01 0,0 

32.0 1.6.j s.o 0.66 0.01 o.o 0.01 o.o 
22.0 1.1 1.0 o.sa 0.01 o.o 0.01 o.o 

6.0 0.3 5.0 0.41 0.01 o.o 0.01 o.o 

11.0 0.5' 

14. o o. 7( 

10.0 O,SI 

19.0 0.9' 

32.0 1.61 

84.0 4,21 

s.o 0.41 0.01 o.o 0.01 o.o 

20.0 1.65 0.01 o.o 0.01 o .o 

4,0 0,33 0.01 O.O 
6.0 o.so 0.01 o.o 

18,0 1.49 

0.01 o.o 
0.01 o .o 

0.01 o.o 

s.c 0.41 0.01 o.o 0.01 o.o 

¡ &< 2-~:~:.-5 "i 3.;? .¡.; : :: -

1-~ ~ z -J'.• ·~ ::!, ' • ~ ~:: : ~ > 

r:~~:~~:;~ ~::~:: : __ , 
t (.~ :J~~.r-;.~ ~. ~7~ ~~ ... 

, .•• ' . - . ¡ • .3 ;- . ' ' 
l;"I ·" ... ')..;::,, - ' i,::;io ' .:. ...... 

6.:2 .. Jt·s..::~ ~.93.c} .::>~I 
¡ : ' 

1
-6: ~:~~·~~'.!= .. ~~~ ~ ::: 
F .. .,•.):.l.:-...:i - • , ;ir:- j .,,_,_ , 

~
6L:?·3:r . .¿:~ 7 ~ !' Jé ; .:- , '' 
6 ~ :?·'.! !: ~,,~ ~ 1 ! . 9 9 ~ 1 '> .. . 
64.l·Jt·~-i·~ 2.€29 t ~~ ... , 
64 !-3~~~·~~l~-~-i34; _ .. :~: 

r'- I ,, '"' : 'J 'I " ! L .. "' J. 6.,2 .... .:-r.~:.. ....... Jt. ' '~ ¡ 642 .. 3~:..s~ ~-~l!) t ~- .. 
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' ' 

~!,:' 1 32.0 360. o 
.• 
" 

·-:a¡ 
~\ 1 ,; :·:? 1 
~ ::;? 
. ::;.? 
~ l.~ :. :;.~1 

" .·'. ~ - t• 
\ -....• 
; .. ~-- ._ ... 

,; : :-:l' 
\ :: ';'P 

. : : ::P 
\:: 5P 

ef:..'7J? 

--.. ... -_, 

,.::,::;> 

~·:~:;> 

.:: "? 

":"·? 

l 
1 

\ 
1 

4.25 

25.0 

G~.O 

320.0 

260.0 

Jeo.o 
3~0.0 

340.0 

380,0 

360.0 

360.0 

380.0 

240.0 

400.0 

400.0 

340.0 

320.0 

120.0 

320.0 

260.0 

31)0.0 

200.0 

260.0 

220.0 

2so.o 
76.,.0 

¡ 2i;,,.o 
2&!>.0 

2~?.0 

3n.o 
160.0 
JC0.0 

TAB. No. Vl- 2 
RESULTADOS DE ANA LISIS QUI MICOS REALIZADOS A MU E S ·T R A S DE A G. y A ':.'.;::..; ·:~ .• 

"'(l,llP(• 5.T O 
DA'!'UHA 'M er 

fi .. •c ., .. 

7.6 324 

7.3 338 

7.9 218 

7.3 314 

7. 6 31 o 
7.5 321.0 
7.6 387.0 

7.8 327.0 

8.3 324.0 

7.4 455.0 

7.7 370.0 

7.6 389.0 

a.e 360.0 

7.6 310,0 

a.2 160.0 

... 7.J 351.0 

7.5 355.0 

7.6 397.0 

7.3 231.0 

7.5 400.0 
9.4 600,0 

7.5 314.0 

7.5 245.0 

7.8 205.0 

7.8 408.0 

7.5 684,0 
7.5 283.0 

7.5 7.93.0 

• 7.2 313.0 
7.6 J60.0 

7.0 176.0 
7.0 314.0 

ZOllA VA:.:.¡; :::. ::::·:..): ~ ·· 

h N 1 O NE S CA T 1 O N E S 

so: ci- co~ HCO, 1 F'" No• -+---K ... ·---+--c ..... _ .. _ _.¡... __ ,..,~~-"--+--~~'··-·---+--·-··-·~·-·_·_·_¡~~=~~~~.~~·· 
ppM •P"' PP"' •P"' PPl!I~·. PP"" 1;1111'! 1 pprn----;;;,.- PP"' _,,,, 

