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1 
l.- l N T R e D u e e I o N = = :::: 

l., 1,- PROLOGO 

Para planear y fincar el deearrollo de una región, ea india-

pensable tener un conocimiento adecuado de loo recuroos de agua -

cJiaponil.iles,tanto auperf'icialos como subterraneas, e 'fin de prog:r~ 

mar su manejo integrado como una sola unidad. 

Para lograr un buen conocimiento ele los recurooe de agua su.!?, 

terranea·en una región dada, ae requiere de un programa de invest~ 

gacionea de campo oopecializadee y le eplic~ci6n da loü conocimien 

tos teóricos modernos en hidrología subterranea, para determinar -

la cuantía, distribución y calidad de las aguas a f'in de integrar 

un estudio geohidrol6gico cuantitativo que permita conocer las con 

diciones de recarga-descarga, la interrelación agua superficial, -

agua aubtorranea y las condiciones de explotación a que ea oncuen-

tran sujetos loa acuiferos. 

Dependiendo del grado de conocimiento al que se llegue raspe~ 

to al funcionamiento de los acuíreros en una zona, un estudio geo-

hidrológico realizado podra tener carácter de preliminar o comple-

to, según la inrormación disponible, las actividades ejecutadas y 

el período de trabajo, ya qua buena parta de los renglones quo in~ 

tervienen en los estudioe noes posible acelerarlos• pues dependen 

del tiempo, tales como laa evoluciones piezometricas, volumonea de 

explotación, condiconea climatológicas etc.,, •• 
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Por lo cual un estudio geohidrológico completo requiere de 

muchos años de observación y control; os por esto que depan.die.u 

do del tipo, calidad y cantidad de información con que se ini 

cia esto estudio, se debo considerar de caracter preliminar. 
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l.2.- ANTECEDENTES. 

El área estudiada comprende a la Ciudad de monterrey y zona& 

circunvecinas, !ncluyando las contrafuertes do la Sierra Madra Or¿ 

ental, desde Villa Santiago hasta cerca de la poblaci6n de San J6-

ae de loe Nuncios, Coahuila, incluye porciones del anticlinal de 

San Bles, loe muertos, los rrailes, ffiinas Viejas y los de las ffii 

tras, Loma Larga y Topo Chico, la ·topografía on la zona oorrans ee 

sumamente accidentada, presentando pendientes muy fuertes y grandeo 

acantilados, circunddndu vallas cerrados que forman en ~uchos si -

tioa verdaderos ca~onas, en general estos accidenteo son concorde~ 

tes con las estructuras yool6gicas; en la zona del valle que es -

donde se asienta la ciudad se extiende una extensa planicie, con 

poco relieve y pendientes suavao, que ya puede considerarse como 

la planicie costera del Golfo de máxico, au altura sobre el nível 

del mar es en promedio SOD mte. y el dn las Sierras de 1200 a 3200 

Diversos organismos ostataloo y fedoralos, han tratado de so

lucionar el problema de abastecimiento de agua hac!a esta ciudad, 

logrando su objetivo solo a mediao, debido principalmente a que no 

existo une fuente de suministro natural continua y renovable, ya 

que el desmesurado crecimiento de la población rebasa las predic 

cienos de consumo; ademao que esta área se encuentra en una zona 

semi desertice donde las condiciones climatices no son de lo más 

favorable 0 ,como se vera en el capítulo correspondiente. 
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Se tiene conoclmiento de las fuentes de abastecimiento desde 

1956, cuando la ciudad ee abastecía por medio de loe mansntiaies -

Ojos de Santa Lucia y otros de menor cuantia diseminudos en todas 

las partes bajas de la oerranía, loa cuales aportaban mes de 1000 

LPS, ademas de ~portación de agua suparficial de loa rios que te -

n1an escurrimiant.o!:J µt:L 111ú11uu ~Ui. e 

guía con su crecimiento paulatino, croando con ello mayores naces~ 

dadee d8 agua, fue en 1905, cuando se concesion6 n una compo~ía 

particular el abastecimiento de aguo a la ciudad, para lo cual elA 

bor6 estudios y obras en el Cañon de la Huastocu y frente de las -

sierras, (manantialos .del Diente y la Estanzuola) con la finalidad 

de captar 1500 LPS.¡ posteriormonte en 1906, construyó la goleria 

de S~n JArnnimo sobre el río de Santa Catarina y la conducción de 

los m~nuntiülG& du&c~itos antoriormenteJ estas obras se proyecta -

ron considerando una población de 200 000 habitantes.Para 1923 1 

las exigencios de la ciudad requerían un mayor consumo de agua, 

especialmente en su ~fea industrial, es por este motivo que ae em-

piezan a perforar pozos en los rellanos aluviales do la ciudad, oi 

canzando en 1940 la c~ntidad de 94¡ ol aumento de la población su

mado a un intenso período do esquía intensificó esta actividad a 

tal grado que en 1947 el número de estos eran ya de 225 pozos en -

operación con su consabida repercusión en los afloramientos natur~ 

lea, reduciendo los gastos de los manantiales considerablemente. 

Esta es una época en que se tomó especial interes en la zona, 

con el objeto de optlmizar este recurso y se efoctuan vurios eetu-
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dios y diversas obras, do las cuales las principales son, un estu-

dio presentado por la Cámara de Comercio en 1944¡ el del Dr. ~aul 

Waitz de la SHH, en 1947, el del Ing. ~lfonso O, CarreMo de la Di-

rección de Geología en 1950: ol de! Iny. Jase s. Noriega, en 1951! 

el de la firm~ fe~~ oocom y Davis y el del Ing. Lorenzo Torres lz~ 

bal en 1953. ~domas diversos trúbdjos de corácter local ccmo el -

del geologo Emilio Büse en 1906¡ también el estudio de le Sierra -

de los muertos de w. E. llumphrey y lou estudios efectuados por los 

Ings, Radl Pérez y Teodoro O!az. 

En 1948 se inicia la perforación de pozos para el aba~t.ec!r.i-

entn exclu~lvo de agua pot~ble y ya para 1950 se tienen 17 pozos -

en opurdción en los rellenos aluviales, mientras que el namero de 

estos, para otras actividacc.c creció hasta 369;en ese aMo, 1950 

se perforó ol primer pozo profundo en calizaa, en el flanco sur dR 

al Cerro de las mitras, el cual resultó Artesiano y con una produs 

~ión de lDO LPS. En 1953 se terminó de construir la Galer!a de la 

Huasteca; obtenisndose un gasto de 500 LPS, En 1954, bajo la inten 

sa sequ!a se ten!an ya perforados 555 pozos, tres de ellos en cal! 

zas y muy profundos, esto motivó a la SRH a proponer ~nnas r~vora-

l•lcv ~-1u perforación de pozos profundos en las calizas, estas zo-

nas fueron las ffiitras Loma larga; Las mitra Obispado y Topochico, 

para estas fechas las aguas subterraneas del acu!fero aluvial ya -

aobreexplotado, se declaró en vodu total. 

1 

l 
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El gasto promedio que se ohtonía del acuífero aluvial, era de 

2 000 LPS., para el acuífero calizo se pretendía obtener l 000 LPS 

y los tun~las dft cuµtaci6n darían un gasto de lOOU a l 500 LPS., -

las cui:iles ~.•Hn.Jha.n u1 ... ¿.sto probablo da 4 500 LPS. 

En 1957 empiezan a explorar alternativas fuera de la Subcuen

ca del área de estudio (Santa Catarinü y ~e5qucira), pero dentro 

de la Cuenca del Hío 5dlinas, de mayor amplitud¡ 14 000 km2 , ver 

plano l.S.l. este alternativa sería el anticlinal de mina, el ún!-

co que reunía las caractor!ct.ic'"' ueológico estructura los, para e.f_ 

tab}OC0T UO C<?!ffipO dí-' P;.;plnti:•( i(Íf1 1 f,fl j11Jcju l'fl fO~O profundo de 9lS, 

plotac:i.6ft 1 E:-1 cual de! tiP c.:!.11tlc1 ·'~, lSn ~rs y un Qo 10 LPm. 