22.0 0.46 12.0 0,34 o.o o.o 

14.0 0.29 e.o 0.23 o.o o.o 

ls.o 0.31 a.o 0.23 o.o o.o 

13.0 0.27 12.0 0.34 o.o o.o 

15.0 0.31 12.0 0.34 o.o o.o 

10.0 0.21 a.o 0.23 o.o o.o 

15.0 0.31 10.0 0.28 o.o o.o 

10.0 0.21 10.0 0.28 o.o o.o 

39,0 o.e1 16.o o.4S 1.0 0.23 

14.0 0.29 16.0 0.45 o.o o.o 

14.0 0.29 6.0 0.17 o.o o.o 

a.o 0.11 a.o 0.23 o.o o.o 

200.() 3.28~.06 
178.02,92 .94 

122.02.00 .22 

203.03.33 .33 

166. 02. 72 ~.10 
229.03.76 .62 

268.0~.39 .40 

234.03,84 .33 

151.0~.48 .S6 

n2.os.12 b.9o 

161.02.64 6.13 

201.04.61 b.31 

0.11 36.0 1.57 

0.15 28.0 1.22 

0.17 31.0 1.35 

0.07 31.0 l.35 

0.16 30.0 l.30 

0.03 29.0 l.26 

0.07 43,0 1.87 

0.02 35.0 1.S2 

0.:!4 77.0 3.35 

0.05 61.0 2.65 

0.01 14.0 0.61 

o. 02 56.0 2.44 

32.0 o.67 24,0 o.6a 19.0 o.63 137.02.15 b.77 o.o4 as.o 3.83 

19.0 o.39 1a.o o.s1 1.0 0.23 2;1.o».44 ~.so o.os 93.o 4.04 

a.o 0.11 6.o 0.11 1.0 0.23 03.o~.36 .73 o.o9 26.o 1.1' 

9,0 0.19 e.o 0.23 o.o o.o 242.o~.97 2.21 0.12 65.0 2.sJ 

10.0 0.21 6.0 0.17 o.o o.o 246.0~.03 ).33 0.02 52.0 2.26 

9.0 0.19 4.0 0.11 O.O o.o 222.0G.64 o.SS 0.03 26.0 1.1~ 

10.0 0.21 4.0 0.11 o.o o.o 195.0~.20 ).22 0.01 29.0' l.26 

9.0 0.19 6.0 0.17 O.O O.O 227,0~.72 J.47 0.02 23.0 l.OC 

49.0 1.02 2e.o 0.79 so 1.66 111.0~.ao o.37 o.55 1430 6.2. 

16.o o.J3 lo.o 0.20 o.o o.o 11s.01.a9 4.s5 0.24 43.o 1.a. 

11.0 0.23 10.0 0.28 o.o o.o 159.02.61 4.72 0.25 49.0 2.1' 

20.0 0.42 12.0 0.34 o.o o.o 117.0 .92 3.02 0.16 41.0 l.71 

15.0 0.31 12.0 0.34 o.o o.o 151.0~.48 3.20 0.17 so.o 2.1 

46.0 0,96 62.0 1.7S O.O o.o 303.o».97 1.70 0,09 47.0 2,0• 
10.0 0.21 4.0 0.11 o.o o.o 195.0~.20 2.22 0.12 37.0 1.61 

13.0 0.27 6.0 0.17 o.o o.o 193.0~.16 2.95 0,15 38.0 1.65 

lo.o 0.21 4~o 0.11 o.o o.o 220.0~.61 o.5& o.o3 31.0 l.61 

14.0 0.29 6.0 0.17 o.o o.o 244.0 .. oo l 0.42 0.02 60.0 2.úl 

io.o 0.21 4.o 0.11 o.o o.o 120.0~.97 0.24 0.01 ls.o o.65 
a.o 0.11 6.o 0.11 o.o o.o 222.01J.64 o.33 0.02 34.0 l.4a 

PP'" 

21.0 1.05 17.0 l.40 0.01 ~º- ~_.01 o.o 6~:-:::.:"ü¡:.::~ . .:.~:-
26.0 l.30 12.0 0.99 O.Ol 0,0 O.Ol O.O 64:-3t-~:1~.:~: :~·..:· 
16.0 o.ea s.o o.41 0.01 -o-:o· -O.~-~ o. o -6·.;·:.3~, . ..i~-I¡. ;~;:: ::-:::--
21.0 i.os i0.o 1 • .;9 0.01 o.o -o:-o·: "·o ¿.;:.3-;.~:~i :.1>~: :::..:.' 

1--l- --:-... :-::-:1:- :·~~~-- "' 
21.0 l.05 12.0 0.99 O.Ol O.O O.OJ O.O 6""'"•"""'1 -··'' '' 
22.0 l.10 22.0 l.82 0,01 O.O O.OJ O.O G~2·~!::&-o.:i :_:"~·3: ".:"-

----· ... . ."' .t...t, ·r: .... , ~ ~-~ 
32.0 l.GO 18.0 1.49 O.Ol O.O O.O O.O 6 .... 3tis...., ... -', 

24.o 1.20 19.o i.s1 0.01 o.'o . o-~~ _J-.O_ 6_4~·3b_~::¡ ~:~s~.i.~~ 
s.o o.2s s.o o.41 0.01 -E.:º- o.o• o.o ~~:-?:><=~ s_.~_3.:~-~~ 

32.0 1.60 19.0 1.57 ----~ .. ~_e ~±~·-'_:.,::_::;.~·::; .. ~-> 
O 17 O •o o 01 o o o.o• o.~ ¡;·~- .... ·" • 1·« ...'.~· 21.01.5 .l. ... _:_ . .. - ... -; ...... , ..•. : 

16.o o.so 2i.o 1.73 0.01 __ o.o o.o• o_.~ 6C·?=~·'? 2.:u¡ ~.:· 
3.o 0.15 3.0 o.2s 0.01 o.o o.o o.o 6~2-Jbs.;::i. s.sr,~1 , •• 
B.O 0.40 ~.O 0.33 0.01 O.O O.O _o·~- ·¿,·2-~~S-~ 6~i;°,;-i} .';;.~· 