La jefdtura de agua potable y a\cnntarilledos, a troves del -

Ing. Heinz Lasser 3ones, concluyó las observaciones de 8 perfora 

ciones mas en al cao1;10 ~ina, a ~ro~undidades veriebles de las que 

se extraían 1 090 LPS, y publicó sus ohservaciones, d~ndo cnmn re

sult~do el conocimiento do un acuífero de gran potencialidad, cuyo 

funcionamiRn~o esta regulado por la precipitación xegional. 

En julio de 1970 sn tiene conocimiento de que l~ Dirección de 

Aguas Subterraneas 1 ubía perforado y super11isu.-tn 1!=. r1-¿o~ explora-

torioo; en i:ulizas, de las cuales 9 fueron en al campo de Buenos A.! 

res, 3 en lu zona de Carritos y 1 en ffiamulique obteniendo 931 LPS. 

tambien en ase año la Comiaión de >igua Potable de la ciudad,contrjl 

ta a la compañia Cieps, cuyo objetivo es efectuas un estudio gaoh1 

drol6gico en acuíferos calizos, la cual perfora 24 pozos profundos 
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en calizas para su definici6n,di~tribuidos como siguot 

13 en el campo de Buenos Aires 

4 en monterrey 

3 en la Silla 

2 en Topo Chico 

5 sn extención mina 

l en 3drdín 

2 en Carritos 

1 en rnanuliqus 

En 1975 culmina ol período de observaciones en el campo mina, 

se empozó extrayendo 6.5 x 10 m 3/a~o en 1958 y hasta este a~o se 

extrae 52.0 x 106 m 3/a~o, existen 26 pozos perforados on este cam

po y ~u~ ceud~le~ v~rr~n de 70 a 250 LPS. 

A finales do 1980 el problema do abastecimisnto del agua pot~ 

ble industrial y agrícola so acrecsnta y se croa la necesidad de -

realizar actividades contundentes por parte de las autoridades, -

por tal motivo se empieza la ejecución del programa do abastecimi

ento de agua por la ciudad y al corredor industrial Linares - mon

te-morelos-~llende-monterrey. 

Para 1961 se han efectuado la construcción de otras 16 perfo

raciones a profundidades variables entre 410 y l 900 m. situadoa -

en las estructuras geológicas de Topo Chico, Buenos Aires, La Goma 
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Estacas y Buetomante, ul caudal total af'orado f'ue de 877 LPS., do,!! 

de la calidad do los campos Buenos Aires y Topo Chico marcadamente 

manifieste, solo os de 311 LPS., para estas fechas tambien ee 

tenían ya perforados 60 pozos en la zona de monterrey - monte mor~ 

fuc=c~ :for~dos• proporcion~ndo un coudal de 

l 209 LPS. aunque solo os disponible el do los pozos de la zona -

Guadalupe- San Roque y Ciudadela de 250 - 300 LPS. 

En 1962 la presa do Carro Prieto esta practicamonto concluí-

da, se llevan aproximadamente 40 km. de acueducto terminado desde 

los ríos San Juan hasta San rloque y algunas plantas de bombeo, --

así como la construcción de algunos pozos en el tramo terminado -

que en conjunto aportan 110 LPS. 

El absetecimiento do la ciudad en este al'lo es' de S.66 m3/eeg 

que significa una deficiencia de 3 m3/seg el cual se distribuye -

como sigue: 

Campo mina 932 LPS. 

Villa Santiago l 052 LPS. 

La Boca l 020 LPS. 

Acuífero Aluvial 

Ciudad de monterrey 796 LPS. 
Sist. Sta,Catarina l 760 LPS. 

Pozos de San Roque 110 LPS. 

T o T A L 5 660 LPS. 

Nuevamente la ausencia de lluvias en la zona, ha producido -
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un abatimiento ir.tenso en la disponibilidad existente, el gobierno 

del Estado y la SRH, reprograman ac~ividadee para 1983, 1984 y 1965 

El principal objetivo es incorporar al servicio de nuevas fu-

entes de abastecimit:t1tv, re:_;.cntar volumonee aua se pierden, como -

fugas en la conducción y rbu~~ ~~ =:~+r{hución. asi como la racio-

nalización del agua, esto programa comprende la aceloraci6n de la 

construcción del acueducto Lindree - monterrey. Para primero deri

var el rlio Hamco, l;. inco1·poruci6n del ílio Pilón y de pozos del -

área de lllonte lúorelos, derivación del Hío Potosí. y finalmente le 

incorporación de la Presa de Cerro Prieto, que en conjunto aporta

rían S BOO LPS,, de estoe la mayoría sería agua superficial y uni-

comente 500 provendrían de e9uu subtorr<J11C..ü.. 

Adamas se restringir!a el abastecimiento de 5.66 m3/seg a --

5.0 m3/seg. Tdmbién se programó la creación de un plan eme~gont~ 

el cual consistió en la perforación de 115 pozos en loG aluviones 

de la ciudad de monterrey. Siendo está un área intensamente sobre

explotada, Gl objutivo es aliviar la escasez en lo que se terminan 

los trabajos anteriores, de estos pozos es en esencia los datos 

que tomaremos para la avdluaci6n geohidrológica, ya que son las 

que mayor información se tiene. 

1 



10 

l.3.- LOCALIZACION GEOGRAFICA. 

El Jroa estudiada comorende a la ciudad da monterrey y zona5 

circYnvecinas, abarcando los municipios de Nicolas de la Garza, -

Villa Garcia, General Escobado, Santa Catarina, Villa Santiago, -

Corza García, Villa del Carmen, Salinas Victoria, Zazua, Cisnega 

.... ___ ._ __ -----'""-·- _7 __ ,. __ 
1..-w ... ~..... ...,..,.,._,,..o.u.:.,. 1• ..... ••w ,,....,...,_ 

daca y parte de Cadereyta. Con un total de 4 118 km2 , geograrica

mente limitada entre los paralelos zsº 30' y 26° 00'; de latitud 

Norte por los morid>uGos 100° 00' y iooº 40' de longitud Oeste. 

Su 1ocdlizaci6n y acceso es muy completa, se puede llegar a 

ella por modio de innumerables carreteras que convergen a la ciu-

d~d y c~mtnns vocin~los, así como lineas de ferrocarril y aáreaa¡ 

dentro do las más importantes son: la Carretera Federal No. 85, -

~~xico - Larodo y la Estutal No. AO, que cruza la región de Poni-

ante a Oriento y uno las poblaciones de monterrey, Caderoyta, Nu~ 

vo Lean con Reynosa, Tamps. 

Ver plano_l.3.1, 



PLANO 

PLANO 
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1.4.- ASPECTOS SOCIOOEmOGRAtICOS, 

DEmANOA ACTUAL Y tUTURA DE AGUA.-

En agosto da 1980 al gobierno del Estado elaboró un estudio -

de ~ULU, as1 mismo reluciónó está con la demanda actual y rutura 

de abastecimiento, en este estudio dividió el Estado en cinco za-

nas que son 1 

mornERREY y ZONAS DE lNf"LUt::.NCIA 

REGlON ORIENTE DE SABINAS 

HEGION ORIENTE CHINA - BHAVO 

REGION LINARES - mONTE GORELOS 

ZONA SUR. 

De los cuales l~ suma total pJra este a~o rue de 2 337 000 -

habitantae, en el presunto trabajo unicamente nos avoc~remos a 

analizar datos de nuo~tra región de estudio que correspondería a 

la Cd. de monterrey y zonas de inrluencia, la cual representa un 

90.38 % de la población total del Estado. 

Ver tablas y riguras 1.4,1. 
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La población da nuestra zona de estudio para diferentes pario-

"' dos y su demanda de agua sn m-¡ aeg, serían• 

A Ñ O p O B L A C I O N M
3
/StG 

(HABIT ANTt:S) 

1980 2 113 400 a.5 

1985 2. ó4'( ~uu .&.u.' 

1990 3 196 zoo 14.l 

1995 3 941 900 lB.l 

2000 4 87l. 400 '2~.2 

2005 5 957 500 30.9 

2010 7 291 800 39.2 

2015 8 715 200 48.9 

2020 !C 427 000 si.o 

Estos datos representan 348 lta/dia - persone e incluye todos 

les ectivictadee, tanto industrial, agr!cola y agua potable. 

Una metodología breve de los lineamientos que se siguen para 

el cálculo da la demanda de agua, actual y futura, descansan en -

datos estad!sticoa de diversas dependencias gubernamentales y org~ 

niamoa pablicoa y privados. 

Su investigación parte del consumo observado por personas pa-

ra diversas categor!es, localidades y estratos demogr6ficoa, se -

cuenta con estad!sticas demográficas para 1940, 1950, 1960 y 1970. 
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Para las proyecciones demográf icaa se cuenta con tras métodos 

El arit~otico, ol geométrico y el de creci~iento anual, de -~ 

loe cualoa¡ el ultimo as el que aa utilizó para el análisis, debi-

do a que os mas consistente en los resultados; para el deserrollo 

se aplica la formula• 

DONDE i Pf a POBLACION fUTURA 

PA ~ POBLACION OEL CENSO ANTERIOR 

N = NUi1iERD DC !lii:OS 

X : RAZON DE CRECiffiIENTO ANUAL 

Los coeficientes de consumo de agua por habitante astan en ~ 

función del clima y del número de habitantes de la población 0 en 

estas dotacionoo se consideran las indicadae pare les condic~ons& 

inmediatas y futuras de la localidad e incluye el abastecimiento 

pare servicios públicos. 

(ver figuras y tablas 1.4.1 y 1.4.2 ) 

Actualmente la demanda de agua para la ciudad es de 6 0 66 m3¡ 

seg. de los cuales solo se está obteniendo 5.66 m3 /ueg. de las di

ferentes fu&ntes de explotación existiendo una deficiencia de 3 m~ 

se., aunquu este valor no concuerda con la proyección del estudio 

esté se deba a que la aueenci~ de lluvias ha motivado al gobierno 

a restringir el consumo haeta 5 m3/seg, y se estan creando progra-

mus emergentes cuyo principal objetivo oe incorporar al servicio -
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nuevas fuentes da abastecimiento y resc3tar volumenes que se pier

dan por fugas de conducción y en l~s redes de distribucción, estas 

fuentes provendrían de zonas lajanae, ya que en asta valor da aba~ 

tecimiGnto, so asta tomando en cuento en ~uentea como: 

Campos mina, Buenos Alres, lfonterrey y Topo Chico, el mananti

~! ~A 1~ Estanzuela, el Tunal Cola de Caballo y la Presa de lo So-

ca. 

El proyecto mao importante es el ;,cueduct.o da Lin .. res - mont!,! 

rrey, el cual conduciría un caudal de 7 m3 /seg., provenienteG de -

la Presa Independencia y Cerro Prieto. localizadas en la~ cuencas 

cercanas con disponibilidad de agua superficial, ademas de la per

foración do pozos, a todo lo largo del acueducto, tambien se tiene 

elaborado todos loo proyectos de conducción d~ uyuü µü~ ~~~1~ d~ -

los acueductos monterrey - Estacas; Presa falcan - Las Blanco~ mou 

terrey; las Gomas - monterrey, todob a cnroo del Plan Nncional Hi

dráulico. 

(Ver planos y figuree 1.4.l a l.4.6 ) 

La construcción de estos proyectos requieren de un~ inf~ae~

tructura amplia y a costos tsmbien muy altos, ademas de los afee.~ 

toe sociales qua rapercutiran en las zonas afectadas. 
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l.S.~ HlDROLOGIA. 

El área de estudio cae dentro de la región hidrológica ~o.24 

(S.A.R.H. Direccion General de Hidrometria), la cual ea drenada --

por el r!o San Juan, afluente del R!o Bravo, abarca une auper~icie 

de 47.SOS km2 , que a su v~z ce eubnividen en otras subcuencas¡ la 

del R!o Alama con 4 296 km2 , la del Rio ~an Jya~ ==~ '? 972 km2 y 

otros escurrimientos menores del orden do 10 237 km2 • 

La presente descripci4n correspondo a la porción do le Cuenca 

del Hio Bravo on su ~argen derecha, do la Presa falcan, enclavada 

en el municipio de miar Tamps. Hasta su desembocadura con el Gol?o 

de máxico, esta presa ea encuentra a una altitud de 53.34 m. sobre 

e! nfvel del mar y su cortina dista 441 kme. del litoral del Golfo 

de está manera la pendiente media es de O.GCC12 6 ~A~ que el R!o -

prácticamente corre en una llanura¡ la con~luencia con al R!o Al~~ 

mo ocurre a 23 kms. aguas abajo de la presa y a SB kms. con el rio 

San Juan. 

El Río San 3uan ea la corriente más importante de la región -

Nor-este del pe!s dentro de sus cuenca quedan ciudades como Salti-

llo, Coah., monterrey, N.L. y Camargo, Tamps. se han realizado pa

ra el control da· su cauce obras importantes como la Presa Rodrigo 

Gómez ( La Boca ) La Presa marte R. G6mez ( El Azucar) y el aiate-

ma de dotación de agua potable para la ciudad de monterrey. 

Por su ubicación el r!o queda expueeto a frecuentes perturba~ 

cianea ciclónicas del Golfo, provocando con ello que au regimen de 
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das afluentes en cu margan derecha que sans el Arroyo del Nim-

bre y el de las Tranquitas; aguas abaja a la altura de la mina 

N.L., recibe un afluente izquierdo llnmado Río Chiquito y toda 

via cerca de Salinas Victoria recibe dos afluentes izquierdas mas 

el ~rrcyo do la ~ü~rc y ma~ulique, en est~ parte del r!o va por -

~íenega de flores, al unirse al Río Pesqueira. Su área de Cuenca 

es de 15 357 km 2 , su pendiente media a la largo del recorrida es 

de 0.01. 

fl!o Peaqueira. 

Nace a 25 km. al N.E. de Saltillo en la Sierra de San Ja~ó -

de loe Nuncios con el nombre de Río Jaguey y se dirige hacía Ra

mos Arizpe, Coah., antes de llegar a este poblada recibe en su -

afluente derecho al arroyo Tranquitas, estas corrientes constit~ 

yen el ~ío de las muertos, qua siguen un3 direccion N.E., hasta 

Villa de García, donde Cllllllbian su rumbo y fluye directamente ha

cia el Este, ya con el nombre de rlío Pesqueira confluye con Río 

Salinds, aguas abajo recibe la portación izquierda del Ar1oyo 

Camajan a la altura dal Ayancu3l 1 se desvía hacía el Noroeste 

qua lo hace pasar los Ramones y las Harrora, para finalmente de~ 

aguar a 28 kms. mas adelante al río de San Juan como afluente i~ _ 

quiordo, en este último recorrjdo reciba la aportación de1 Arro

yo Sabina!, el Arroyo Derramadero¡ su área de Cuenca hasta la ~

confluencia con el Río San Juan ea de 20 562 km 2 , su pendiente 

promedia en su recorrjdo ee da 0.011. 
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escurrimiento soa muy irregular, a~i tambian que sus afluentes pr~ 

eentan regimenes hidrométricos distintos entre s!, por ejemp1o el 

Rio Pesqueira es una corriente intermitente que en promedio tiene 

unos cuatro meses de estiaje, en el qua su escurrimiento es nulo, 

caso contrario al ílío Pilón, aue en sus origenes, incluso esta al~ 

perene, aunque sus escurrimientos bajan notablemente en épocas de 

estiaje, como se vera en e~ caoitulo posterior. 

A continuación se haca una deecripción de loe afluente~ del 

R!o San Juan, aunque hay que hacer le observación que ol área de 

estudio solo abarca parto do les cuencas del R!o Pesqueira y San

ta Cetarina, pero dada la influencia de la preaioiteci6n en toda 

la Cuenca con respecto a la recarga en rocas carbonatadas se ne-

ceeario mencionarlos: 

Río s.,. linae. 