10.0 o.so 

22.0 1.10 

38.0 1.90 

43.0 2.15 

40.0 2.00 

' 40.0 2.00 
2.0 O.lo 

11.0 0.55 

13.0 0.65 

13.0 0.65 

16.0 o.so 

1020 5.10 

37.0 1.85 

37.0 l.85 

40.0 2.00 

35.0 1.75 

24.0 1.20 
38. o l. 90 

4.o o.33 0.01 o.o ... º.·º º:º_ i;~:.Jt~& 1_.¡s4; 

s.o o.41 _____ ·---· o.Ji -··- 6!.: .. 3:.::~i::: J.:s·¡ ~~'" 
O O O O O O.o

. o o - ... , .. ,_ • .. . .., 
3. 0.25 -·-~ - ._ -- . . : - ~:-.--·'..;'-"·-¡-··''¡ .. ' 
a.o o.6G 0.01 --º~º --~·º o_.o 6~:-:;;; .. ·<:I ~.1~3'. ..::•; 
3.c o.2s 0.31 64:-3!:>&-<'"li.1s:¡ r1•! 

i2.o o.99"o.a1'-0.0 o.o -- °6<~·)t-~~ º-:·:;1·~ :.e~~.: 
o.e o.o ~:?.1 __ o_._o -~:º -~-:~ .;4:.;::."'-·:·(·~:;J .. 
l.O O.OS 0,01 O.O 0,1 60-)!:'~-·~'! J.n:1 <'"! 

::~ ~:~~~-:-~~ ~!·::~ ~~-:-~ -~~- :~:~~EjT:.~~~r-~~:., 
1 

·o- o -o-···o· -o- o ·o· ·a "· • •• s .J l. ;-,-,! · é ;·, 4 
2. 0.16 • l . . • <'h'J" .... , • ··-· •. 

r,. e o. se o. o o. o -5¡:.;;-¡~:::.;f !~ ~-:~Jr¿·;" J 

1.C O.OE 0.01 0,0 0.01 O.O ·¡;-~:-:>~;s,._;,J ~ .' .i•!"_-;--' 
~.o o. lE -o-:-iii o:-o o. 01 --¿,-:·o · (;4:.,Gi-<-~ :. . '~' .- :- ) 
4.o o.J~ 0-.:-01 o:-o 5· ... o·r ·-o~o -G·~:-_,:. .. ~~:"~ ~:;~~:" .. ~~ ) 
1.0 o.os -o-.ól. o.o o:oT ci'.o 64:-Jti,..·:.{;. -:;;' • · 
s.o o.4J 0.01 o.o o.oi o:o· G·i"ffüi..::.:ic. -;~'.- ::- · 
1.0 oº:si 0.01 o.o a-:·o-r o.o 642~3':.is.rc):":?:>' ::< 



..... 
.. -..· •'~ :·~.._ ~ ..l'O:JAO 

V !"e'"':" 

: ! !;.. l 
~15? 

.:?33? 

:37P 

....... ~ 

.. ~ .. 1 

:: ~57? 

: ~::? 
: ;:>S~P 

. .,:: .. ., 1 - . -· 
~ .. ::::::? 
[:zop 
r'. .. ~ 

i; ~€Si' 
~; 

;n7P 
~: . 

e ! 

"ª""''. 

22ri.o 

260.0 

220.0 

180.0 

220.0 

220.0 

300.0 

500.0 

420.0 

320. o 
JaO •. O 

280.0 

2~0.0 

200.0 

60.0 

so. o 

120.0 

220.0 
HO.O 

180.0 

280.0 

320.0 

220.0 

so.o 
60.0 

160.0 
160.0 

380.0 

TAB. No. VI - 2 
RESULTADOS DE ANA LISIS OUIMICOS REA LIZA DOS A MUESTRAS DE AGUA 

1'f'ti1P['• 
AATUAA • lf 

S T.O. .. ... 611 "( 

7.2 250.0 

7.2 285.0 

7.2 227.0 

7.3 218.0 

7.6 250.0 

7.3 234.0 

7.6 336.0 

7.5 520.0 

'' 6.8 390 •. )! 

7.1 325.0 

7.3 355.0 

7.4 289.0 

7, 4 259.0 

'·º 219.0 
6.6 121.0 

6.9 138.0 

7.1 169.0 

7.6 284.0 
7.3 l!jl.0 

7.9 904.0 

e.o 310,0 

8.3 307.0 

7.9 241.0 

7.2 165~0 

6.9 88.0 

7.6 .173.0 
7.2 168.0 
7.3 l6p.o 

A N 1 O 11 E S C A T 1 O N E S 1 
t.:.:i" 

S0
4
: CI- co· 1 HCO. F*' Na• 1<+ ca•• t,1n•• u,nu F,•t '••• r:...;.~"'='"X-. 

1--~---l---.--+--.,:i--r---,...;":___¡. ___ ~--... --.---l---·--4---t--'--·l---.·--~-"-.---1--~---1 s..-..."EC· •• f'I i ... 
,,. .,... ''"' ••"' 
10.0 0.21 4,0 0.11 o.o 