Nace al Suroeat~ de Salt.i;.lo mC:jdlan·t.t1 le\ cor1fluti'nc1~ da lüW 

arroyos de la Paz y del Río Granda, que se juntan caree del pe -

blado de Genoral Zapada, Coah. y forman el Arroyo Patos, esta re

ciba en su margan izquierdo ~l Río San ffiiguel y los Arroyo~ dsl 

mimbre y Loma Prieta, posteriormente se dirige, hacie el Nor~s, 

al poblado Presa de las Esperanzas, cerca del cual recibe otro 

afluente que viene desde la S!srra de San marcos, sn dirsccl~n ~-

Sureste, una vez unidos forman el Río Salinae, cuya dirección QB• 

neral ea hacia el Oriente, en las cercanías del Paradon recibe -
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Rio San .Juan, 

Es el qua da el nombre a todo el conjunto do corrientes y aun 

cuando no es mas largo, ni el de mayor ~rea quo ol de los demae.-

Nace en la Sierro de la Cebolla, en la Sierra medre Oriental y to-

ma la direcci6n domin~~ta ~rE., racioicndo numerosos afluentes que 

convergen hac!a Villa Santiago, N.L. en esta primera parto de su -

racorrido. 

tue constru!da y runciona desde 1957, lo Prosa Rodrigo Gómez: 

la Boca, de 40,B x 10 6 m3 de capacidad; que principa!monto se ha 

destinado al abastecimiento do agua potsble de la Ciudad da monte-

rrey, Para riego en la zona do Caderoyta, 

Un arluanto importante del nía San Juan era el Río Santa Cat~ 

rina, cuyo origen so remonta a los Cuf'\onP'3 de le. !1u;-!sim1;1, del Al!! 

mo y San .Juan Bautista, on la Sierra madre Oriental, a unos 40 kms 

al S,E. de la ciudad de monterrey, estas corrientes se orienten -~ 

originalmente hacia el aeta, Pero a la altura del Rancho "La LaboE 

cilla"; encuentran una ramificación da l!i propia sierra que modif.! 

ca por completo su dirección y qua obliga al Río Santa Cetarina a 

fluir hacia el Nor-esta hacia Santa Cutarina N.L., todavia tiene 

que recorrer 65 kms, para confluir con el San .Juan en afluente iz

quierdo, su rumbo general os al Oriente y pasa por monterrey, Vi

lla Juárez y Caderoyta, Su área de Cuenca es 1913 kms 2 y su pen • 

diente media os de 0,02, 

Inmediatamente aguas abajo de la conrluencia de este r!o con 

el San 3uan, ingresa otro en su maruon derecha, el Río Ramos. es-
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ta corriente oe origina sn el Ca~on de las Adjuntas, en la Sierra 

madre Oriental, 3 unos 20 kms. al Noroeste de Allende ~.L., sigu~-

endo une trayectoria inicial S.E. hasta Santa Cruz, donde cambia -

su rumbo a N .. E. hast:: Rincón d8 Lonl: cMr.,biendo hacJ:u el Norte hu~ 

km2 y su pendiente os de O.u~r.. esta fohmado prácticamente por un 

solo colector gnndr~l y corre muy encañonado como receptor de una 

cuenca alarg~da y ~noo~tcr~ 26 km; usuas ab~jo de este con~luen -

cia y daspues de pasar por el poblado do Topohuaje, se une ~u a

fluente derecho al ~rroyo Garrapatas cuyo origen de cuenca es co

mun con el íl!o fiamos, do sarro 1. l..:i 1in"1 cuenca de 283 km2 , 

Despues da la conflucnc!a del arroyo Garrapatas el cauce -

principal del R!o San ~uon describe varias sinuosidades qua. en -

conjunto, lo hacen tomar lu forrn1 do la parte superior da un t1emá_ 

círculo, quo en su extremo orie~tal llega casf hasta las enrrema

das, 6 kmo. aguas arriba de esto poblado, el R!o San Juan recibe 

un afluente derecl'o Irr·.~"1·t.a11te, el fi!o Pilón. 

Río Pilón. 

Nace con el nombre de H!o Rayones cerca de la Cianega de lu 

Pur!oima, sus fuentes originales e&tan constituidas, principalmen

te por los escur¡·J.mJflfltou c.lA 1.o vAr·t.ientA r.~oroeste de la Sier:;-a de 

San ~ntonio dol Coahuil6n y la Ventano, captados a lo largo do un 

colector gf'nera 1 orrientado del Nw - Se, qutl vitrnf' dCtl Cerro da 1.á 
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pero al llegar a loe Sauces, lo desvía directamente hacia al Norte 

hasta Rayon, sigue su curso pasando por monte ffiorelos, Ignacio Ra-

San ~uan contínua a lo largo da un cauce muy sinuoso con dirección 

cibe otro afluente derecho, el Arroyo mohines, posteriormente si-

gua hacía el Noroeste y pasa por China y General Bravo, N.L., don-

de a 15 kms mas abuje reclbe en su ~~rgcn izquierdo ~l ílio Pesque! 

ra y ae pueda decir que a partir de eata confluencia queda total -

mente conetituido con una cuenca de 29 839 kmo2 , Unicamante raco--

rre en dirección Norte 20 kms, para llagar el arroyo Alamas, donde 

cambia su dirección al NE y recorre 40 kms. para llegar a la Cola 

de lo Presa marte R. Gómez, 

(Ver plano de localización de Cuencas l,5.1.} 
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2.1. PRECIPITA~XDN. 

Con le& ualoxee pcomo~i~ ~a lo ~xec~pitación anu&L ee formd 

el plano de !aoyetae ~nual~s an e~ pa~!odc analizado (INSXSApl972) 

En los hietogramae~ rormadoa por la precipiteci6n ~adia ~1an~ 

eual en el período, se observa q~e la• i¡uvias mínimas ee preean-

tan entre snoro y marzo ~egistrandcss valores de 3 y 4 ~m. en laa 

tas ae preeantan en s~ot1emora: con 7~ecuencia setos iluvi~o ocu~ 

rron debido ~ p~r1urb~c!~~~~ ~ic~óni:~!~ 

Estación Po~rero Hedonda con 308 mm. ~ al mi~ reducido en ast~ ~-

El par!odo de liuvi5s an s! 6~s~ ocu~rG durante al varuno 0 ··~ 

entre los mesas de junio & octubre de cada sñov la precipitación 

veraniega represanta aproximadamente el 65 % de la anual de cada 

eataci6n. 

En loa hietogramaa anuales sa obee~va qua le variación de ls 

lluvia de un áño a otro es fuarta, De ta! manera qus las máximaw 

lluvias anuales registradas en a2 periodor se preaenta~on en 1958 
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1967-68 y 1913 0 y l~s mlnimaa duEants 1957 1 1961-ó2 y 1969. Paro-

can existir períodos do retorno on la ocurxenci~ de las lluvias ~ 

máximas de 6 a 9 anos y en las mínimas de 5 a 7 a~os¡ con presen-

cia de a~os consecutivos os alta precipitación (1967 y 1968) y de 

periodos de eeguia (1961 y 1962), 

Los promedios Enuolas 0 en ol poriodu , rcgi~tr~doa on 1~s º.!!. 

tacionea dol Urea varíon de 185.l m~, on la ostdción Rincona~a ~ 

1276.B mm. en la Estación Potrero Redondo. 

Oo los 40 estaciones ~limatológicas an~liz~das,15 registran 

procipitaclo~es inferioroD a 50C ~m/~~ü~ !7 ~ntre 500 y 700 mm/ 

ano, 5 entro 700 y l OCO uni=~montG 2 mayores de l 000 mm/ano.Las 

15 primeras estaciones ne encuentran ubicúdas en la rogíón Oeste 

entre Salt~iio, Tu~a Chicc ~ lR Pooa~ la~ siguientes 17 ostacio~ 

neo se localizan en la r9gió~ Su~ de monterrey entre la ciud3d y 

Allende. 

En el plano de isoyetas medias anuales se observa que lae -

lluvias se incrementan del Oeste. Norte y Este al centro y Sureste 

~el área, dofiniendoso dos áreas de elevada procipitaci6n1 Cian~ 

ga do flores y Villa Santiago y Allonde,, •• La distribución irro~ 

gular do la llu~via se debe a que los frentes de airo caliente -

cargadoo do vapor de agua provenlantea del Golfo do máxico al --

ascender en la ~tmóafara J auan~•~ tio~¡~ ~do~~ro an el Eetedo -

do Nuevo León, su dirección Sureste, checa an los flancos Esto.

da la Sierra madre Oriental, provocando precipitaciones mas in

tensas y con mayor frecuencia que en reato del área oatudiada, -

~--------------·'-

' 1 
1 
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donde las lluvias ocurren oor· fonómGnoo dG conuacci6n. 