12.0 0.25 14.0 0.39 o.o 

14.0 0.29 16.0 0.45 o.o 
13.0 0.27 14.0 0.39 o.o . 
10.0 0.21 16.0 0.45 o.o 

13.0 0.27 12.0 0.34 o.o 

14.o 0.29 10.0 o.51 o.o 

42.0 0.87 16.0 0.45 o.o 

35,0 o.73 32,0 o.9o o.o 

34.0 0.71 so.o 1.41 o.o 

12.C 0.2' 18.0 0.51 O.O 

19.( o.3~ 16.( o.4s o.o 

13.( 0.2. 14.0 0.39 o.o 

15.0 o.31 20.0 o.79 o.o 

20.0 0.42 16.0 0.45 o.o 

17.0 0.35 20.0 0,56 o.o 

19.0 0.39 16.0 0.45 o.o 

32.0 0.67 14.0 0.39 o.o 
1~.0 0,31 2Q.O 0,79 O.O 

14.0 0.29 32.0 0.90 o.o 

12.0 0.25 16.o o.45 o.o 

18.0 0.37 24.0 0.68 10.0 

13.0 0.27 24.0 0.68 o.o 

24.0 o.so 44.0 1.24 o.o 

19.o o.39 12.0 o.34 o.o 

14,0 0.29 12.0 ~.34 o.o 
12.0 0.25 14.0 0.39 o.o 

15~0 0.31 16.0 0.45 o.o 

o.o ¡1G0.c 2,75 0,35 0.02 

o.o f9LO 3.16, 0.49 0,03. 

o.o ~46.0 2.39 0.4~ 0.03 

o.o t34.0 2.20 0.52 0.03 

o.o ~59.0 2.61 o.so 0.04 

o.o ks1.o 2.4s 1.32 0.01 

o.o ~20.0 J.61 0.63 0.04 

o.o 325.0 5,33 0.28 0.01 

o.o 212.0 3.48 1181 0.62 

o.o 139.0 2.28 1.40 º·º' 
j 

0.0·'¡239.0 3.92 0.70 0,04 

o.o 178.0 2.92 3.07 0.16 

o.o l161.0 2.64 3.90 0.20 
1 

O.O ll5.0 1.89 2.52 0.13 

o.o¡ 511,0 o.s9 o.14 0 •. 01 

o.o t 61.0 1.00 0.35 lo.02 

o.o J as.o 1.39 2.10 lo .11 

o.o ~20,0 l.97 3.18 0.17 

0,0 J r.fi,0 t.OA 0.2?. 'l.01 

o.o Jl29.0 2.12 0.98 o.os 

o.o 217.0 
' 0,33'· 90.0 

o.o IJ..46.0 

3.56 l. 57 o.os 

3.12 2.95 O.lS 

2.39 0.7J 0.04 

o.o 49.0 o.so o.Jo o.oi 
o.o 34.0 0.56 0.21 0.01 

o.o noo.o 1.64 0.01 0.21 

o.o 100.0 1.64 0 , 28 0• 01 
o.o ~39.o 3.92 0 , 62 0 • 03 

,,... ., ... p ,,. ., .. 'º"' ., .. ,,,. ,,,, 

25.oJ i.oq ___ --· H.n 1.10 4.o o.JJ o.o~ 0.01 o.o~ i;~::n-.1;:.• ··-. --
9.0I o.39 40.o 2.00 17.o l.~o 0.01 o.o 0.01 o.o s.;~2t&s!:,.:,~ ;:~ 

o.s 0.02 n.o 1.60 }a;_D -~~9 0.01 º·º 0.01 º·º :i32~t.~~_:~'.· ~i€_¡ :--::·· 
29,0

1 

i.26 22.0 1.10 6.o o.so 0.01 o.o 0.01 º-~ e.::3:.::~tLi.~:~l.::-~: 
34.o 1.48 21.0 t.35 . s.o¡o.41 0.01 o.o 0.01 o.o s.:rn~~i~.:.:.ie 1 ·> 
16.0! 0.10'- 32.o i-:-601o.Olo.a2 -~~~ .~!-~--~~:~·~.:E:::~~ 1-_;:_: 
37,0

1

1.Gl 35.0 ~ l~~ 0.99 -~~~~ ~~ -~__:_:>- ~~:.~~,·~~: ::~375j ;.• 

75.0 3.26 54.0 ~ ~..:.~ .~:~6- ~'.~-~- ~:~. 0.01 0,(l ~~=~,·~<::·;~·_=:.:.~ ~ -~-
90.013.91 16.o o.ao 5.o o.u 0.01 o.o 0 .. 20 s.;23us::-,;.c.21, ~--

23.o 1.00 40.0 ~--~~º :~ o:ol o.o ·o.oi o.o ~~.::~=~~~~.l.5.767~ :~: 
15.0l' o.65 ~- 56.o 2.ao 14.0 1.16 0.01 o.o 0.01 o.o 6.;2:;:.:.s.~¡'l .. .;~2 j -~~.·. 
36.o i.51 35.o i.1s ~:? .º_:_4_1 ~:~: ~-~ 0.01 o.o ~-.::J~·-~~:L~:-~.:~:.~~~ 
48.0

1
2.09 21.0 t.o5 .. ~.:? º:.:~ .º.:~1. ~-~- ~_.oi .~.:.? _".::!::1;_:;_~·6_ >~J :~~ 

22.0 0,96 • 36.0 l.80 2.0 0.16 0.01 o.o 0.01 o.o ~~23:.:,~~:::.=-:1.~.::. 
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les de los elementos químicos que se van a emplear, y sobre el -

eje semilogar!tmica loa miliequivalentes de estos radicales. El

diagrama se obtiene al unir por media de una línea quebrada, los 

valores anotadas (fig. Na. 6-3). 

Tomando en cuenta la cantidad de hojas que se necesitan

para representar los análisis, se opt6 por graficar tres aprove

chamientos para su comprensión y los restantes se daran sus re

sultados en las tablas correspondientes. 