Las m~ximas lluvids dol ano ae presentan durar.te el mes de -

septiembre acompa~adas frecuentemente por ciclónes que intensifi

can la precipitdci6n. 

La lluvia media anual en el período L957-l973 es de 542.0 m~ 

cub•e facílmsnts en un 75% del ár9a (curva de 700 mm.) se regia -

tra una lluvia media anual del orden de 417 mm. 

2.1. Cicloneo. 

Tal como se ha mencionado antúriormente esta cuenca oriental 

está sujeta a la influencia de los vientos carg.,dos de humedad -

provocados por los sistemas da alta presión que se estoblecen en -

el Golfo de México y a los alisios profundos de junio a octubre, _ 

ae! como a los frontos fríos que viajan procedentes de lús E,U, -

Sin embargo, la Sierra madre Oriental provoca un efecto de barrera 

ocurriendo las precipitaciones más intensas cercdnas a la mism~ -

Sierra. 

Esto origina que se local~cen ~anos do abundante vegetacíón 

y que tanga regiones semi áridas y áridas. 

2.2. TEmPERATURA. 

La temperatura os uno de los factores que mas influye on las 

perdidas de agua por eVdpOrüci6n y evapotra~spiración• as! como -

sobre la humedad relativa, es junto con la precipitación, el ele

mento mas comunmente observado; las principales causas que influ

yen sobre este efecto son; 

L_~------------................. , 
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La Lati~ud.- Que determina la incl1naci6n de los royos aola-

ros y la duración del día. 

La insolación.- Es la cantidad de calor que llega a la supe~ 

~icie terrestre en forma de royos solaras. 

i ~~z ~!~~m~ las condicionas orog~óflc~~. 

Da al trazo de isotermas moaia anual se observa que las tom-

peraturas tienen un rango do 21° C. a 25° C., predominando 22° C. 

en al área da influenci~ la temperatura media fluctua alrededor -

de 21° C., com~n máximo de 27.lº c., on Villa 3uárez y un mínimc 

de 14.5 on laguna do Sanchez. 

LOS valores de las temperaturas máximas anuales, ocurra el -

Centro y Norte del área ( 44v e 47° C.) Qn Villa 3uárez y dismin~ 

ya hacía el Sur (34° a 38° C.) en lu Sierra madre Oriental. 

Con respecto u lus tompuraturas m!nimas se observa que lo~ -

valores son relutivament~ hcmbgonoos en toda la región con tempe-

raturas que fluctuan entro oº y 4° c. 

Los meses mas calurosos del año son abril y mayo con ta~p~-

raturas mayores de 40° c. y de soº c., cerca de la ciudad do mon-

terrey. 

La caracteristicu general as que en toda la zona las tempo~~ 

turas menores ocurren en el lapso d~ noviomb~e a marzo de c~da -

ano con las mínimas en diciembre o enero (menos de oº C.) a pa~ ~ 

tir de abril se incrementan, alcanzando ol valor mas alto en ju -

nio, julio y agosto. 
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La Latt~ud.- Que determina la inclinación de los royos acla-

res y la duración del día. 

La insolación.- ~s la cantidad de calor qua llaga a la aupar 

ficie terrestre en forma do rnyoe solaras. 

V por último les condiciones oregtáficas. 

De el trazo do isotermas media anual se observa que iab ~~M-

peraturas tienen un rango do 21° C. a 25° C., predominando 22° C, 

en ol área do influencia la temperatura media fluctua alrededor -

de 21° C., común máximo do 27.1° e,, on Villa ~ulrez y un minimc 

de 14.5 en laguna do Sanchoz. 

Los valoras de las temperaturas m6ximas anuales, ocur~o ~¡ -

Centro y Norte del área ( 44° a 47° C.) en Villa Juárez y disminK 

ye hacía el Sur (34° a 36° c.) en lu Sierra madre Oriental. 

Con respecto u las temperat~ras mínimas se observa que loe -

valores son relativamente homógoneos en toda la región con tempe

raturas que fluctuan entre eº y 4° c. 

Los meses mas calurosos del año son abril y mayo con tempa

raturae mayores de 40° C. y da 50° c., cerca da la ciudad de Mon

terrey. 

La característica general os que en toda la zona las temperA 

turas menores ocurren en el lapso de noviembre ~ marzo de cado ~~ 

año con lus m!nimao en diciembre o enero (monos de oº C.) a po~ 

tir de abril se incrementan, alcanzando el valor mas alto en ju 

nio, julio y agosto. 
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~.J,- EVAPORACION Y EUA~GTRANSPlRACiON, 

El agua aol euelo c>~•~Qa a la atm~sfara po~ la transpiración 

~s !aa planta~ y oor l~ ?u~p~~aci6r~ ~st~~ fenómenos correspondan 

agu6 pnr lo qu6 es p~imordial y nacaeux~o canecer la5 pord!doo to-

tal~a pcr est~a dos cancaptc~~ 

L~ aui~a da ia ovaporuct~n que s~ produce en laa plantas, la 

txBn~p1raci6n de la~ ~ismaa ~ la owaporaci6n que tiene lugar ~n al 

suelo, as! como lu a·•ccoración de superficie de agua libre, ai laa 

hubia.'ta:o a A h~ C.::r.;:;;.;¡1;,.: ~·:: s~ ::cnjt•nto '1 Evapo;,:ación total"!' "Us':' -

Ca~~untivo'' ~ '~Evapotran~pi~G~ión''• 

Ls evapora~ión y la ovmp~~rnnspiraci6n s6n ranómenos sumaman-

ta ccmolejoe ~ ~ssültd~ a~~ct~daR po~ muchas circunstancia& d& las 

cu.a.'{es so conc.:.;:. su in'f luenc.:16 .: -.Jal:i tati\iamonta, ya que cuantit~t..! 

Ynru9nte ea dfflcil valorizarle. ~ntre los Factores que tianen m~~ 

ycr influencia sobre ambos fen.ómenos es pueden citar los siguie~

ts~: La temper~tura del agua y del aita¡ velocidad del visnto, as

tado higrométrico dol aire, presión baromótrica y composición qu!

mica d~l. ague:;. 

Una característica especial de la evaporación y la euapotran~ 

piración as su conetancia en magnitud, durante largos períodos de 

tiempo y la relativamente poquena amplitud de las fluctuaciones --

que se presentan ano tras aílo en comparación con la precipitación 
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lo cual se debe a la eatabilidad de los diveroos factores que in -

~luyen en leo primeras. 

Tanto le evaporación como la cvapotrnnnpiraci6n son fuctorea 

indicativos de cambios on lao condiciones de humedad en una cuonca 

(Ver tabla 2.3.4.5.ó). 

2.4.- EVAPORACION POTENCIAL ANUAL. 

En términos goneraloo, on zonas é1'I loo cu~leo la precipitaci

ón es dericiontc y loe tomporaturas son altas 0 se obaorvan las ma

yores evaporaciones potoncialoa, toniondo valoreo quo Fluctúan al-

c!pitaci6n oe reducen a unos l 500 mm lo=a:i~andcsa &staa er. eot~á 

bac!onos de la Sierra ffiadro Oriental y zonas adyncontes. 

El lapso de mayor evaporación comprende los meses de marzo a 

agosto preeentandoso las máximas entre julio y agosto con valeros 

medios mensuales para esta período qua Fluctúan alrededor de 220 

mm en zonas áridas y de 180 mm en Fracciones humadas concordea con 

la temperatura, el período de menor evaporación comprende loe ~e-

ses de octubre - noviembre a Febrero - marzo, mostrandose en loe • 

meees de enero - diciembre los valores más bajos con m!nimaa que -

~luctúan de 60 80 mm. 

Para la determinación de los p~ramatroe de la evapotranspi~a

ción potencial y real debido a que no se dispone de dotes de inst~ 
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lacionos apropiadas se considor6 está, aplicando diversas tácnicas 

que so describen en al capítulo posterior, T<lbla 2,3,4,5.ñ. 