La líneas I-I' y II-II' mostradas fig. No. 6-3, obser

van una similar evolución química; presentando la línea I-I' un

cembia de bases entre el Ca y Mg a lo largo del flujo, el análi

sis del pozo No. 62 sufre un aumento en la concentración del ion 
so4 atribuíble éste, probablemente al paso del agua a través de

un ambiente netamente oxidante. La línea II-II' indica un aumen
to del ion so4 conforme se acerca a la zona intermedia entre los 

poblados Cinco de Mayo y Veinte de Noviembret este incremento -

coincide con el cono de abatimiento observado en el plano de - -
curvas de igual evoluci6n del nivel freático. Esto hace pensar -

que la sobreexplotación productora de éste cono, está incremen

tando el medio oxidante en la zona. · 

En la línea III-III', localizada por el poblado de Dolo

res Hidalgo y Antonio Castillo, se observa un cambio de bases -
entre el Mg por Ca, acompaílado por un aumento de so4• Los análi

sis graficados presentan una similar evolución química, no pre

sentando claramente el cambio de Mg por Ca. 

La línea IV-IV' localizada_~or el poblado Hidalgo, indi-
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can en forma general que se este sucediendo uno reducci6n de - -
sulfatos e lo largo del flujo, .acampanada de un incremento de -

H003. 

Les líneas V-V' y VI-VI' localizadas en la pcrci6n norte 

del valle del Guadiana, presentan un patr6n químico diferente -
entre a{; es decir, mientras que el perfil situado a lo largo~ 

del flujo procedente de las mesetas de basaltos (línea VI-VI 1 ),

loa cationes predominantes son Na y Mg, mientras que en la línea 

V~V' son el Na y Ce, pur lo que puede interpretarse que estos -
flujos circulan por litolog!ae diferentes entre sí. 

VI.4.2 DIAGRAMAS DE PIPER 

Loa diagramas de Piper o también llamados triangulares,

estan formados por dos triangulas v un rombo. 

El triángulo de le derecha corresponde a los cationes, -~ 
mientras q~e el izquierdo a los aniones y el rombo es la combina 

ción de estos iones. (fig. No. 6-4). 

Generalmente se utilizan para determinar el tipo o fami

. lia de eguas en una zona determinada. 

De la tabla Na. 6-J se puede ·observar que, el 100% co

rresponden a la familia de eguas bicarbanatadas - s6dicae, exce.11 
ci6n del aprovechamiento No. 83 que es sulfatada sádica. 
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Hacienda un deeglose más detallado de loe enálieis, ae -

puede observar que: 

El 52% son aguas bicarbonatadas - s6dicas, 

2% son eguas bicarbanatadas - magnesicas, 

22% son eguas bicarbonatadas - calsicaa ~ sódicas, 

17% son aguas bicarbonatadas - sádicas - magnesicaa, 

5% son aguas bicarbonatadas - calaicas - magneaicBe, 
2% son aguas bicarbonatadas - sádicas - sulfatadas. 

De acuerdo con DAVrs<•>, les concentraciones del bicarbo -
nato y sodio para usos domésticos ccrrnúnea san de, 150 - 500 ppm. 

y de 100 - 300 ppm respectivamente. 

Se puede apreciar en la tabla No. 6-1, que todas las - -
muestras no rebazan la tolerancia permitida, por lo que pueden -

considerarse para uso doméstico, sin embargo por la presencia -
del i6n fluoruro estas pierden esta cualidad. 
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TABLA No. 6-2 

APROV. CLASIFICACION PIPER SCHOLLER 

1 Bicarbonatada-magnésica 642-3boC-5b 

4 Bicarbonatada-magnésica-sódica 642-3boe -6c 

6 Bicarbonatada-sádica 642-3b °'-5b 

7 Bicarbonatada-sódica 642-3bOC:-6b 

8 Bicarbonatada-sódica 642-3b~-5b 

15 Bicarbonatada-sádica 642-3b oc:.-5b 

32 Bicarbonatada-sódica 642-3b oc-6b 

33 Bicarbonatada-sódica-cálcica 642-3b CC-5b 

37 Bicarbonatada-sódica-cálcica 642-3b <ir:-6b 

38 Bicarbonatada-s6dica-magnésica 641-3b«: -6a 

39 Bicarbonatada-sódica 641-3bo:.-5a 

42 Bicarbonatada-aódica 642-3b «: -5a 

44 Bicerbonatada-aódica 642-Jb ce: -sa 

46 Bicarbonatada-sódica 642-3b ciC.-6b 

47 Bicarbonatada-sódica 642-3bt11:.-6b 

50 Bicarbonatada-sulfatada-aódica 642-3b~-6b 

55 Bicarbonatada-s6dica-magnésica 642-3b~-6b 

/ 59 Bicarbonatada-cálcica-sódica 642-3b ~-6e 

61 Bicarbonatada-sódica 642-3b0f..-5b 

62 Bicarbonatada-aódica-cálcice 642-3b~-6b 

64 Blcarbonatada-cálcica-magnésice 642-3bo<.-6f 
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73 Bicarbonatada-sódica 642-3b ol-5b 

75 Bicarbonatada-sádica 642-3boc:-6a 

78 Bicarbonatada-eódica 643-3b oc-6b 

80 Bicarbonateda-cálcica-s6dica 643-3bA: -6e 

82 Bicarbanateda-sódica-cálcica 642-3boe-5b 

83 Sulfatada-sódica 642-3be< -4b 

84 Bicarbonatada-sódica-magnéeica 642-3bo<.-6a 

87 Bicerbonatada-aódica 642-3bo<: -6b 

BB Bicerbonatada-magnésica-aádica 642-3b 0(.-Sc 

91 Bicerbonatada-sódica-célcica 642-Jbo.c-Sb 

92 Bicarbonatada-magnésica-s6dica 64 2-3b o<.-Sc 

96 Bicarbonatada-sódica~cálcica 642-3b0<-6b 

98 Bicarbonatada-magnésica-s6dica 642-3b i<-Sc 

99 Bicarbonatada-eódica 642-Jboc.-Ga 

109 Bicarbonatada-sódica 642-Jb oe.-6a 

108 Bicarbonatada-sódica 643-Jbcic-Sb 

107 Blcarbonatada-aódica 642-Jb oc.-Sb 

106 Bicarbanatada-sádica 642-Jb ¡9 -Sa 

102 Bicarbonatada-magnésica-cálcica 642-3boC-6d 

105 Bicarbanatada-sódica 642-3boi-5a 

100 Bicarbonatada-sódica-cálcica 642-3b «-Sb 
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VI .t..J DIAGRAMAS DE WILGOX 

Para conocer las características químicas que presente -

el egua para fines agr!colaa, ee hizo usa del diagr~ma de Wilcax, 
en el cual se hace intervenir su salinidad total v el indice 

SAR. (indice de adsorci6n del sodio) que se expresa.mediante la
f6rmula: 

SAR = ___ N_a..._ ___ (Hidrología, Devis y Wiest) 

Ca+Ma 

2 

Donde: Na, Ca y Mg estan expresados en miliequivalentea/litro. 

En forma general diversas publicaciones marcan un valor -
límite de 100 mg/l de sales, pare aguas aptas para cualquier tipo 
de cultivo (fig. No. 6-5). 

Le table No. 6-3, muestre que todas las aguas analizadas

son aptas para utilizarles en 1rrigac16n; mientras que usando el

indice SAR el 93.5% son aptas pera irrigaci6n y ~nicamente el - -
6.5% son regulares (según Porras, 1978). 

Se puede apreciar que el 71.0% de loe análisis estan - -
comprendidos en la clase C2-S1, que indican que lea eguas poaeen-

bajo contenido de sodio y una salinidad media pudiendose ser - -
aptas para irrigación en casi cualquier tipo de suelos v los cul
tivos deberán ser moderadamente to~~rables a las eales. 
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CONCLUSIONES 

La cuenca del valle del Guadiana es una zona eminente-" 

mente agrícola, en la cual se encuentra asentada la Ciudad de -

Ourengo. Eata debido e su alto crecimiento poblacional presente 
deficiencia en el abastecimiento de agua potable, estimado en -

un 30% de la demanda actual; sin embargo para el año 2000 el -
caudal requerido será de 2.3 m3/seg. 

Loa parámetros climatolÓgicoa que prevalecen en la zona, 

y que eon la fuente principal para la evaluación de loa recur
sos hidráulicos son: 

Precipitación media anual = 534 mm/af'lo 

Temperatura media anual = 11° e 

Evapotranspireción poten-
cial. = 79?.6 mm/afta 

Evapotranspiración Real = 351.0 mm/af\o 

Usa consuntivo = 494 nvn/eFlo 

Desde el punto de vista orográfico la zona comprende 
valles, mesetas y montaf\as; geológicamente los valles se encue.!l 
tren formados par rellenos aluviales de material muy variado v
ean diferentes gradas de consolidación (QaL-re), a este perten.! 
ce el valle-del Guadiana además de ser, geohidrológicamente, el 

único acuífero de la zona. Lee mesetas eon formaciones basálti
cas denominadas grupa volcano-clástico-silícico (Tvs); geal6g1-
camente se les ha considerado coma acuitardoa (debe de tomaree
en cuenta le unidad conglomerado terciario (Tcg) por encontrar-
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ee fracturada y casi al nivel freático, para futuras captaciones). 

Las montañas geológicamente pertenecen a las andesitas oligocena 

nicas (Toa), consideradas como barreras impermeables y sin inte

rés geahidrológico. 

Hldrolágicemente le cuenca del valle del Guadiana perte

nece a le región hidrológica del río San Pedro, siendo esta dre

nada por las rías La Sauceda, El Tunal y Santiago Bayácora, 

además del arroyo Las Vacas que en conju~to drenan una cuenca de 

10,000 Km2• 

Cuantitativamente les entradas al sistema como escurri

miento superficial, aforadas en las estaciones hidrométricas de

los r!oa Tunal, La Sauceda y Santiago Bayácora respectivamente,

fueron de 299.G2.8x1D6 m3 ; mientras que las salidas aforadas -

en la estaoi6n "El Saltito" sobre el río Durango, se cuantifica-
. 6 3 

ron en 272.15 x10 m , lo que da como resultada una pérdida -

promedio de 33.sx106 m3 al año equivalente a un gasto de 1.06 m3 

seg., quedando estas perdidas en las tomas a los diferentes ca~ 
les, evapo~aciones e infiltración. 

El an~lisis de los hidrogrames a partir de la observación 

y el método de BARNES, refleja una carencia de flujo base de - -

todos los ríos, principalmente al pasar por el centra del valle, 
demostrando su gran capacidad de infiltración. 