2.5 EVAPOTRANSPIRAClON. 

Según Thornthwuite.- Las principales observaciones eon que en 

la parte limitada por l~ Sierra madre Oriental, so tienen evapo 

i~- Rnn -- -~....-..+------ --- ....... ~ .. __ ..,.,_ ... ___ --

que ostos valores so incrementan hacía el Norte donde alcanzan má-

ximos de 1 500 mm., compúrando estos valores con los do la precipi 

taci6n modia, se observa que son notablemente mayores que la llu -

via, e9pocialmonte en zon3s árid<>s y semi áridas (Norte do lo Cueu 

ca), dando rosult~n h~stb tras vc·ces n1~s que l<l precipitación lo-

cal. 

- - - ~-OU'tj ..... lf 

correlación do ddtoG de precipitación y de temperaturas medias 

anu..::alos para olJtunE:r la (:JVüpotran.spir<.1ci6n "reHl" qult puedo prod~ 

ciron nn la zonü: no t.nmu un ccontl:! ~u}tjvo~ t.lr1r que cuanti'fica 

las perdidas por evapotranspiraci6n total en la cuenca consid~ran-

do condiciones de vegetación ~aturol. 

Concluye que a la diferencia de valores obtenidos por Thorn-

Thwaite las evapotranspin1cioneo muestran valoras notablemente m.2. 

noros ajustandose a la disponibilidad y distribución de la preci-

pitaci6n, en las zonas áridas y semi ~ridas, los valores fluctúan 

alrededor de 300 y 500 mm, mientras quo en las cercanías de la --

Sierra madre se incrementan a unos 600 mm., comparando estas ci~ 
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rras con aquellas de la precipit~ci6n medio anual, se observa la 

evapotran~piración. Seg~n aste autor fluct~an entre un 80 y 100 -

de l~ precipitación total. 

(Ver tubla 2.3.6.S,6). 

2.6.- USO CONSUNTIVO SEGUN SLANEY - CR!0DtC 

Para tener uni:! idoa de las perdidas de agua por uso cnn!o'unti, 

va so consideró conveniente aplicar lo formula de Bloney-Crirldlo, 

sin considerar cultivan específicos; en aste procedimiento se to-

corrección do humedad, con lo cual se obtiene la llamado ~fuerza 

eveporante" que debora ser ajustada por •coeficientes de uso con-

sunt~vo:: <l~t6rrn!n~d~A en cada localidad para diversos cultlvoa, 

espacien y variedades vegetales qua interesen, en función do su -

evolución a lo largo del cíclo vegetativo, so tomo como limitas -

probables de variación de dicho coericiente para las especies im-

portanteo,tomando en cuenta zonao de clima árido y semi érido ó -

humado y semihumedo, estos coeficientes aon los globales, es de-

cir valores medios del c!clo, estos coeficientes seran¡ K s o.so 
para zonas áridas y semiáridaa. K e 0.75 para regiones subhumsdae 

y K = 0.70 para zonas húmedas, aplicados en cada una de las esta-

cionaa dependiendo do su localización. 

Las conclusiones observadas en o~tos cá~culoa son al igual 

qua con Thornthwaite mucho mayores que lao precipitadas, solamen-

te la zona Sierra madre Oriental se tienen usos conauntivoa qua 

fluctúan elrededor de los 900 mm. Incrementendose estos valoras 

~--------.......... 

1 
! 



hacia el Norte donde alcanzan máximos de l 500 a l 600 mm. 

(Ver tabla 2,3.4,5.6). 
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2.7 ·- comPARACION DE VALORES DE PRECIPITACIDN / EVAPORACION POTE~ 

C!RL Y CVAPOTRANSPIRRCION. 

Estas comparacionas sirven para delimitar aproximaoamen~~ zo

nas en que ae presentan faltantes o excedentes da agua, tomando en 

cuenta condiciones naturales de vegetación sin riego (Turc) o cul

tivos irrigados (Blaney-Criddle), así como tambien determinar a lo 

largo del ano cual es al periodo da faltantos o excesos, siendo 

los primeros indicativos da necesidades de riego. 

Comparación con estos valores según Blaney-Criddla. 

la Sierra madre Oriental y solo durante el mes de septiembre y en 

algunas ocasiones tambien octubre, la precipitación excede a le -

evepotran~riración y evaporación potencial, mientras que en todos 

loa mases restantes ambas son mayores que la precipitación ~Oh 

excepción do Laguna de Sanchoz, en que dicho período de exceso 

incluye a agosto, tambien ea observa que generalmente la evapors

ción potencial es mayor que la evapotranspiración. 

Diferencia entre precipitación y evapotranspiración "real" -

segun Turc.-

Con baso en el calculo do estae diferencias ee observa que ~ 

las laminas con valores máximos son igualmente en los alboree de 

la Sierra madre Oriental con valores máximos hasta de 300 mm., r~ 
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duciendoee estas hacia o¡ Norte para a¡canzar minimos de SO mm •• _ 

y en algunas fracciones localizadas al occidente de la cuenc: ae 

llagan a tenor valores negutivos con laminüe de 50 mm 0 

Deduciendo zonas de recarqa im0ort~ntoz ~n los zonas serranas 

mientras que en las cuencA~ rj~ ;'~;:._.uu.i.":d y Salinas en su parta O&!!, 

te presRntan gran deficiencia de humedad, 

Diferencia entro precipitación y evapotranspiración según __ 

Blaney - Criddle.- En esta diferencia se consideró que toda área -

astdba cubierta por cultivos diversos bcijO riego, por lo cual esta 

evapotranspiración puode considerarse como m~xima. 

Los valores obtoniaos muestran que en toda la cuenca hay def~ 

ciencias do agua en año y modio, existiennn ~~!~ vü valor positivo 

de O mm., al Sureste de roontorroy, los valores fluctúan de 200 a -

400 las cercanias de la Sierra Wadro Oriental y aumentan al Norte 

y Oeste de la cuenca a Ldminas de l 200 mm por año. 

Con ast~ int"orm~ci6n solJmente se pretende dar une idea geno~ 

ral de los faltdntes de agua, que por las condiciones entes mencb2 

nadas, nueden corresponder aproximadamente a lae deficiencias máxi 

mas que pueden presentarse, 

2.8,- VEGETAC!ON. 

Esta es una generalización de un astudio realizado por la di

rección General del Servicio metoorol6gico Nacional en el área del 

Valle y correspondo a las partea donde inicía la zona serrana. 

Por la densidad aparente de plantas tipo, la clasificación -

de eat~ vegetación caería en mdtorral alto subperennifolio con aes 
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La vagotcción us ur1 matorral dlto~ en algunas oc,Joiones lloga 

a ser bosque bajo da 3cuerdc1 cor• lo humnd~d y ccndicionas do pro-

tncc.iór1 ~ l.::is ¡:1lantds dc:mirinntcs sun ::ie 4. 3 5 mts. di;1 altura,. la -

rnayorÍil do hojas puquo~~s (~~~notillu) y algun~s dccidL1as broves. 

Hacia ln.s p..;rtr--:os filá~ ~h:.jus C'i\ÍStl1n l.as ospecieo del matorral 

circundante Junq1Je con un ~portn exuberante, ejom: 

Chaparrr1 Priuto (;\cacia Hidig11la) 

Varios ~opelea (Opuntis SP) 

Conforme se uscionde oc mas f~ecucntos 

La Terraza (Pithccollobium - Pallena) 

El Tepeguaje (Leucaona Polvurulenta) 

Y la curacterística y olorosa Barreta (Halieto Paruitolia)~ 

asi como la Hierba del Potro (Caesalpina mexi:ana), Guejillc a 

dormilón (Laucaena Leveocephala) y otras; hdcía l6s partea más al-

tas o en lugares proteyidoo aparece los encinos (Quo~cuafusit~r~~ 

m~s) la cobortura total de esta vogotución varia apr~~imaoamenta 

entre 45 y 65 %. 
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D E T E N A L Gencmin~ a esta ~¡o~a corno matorral tama~lipe-

co. 

serva= rangoo amplios, eon cu~tro los praaominantos en eota reg~6n: 

a~) El seco.- Con invio~~G y p~ire~vora secos, scmicálido cor.r 

invierno benigno¡ típica del Oes~e da la zono. 

b.) Samiseco.- Con invierno soco y primavera soca, templado, 

con invierno benigno, roprosentado por la zona do monterrey. 

c.) Seco.- Con invierno ooco, somi cálido con invierno be -

nigno reprosontudo por la zen• do monto marolas. 

d.) Semi - seco~- Con estación seca bien dofinid3~ cálldoQ 

con invierno benigno, r~presentado po~ l~ zona Nore5ta. 

seg~n Kooppen sn la zona dol V3llP ss t!a~o un clim~ osabct:~c ~ui~ 

lluvi~s en verano (Bw) y sn las zonas circundanta8 ds la va~tisnte 

de la Sierra madre Oriental se presenta un clima templado moderado 

lluvioso ( Cf'). 