Cuenta con das presas de almacenamiento, tanto para -
abastecimiento de agua potable como para riego, siendo estas: Le 

presa Peña del Aguila can capacidad de 32 millones de m3 , y una

éree de riego de 2?00 Has. can dos ciclos de cultivo y una área-
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de captac16n de 2,610 Km 2• La presa Guadalupe Victoria con capa

cidad de 81 millones de m3 , cmn una área de riega de 9000 Has. y 

una cuenca de captación de 1834 Km2• 

El promedio anual de entradas que la presa, Peña del - -

Aguila, tiene a través de les lluvias y aportes de otras corrien 

tes superficiales fueran de 166,9x1D6 m3/año, mientras que las: 

salidas por tomas, evaporaciones, derrames e infiltraciones fue

de 123.1x106 m3/año; para un promedio en su cambia de almacena

miento de 43.8x106 m3/año, equivalente a un gasta instantaneo de 

1.4 m3/seg. Sin embargo las derrames consumen el 70% de las sali 
6 3 -das (83.6x10 m /afio), esto es a consecuencia del gran azolvamien 

to que presente la presa. 

Par otro lada, la presa Guadalupe Victoria presentó en

tradas por 161.1x106 m3/año. mientras que sus salidas promedio -
6 3 fueron de 157.0x10 m /afio; por lo tanto el cambia de almacena-

miento anual fue de 4.1x106 m3/aílo. Nuevamente se aprecia que -

los derrames consumen un 30% de las salidas (49.6x106 m3/año). 

El escurrimiento superficial calculada e partir de los -

datos climatológicos (36 eñae) fue de, 475'053,910.0 m3 anuales

para una cuenca de 10,000 Km2• 

Se realizaron 30 sondeas electrices verticales en cinca 

perfiles geoeléctricos distribuidas a lo largo y ancho de le 

zona de estudio (sin embargo ninguno de estos fue ubicado en la

región de los basaltos) pare la prDspecc16n geofísica. 

Pare le prospecc16n se empteó el método geoeléctrico, 
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utilizando arreglos geamétricoe de tipo 11 5GHLUMBERGER 11 , cuya 

longitud del circuito emisor de corriente A-8, varió de 300 a 

1200 m. 

Por la infiltración obtenida en los diferentee perflles

geoeléct~icaa se desprende en forma general, la presencia de dos 

grupos de rocas: Uno superior constituido por rocas granulares y 

uno inferior compuesto por rocas compactas a e~epci6n de los -
perfiles No. 4 y 5, en el que se detectó un dama rialítico sepul 
tado y un intercalamiento de rocas compactas (basaltos y rioli

tea) separados por un paquete de depósitos aluviales antiguos. 

El censo parcial obtenido, comprende 284 aprovechamien

tos de les cuales corresponden 255 a pozas (18 abastecen a la -

Ciu~ad de Durango), 15 e norias, 4 manantiales y 6 galerías fil

trantes; de estos salo 203 aon activos con un volumen de extrac

c16n de 54.3x106 m3/a~o, qüe son principalmente aprovechados en

agua potable, riego, doméstico e industrial con el 84% de la - -

extracción. 

la tranamisibilidad obtenida a partir de las pruebas de

bombea varió de 0.044><1D-3m2/seg a ?.?5x10-3 m2/seg pera un pro"!! 
dio de 3.598x1o-3 m~/seg. De igual forma loa gradientes ~idrául,! 
cae variaron de 0.001 a 0.0033 en la zona NE de la Ciudad de - -

Ourango y de 0.002 a 0.0001 en le porción sur·del valle. 

las curvas de igual elevaci6n del nivel estático y las -
de igual evolución del nivel estético, proporcionaran el primer

objetivo de este trabajo: Las recargas, provienen según su - - -
importancia, de la Sierra Madre Occidental, de las basaltos al -
norte del distrito Peña del Aguila y de la sierra del registro. 



176 

·Además de apreciarse das canoa de abatimiento debido a la eabre

explotación y que son congruentes, con las evoluciones negativas 

de la zona, aiendo eetaa de aproximadamente - 3.5 m. 

Cuantitativamente la disponibilidad de les aguas subte

rráneas ecn de regulares a bu~nas, como lo demuestran loa balan 

cea: El meteorológico determiné un volumen infiltrado de 53x1Ji 

rn3 /año que corrnaponde a un 25% de la precipi teción, mientras -
que el hidrológico dió como resultado un cambio da almacenamien~ 

to positivo de 114x106 m3 /año; por el hidrogeológico, ·la recarga 

vertical que le llega al valle del Guadiana fue de, 56.5x106 m3/ 

año, lo que comparado con el volumen de extracción este se en

cuentra practicamente en equilibrio. 

Sin embarga el plano No. 6 muestra que ese equilibrio -

salo existe en una zona; esto es, al W de la zona de estudio se
presentan abatimientos fuertes, comprendiendo estos a la Ciudad

de Durengo y la mayor parte del distrito de riego Peña del Agui

la, mientras que, el Este se encuentran las evoluciones positi

vas, congruente ésto por la baja dencidad de los aprovechamien

tos, además que tentativamente le barrera del acuífero es semi
penr.eable (basaltos). Por lo tanto es una zona potencialmente 

acrovechable y susceptible de ser la fuente de abastecimiento de 

la Ciudad de Durango. 

Tomando en cuenta oue el cambio de almacenamiento es po

sitivo y que la receTga fu2 practicamente calculada en la zona -

de mayar explotación, se puede obtener una ext!'~lcción adicicmal
de aoroximedl3"nente 2Jx106 rn 3 /año, equivalente ¡;; 9 pozos profun

dos con gasto aproximado de 80 lps. cada uno. (0.720 m3/seg. - -
adicionales a la Ciudad de Duranga). 
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En lo que·respecta a la prefectlbilldad de lo recarga 

artificiel, se presentaron los siguientes inconvenientes: No se

tiene un control de les vclumenee desalojadas al sistema de al
cantarillada y la escasa lnfcrmación na fue proporcionada. Las -
características hidrodinámicas del acuífero son muy regionales -

par lo que no se pueden aplicar a una zona en especial y par - -
último, según los balancee, actualmente na se requiere inyectar
aguas residuales por encontrarse el acuífero eubexplotado, pero
debe de tomarse en cuenta e futuro. 