Segun Thornthwaite en la zona dal valla, prevalocs un cll~a -

árido con pequo~a o ninguna dsmasía de agua, pudiendo ser megatar

mico o mosotormico semi - c6lido (Ed A' a' o' Ed 04 a•) laa ~enes 

circundantes a le Sierra madre Oriental corresponden a una clasif! 

caci6n tipo sub - humado aoco (C, d B4 a'), sub - humedo lluvioso 

(c2 B5 s• 3 a•), y humado (83 r B2 a•). 
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III. BALANCE HIDROLOG!CO, 

3.1. GENERALIDADES. 

El concoptc de c!clo hidrológico lleva consigo ol movimianto 

o transferencia da masas de ugua, uut~ i~ovimi~nto per1oanento del -

cíclo so debo fundamentalmente a dos causas: 

a.) El sol qua da la energía ascendente. 

b.) La gravedad que influye on la energía doecondontc. 

Del agua que alcanza la supurficio del terreno, una parto qua 

da reteni~a en charcas o peque"o& surcos (Almacenamiento Superfi -

cial) y en su mayoría vuelve pronto a la atmósfera en ?orma de va

por. Otra parte circula sobro la suµorficia y se concentra en pe -

que"os dop6sitos que luego convergen en arroyo y más tarde desem-

becan en !os ríos (Escorrentia Sup8rficial) está agua i~n a los ~~ 

gos o al mar, ~onde será evaporada o bien so infiltra an el tsrr&

no. Por último 'iev una ter.cera pi:lrto do l<> precipitación que pone .. 

trabajo lJ superficie del terreno (lnf~ltraci6n), a traves de los 

agujoros o canaliculos del suelo y va rollenando pozos o fisu~ao 

de este modio, una buonil parta da la infiltración no desciende h~~ 

ta la zona saturada sino que queda en la zona de humedad del suelo 

y vuelve a la atmósfera por evilporación o de un modo mas importan 

te por transpiración do las plantds, en la prácticd no es fácil s~ 

parar estos fenómenos asignandoles el término de la evapotrsnspix~ 

El órigen de lus aguas subterraneas hay que buscarlo en el 

agua meteórica la cual es el resultado de lo condensación del -
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vapor de ogwa e incluye a todas laa aguns mets6rlcas que ca~n en 

13 supBrficia do la tierra, bnjo ci~$rSLJS formae¡ e&t~a precipita-

cionco se dividsn en tr&a tlpcs 1 osqL;n el fenómenc metsorológico -

QUG lus ori,:;i,-¡a,. 

a,) Precipitacionvs ciclónicas o de frente {Caliente o frro) 

b~) Precipitaciones con conversión. 

c.) Precipitaciones orográficas~ 

En nuootro zona do estudio las primeras y tercor3 son los -

más prodoninantes. 

3.2. CO~POWENTES DEL CICLO HIDRDLOGICO Y flCTORES QUE INFLUYEN EN 

SU Cü~CO~T~mIENTO. 

3.2.1. PHECIPIT,:..cJOr·!, 

Los resultados pluviomdtricos que más interesan D la hidrolo-

gía SubtorranGa son los referentes e las precipitlicionas medias --

viomotros y los pluviografos, esto~ miden lo lluvia total caída en 

un período de tiemoo determinado. 

L~ lluvia recogida por un pluviometro puede colificorsa como 

puntual y solo es represe11tutlva de uno supe:i:·ficie muy pequeña sí .. 

tuada alrededor de ella. De los métodos usados poro determinar la 

Pluviometría m~dia Cdida sobre una cuenca de gran tama~o son sl de 

Thiessen y el de Isoyetas. 

(Ver planos 3.2.1.1. al 3.2.1.3.), 



El m~todo de ThiesGon con~iRte en atribuir a cada pluviometro 

una zen~ do i~flucncid determinada y genoralizar est por medio de 

la ecuaciónc-

Pm rs. r-:1 

Si 

Pm.- Precipit3ción media 

Si.- Superficie de cada ~ona 

de influuii-:i~ .. 

Pi~- ~reci~~~~=!~~ ~" c~da ply 
vj_omet.'t'o 

{Ver datos on tabla 3,2. ya quo fua ol m~todo usado en Pues -

tro enali~.i~). 

tos que tionon el mismo valor de lluvia on un período de tiempo d~ 

tPrminado, para su calculo so trazan las isoyetas sobre le cuenca 

objete del ostwdio y se planimetría lú supexllci~ ~c~rrP-ndida en-

tre coda dos isoyotas consecutivas, asignando a esa superficia 

una pluviomotría igual al valor madi~ dG las dos isoyetas consid6-

radas, se gonerolizó u~~ndo la form~loe 

Pi. Si Pm Si Pm Pi Si 
Si 

En esto analisis unicamente se incluye el plano 3.2,l.2 por = 

ser más representativo de las condiones de la región, pero no fue 

usado osto mátodo. 

3.2.2. EVAPORACION, TRANSPIRACION Y EVAPDTRANSPIRACIDN. 

La evaporación se re<iera a la cantidad de agua mateórica 

qua caé sobra la tierra y vuelve a la atmós<era en forma de va -~ 

por de agua, la fuente de vapor mas importante lo constituyen ioa 

' 
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ocounos, la dificultad dD modir por separado ld evaporación del --

agua del subsuelo, la ouaooración do la precipitación interceptada 

por la vegetación y l~ tru~scir~ci6n? dl6 come ór~gon otro concep~ 

to, la avapotranspiraci6n, 

gia, pura que so ofcctuo ol procese con• La radiación aolar, al -

via~tc, la presión atmósfor.ica, la toruperotura dol aire, del agua 

y la humedad rolotivo dol airo, en la zona estudiada dadaa lac --

ccndicion&tJ du loti'tud, nltitud y posición con rospecto a los vion, 

tos prodominantos, so tionon ranuos varinblos de ovaporaci6n poten 

cial aunquo predominan los valores altos. 

(Vor tabla 3.2.). 

La transpiración es el resultado del procoso rísico bici6gicc 

por el cual, el agua cambi~ do ost~do ,liquiGJ a gaseoso, n travaa 

del motabolismo do las plantas y pasa a lo atmósfera. Exist~n v~

rios tipos do plantas que sogun cu m~ncra ds abastecers& de agua 

se clasifican como: 

Hidrofitas,- Viven total o parcialmente sumorgidas on agua. 

mesofitas.- Toman ol agua do la zona no saturada dol suelo. 

Xerofitas.- Toman ol agua do la zona do aeroaci6n. 

freatofittls.- Que puodon alternativamente tomar agua de la 

zona no saturada o de la saturada del suelo. 

En nuestra área de estudio la mayor parte de la vegetación 

partonoce al tipo de las mosofitas y xerofitos, lo cual aunado ~ 
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l~s co11dic1oeea climaticas provalccion~as croan una gran def icien-

cia de humedad. 

EvapotranspiLaci6n,- En condiciono& roalos la euaporoción y -

la transpiración van de la mano; ostu tórmino solo es aolicable cz 

osta no existe, unicamente podra tiablarso de avapo~~cl~~-

En la zona de estudio se calcula osto t~rmino porque do una -

u otra manara existe vogotaci6n on la superficie del terreno, ye 

sea ma~ abundante o m~s aocaoa, unic~monte ol área qua se podr!n -

conciderar no vegetal es ol área urbüna, por l~ carpeta as~ultica 

~uo la cubro, ademas en o~tá mi5mo ároa lo~ componentes dol cíclo 

hidrol6gicc t3mbien so deform~n dP algunct 11,unc:~. pnra dado qua sl 

analiuis se efectuá u una gran porción de la cu~nca del Río San 

Juan (aproximudaments 18 OGO kws 2 ), se ccnsidora que dicha área 

no influirá en loo rosult.~do~ ~Rnurilles. 