El análisis físico-química para determinar la calidad 
de las aguas, así coma, una comprobación más de las recargas, se 
concluye que: las curvas de igual concentración iónica, presen

tan el misma sistema de recarga analizado en el capítulo V, ade

más de que la zona más contaminada, se localiza al centro del - -

valle, can una dirección que va de SW a NE y que incluye la - -
mancha urbana de la Ciudad de Durango. 

Los diagramas utilizadas para conocer la calidad química 

de las aguas determinaron que, más del 50% de las muestras sobr~ 
pasan la tolerancia permisible, para ser consideradas como agua
potable, siendo la causa principal el ión floruro (F-); por lo -
que respecta a la familia de aguas determinada a partir de los -

diagramas de PIPER (triangulares) éstas fueron clasificadas como 
bicarbonatadas-sódicas, sin que éstas sobrepasarán la tolerancia 
permisible de las iones bicarbonato y sodio. Aplicando el diagrl! 
ma de WILCOX, para determinar su uso en agricultura, se comprobó 

que las aguas extraídas del acuífero, son aptas para irrigación, 

estando el 71% de las muestras comprendidas dentro de la clase -
C2 - 51, que indican un bajo contenido de sodio y una salinidad
medie. 
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Por Última si ee considera, el ión florura como el más -

perjudicial de los iones analizados, y se delimita la zona donde 

··· sobrepasa la tolerancia ( 1.5 mg/l) podemos tener una región - -

susceptible de ser explotada. Esta zona coincide con la propues
ta en el capítulo v. 
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RECOMENDACIONES 

Tomando en cuenta lo expuesto en los incisos correspon

dientes a las conclusiones, se considera conveniente realizar -
las eiguientee recomendaciones: 

e) Actualizar el censa de pozos para determinar el in
incremento de bombea en la zona. 

b) Realizar pruebas de bombeo con pozos de obtervación,
sobretodo en la zona cercana a los basaltos. 

e) Ea conveniente proseguir con las observaciones piezo

métricaa en loa pozos piloto de la regián, el cual dará un cono
cimiento más amplio del comportamiento y evolución de los acuÍfJ! 

roe de la zona. 

d) Se han recomendado dos zonas tentativas pe~a el empl_I! 
zamiento de las futuras captaciones de lea eguas subterráneas, -

can el fin de aprovechar un caudal de 0.720 m3/eeg, para el abas 

tecimiento de le Ciudad de Durango. (ver localización en el pla

no No. 10). 

Cabe hacer la aclaración que las zonas fueron seleccion.!! 

das de acuerdo a lo expuesto en las conclusiones. 

e) En igual forma se recomienda no incrementar el bombea 
en las zonas sabre-explotadas, CDnlL. son: La localizada e 10 Km -
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el noroeste de la Ciudad de Durango, entre los pobladas Cinca de 

Mavo, Navacayan v Veinte de Noviembre, y en le misma direcc16n -

pero 20 Km. más adelante entre el distrito Peña del Aguila y el

Aeropuerto, se encuentra la segunda zona de sobre-explotada. 

f) Construir pozas profundas de explotación con un min!~ 

mo de 150.0 mta. en las ~reas seleccionadas, recomendando obte

ner muestras de laa rocas atravezadae cada 2,0 mts. y la obten

ción de un registra eléctrico, con la finalidad de conocer mejor 
las características geohidrológicas de la zona y a la vez conse

guir un buen diseña definitivo del pozo, programado adecuadamen

te los tramos de tubería ademado, incluyendo la selección del 

diámetro, así como las características del filtro de grava. 

g) Evitar para consumo humana las agues que por sus - -

análisis físico-químicas, seb~epasan le tolerancia admisible de

las nol'maa de calidad establecidas por S.A.H.O~P., principalmen
te aquellas con alto contenido del ión flaruro. En igual fonna -

es conveniente, programar un plan de actividades concernientes -
e prevenir y vigilar la elta concentración del ión floruro. 

h) Ea recomendable la realización de estudios geohidrol_é 
gicoa a mayor detalle que permita detectar zonas de basaltos - -

suficientemente fracturados y con espesores potentes que permi

tan, reemplazar en cierta forma a los acuíferos granulares ya en 

explotación. 

i) Como última recomendación, es la realización de un -

estudio p~eliminar para la recarga artificial por media de eguas 
residuales o de lluvia, cercanas e la zona de recarga proceden-
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tes de le Sierra Madre Occidental; elternetiva que probablemen

te evitaría hasta en cierta forma, en un tiempo determinada, -
~les altas concentraciones del i6n fl~or, por lae mezclas de - -
ambas aguas; por la que se deberá estudia~ las eigulentea puntos: 

1) Un estudio más detallado de los datos hidráulicos de 
le zona. 

2) Restructuración de le red de alcantarillado para se
parar vertidos molestos y reunir aguas residuales de mejor cali 
dad para eu tratamiento y reutilizaciáno 

3) Definir la calidad requerida y el modo de llegar a -
élle. 

4) Considerar el transporte y distribución, al lugar do!!, 
de se pretenda inyectar. 
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