Sin pretender una total sistematización, loe métodos mas ~P2A 

cadas para el calculo de la evapctrenspirJci6n, pueden agruparse -

así: 

a.) ffidtodos basados en Física teorica del ffiicroclima. 

Balances do energ!a. 

Perfiles de humedad y v~locidod del viento. 

Flujo turbulento de humedad. 

Formulas semiemp!ricaH 6 combinadas. 

b.) medidas Directas. 

1 



Evdpotrannpirometros. 

lisimetros. 

PJrcelas y cuencas experjmcnt~lo~. 

Perfiles de humedad del suolo. 

c.) m6todos emp!rico~. 
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Relac~ón e\1an~t~~~~~!====~!;. - ~v~por~ción media on eston-

tes. 
Formula de Thorh thuai to. 

F"ormul<> do 8lunoy - Cri ddlo. 

Formule de r.i~rk ink. 

Formula de Peotm<Jn. 

Formula de Turc. 

La evaporaci6n u~ un ronómeno microclímatico '' en cons&cu~n 

ci~ serun t~nto rn~~ v~lio&os lo~ m6todos cuanto mas se considere -

ost~ cuestión, poro la necesidad de tenor al monos ordenes de mag-

nitud, h~ce ucoptar en muchas ocasiones los v~lcrGs deducidos de -

formulas empíricas que ;:¡poyan los datos moteorológicos corriente 

monte asequibles. 

Estos métodos tienr;n la V•H1i;aj<> do su mayor econ6mia 0 pues en 

general se basan en dutos que se rueden obtener corrientemente en 

cualquier o:;t<ici6n climatológica del mundo, on estt' caso, dadas --

las carencias do inotrumentaci6n y de datos que manejan las octacig 

nes an ~l paíu, no so tieno mJs remedio qua usar m~todos em~íricos 

pero ~su v~z r~~10~ m~tudos dependiGndo de los parametros que aa -

usen paro su aplicación roducen todavia mas su uso. 
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Se realiza;o~ n~rnerosos intei1Los ~~r c0lcJlar la evapotrans-

~~ración real usdndo formulas empíricas como la de ~lancy - Cridd-

lo, Thorthwuit~ , C:cu~aPge~ !_. Se=naf pc~o desafortunadzmente 11in-

guno r.n 0ndrfo ~j11~~.·r ~ loe ~eque~imigntoo dol estudio, o d~ban 

valores muy altos ~uord da ~e~~ ~~gi~a ~ los paramotros que se ma-

nejan no se podían usar, por tal motiua el uso ce ~•• 

p!ricas de Turc fue el qua mas se ajustó al analisis. 

ETR 
p 

- - - -
0.9 p2 

l2 

~n~s l 300 25 t o,s t2 

t = Temperatura media ílnual 

P Pro~ipitación ~~~la 

Los parametros que se usan son los que mas se toman sn ~ual-

quier parte del mundo y aunque muchos autores la critican por d$r 

valores de sobreestimaci6n su autor lo justifica con va•ias ohser-

veciones en muchas cuuncas del mundo y en todos los climas. adamas 

qua calibra mejor en nuestro modelo da funcionamiento qua loa de-

mas métodos, 

(Ver tabla 3.2. ea omitan los calculas da loe damas métodos -

por su volumen tan conGidarado). 

3.2.3. ESCORRENTIA. 

Se denomina escorrentia a la parte de la lluvia qua no aa in_ 

filtra en el terreno, ni se pierde por evaporación y discur~e ll-
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bremunto sobro la ouporficio dol auolc rormundo cursos de agua ªK 

perficial, asta ocurro cuando se ha alcanzado la m~xima capacidad 

do iotercepci6n del ~gu~ por vog~tdción de almacenamiento en supe~ 

ficio, así como la capacidad do inrlltraci6n del suelo, esta osco-

rrentia puado cor l:ipodormica y subtsrranoa .. en la r""'"''=~ :!::: :::'!:.~ 

dio so manejan volurnonos no muy considorablos de escorrontia supeL 

ficial con ro~pecto al total precipitado, este es del orden de 9.7 

% del total aforado, 

(Ver tubla 3,2.). 

Para el calculo do la oscorre~tia subterranea so utiliza el 

métdo do calcvlo del caudal baso por m~dio de hidrogramao, so le -

llama caudal baso a la aportación quo un;:i corriente recibe dol su,9. 

~• .. H;:;1,¿.u t;-Jfl un cier"Co periodo dLl.do, 9enoX"almante se h.Jco referencia U' 

al año hidrológico, os decir difQrenciando perfectamente la época 

do estiaje y la épac~ de lluvia, un la época de estiaje la cu>va -

del hidrograma ti~ne unu tendanci~ p~rubollc~ de~cendenta, haats ~ 

que se inicia el período de lluvia donde bruscamente ascienda, re-

pitionciose esto patron en los subsecuentes a~os hidrológicos. El -

analisis de estos hidrogramas so hace aplicando la rormula: 

Donde: 

Q8 = Qoe 
t 

Qo Caudal inicial du desc~rga base 

Caracter!sticu de .vaciado, coeficiente propio de ca-

da cuenca. 

Log Q = Log Qo ------~-------
2. 3 

Qo 

= -~.!~-!251=~--
t 

Os la cual se va a obtener el caudal que sale de la cuenca en 
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forma subterronea. 

En la zona de ustudio, dospuos de analizar los hidrogramas de 

todas las ostuciones de aforo s2 obsorv~ que dichas corrientes por 

ser tan erraticas, no prosontun un caudal continuo on su aao hidr2 

16gico por lo tanto, no oxistú r.ingun volumen codicio por el ocu!f~ 

ro aluvial y rn3s bi~11 l~~ co=ri~!il~~ sa comocrtan como afluantea~ 

solo nlgunas oatacionos como la Topot1uajov ia iaoiu~~ y 1~ ~~e~=. 

presentan evidoncios de un ciurto cn~dal base en su subcuonca de -

influencia, perc os tan insignificante con respecto a los volume -

ne~ da aforo que no ae tom~ on cuunta. 

La recarga por infliltraci6n directa dol agua do lluvia os -

mínima cuando la prQcipitaci6n os torroncinl, pero n su vez este 

volumon crea corrientes superficiales importantes, aL1r1que no mas 

peronos~ son lo b3Gt3nte gróJldOG p~ra permitir una rocnrga consi-

derablc, osta podría sor la mayor fuente de recarga para zonas -

áridas como la considerad~, ost6 recarga unicamerite alimentar!~ -

al acuífero aluvial ya qua ~~ tienGn ov~denci0s que el acuifBro 

cali¿o ns totalmonte indcpandiunte du osté. 

3.2.4. INFILTRACION. 

La infiltración es el proceso, mediante el cual el agua pen~ 

tra en el s~olo a troves do l~ superficie de la tierra y queda I~ 

tenida por el o alcanza al nível acuífero, incrementando el volu

mer¡ acumul~do antcriormanto. 

Lci relación onlre la intenMidad do la lluvia es la capacidad 

de la infiltración aer~ lo que determino lu cantidad de aguo que 



42 

ecu~ci6n de b~lJtlce y va ~ dG~cn~or ~~1 v~lor qua tomemos para otro 

oarametro do la ecuaci6n, al c~mbio ~e ~lmacon~miento~ 

Pcr 6ltimo hay q~G re=alc~~ que sl valor de la infilt~sci6n 

el volumen que in0rosa al acuffar0~ mientres que la infiltracion 

3.2,5. CAmSIO DE Alffi~CEN~mIENTO. 

O incr~munto de la rcucrvu de agua utilizuble por las plan --

t:-... s,. e:.··. ta rtsr.:rv.J. es debida :.i. 1u.J l...:."S !ll(,,lr.t~··, ~; .l.:.v6 algun~'5 aXCG,2 

cionasJ precisiln p~ra vivir en su zona :~dicular exista oxigeno l~ 

bre y por esto lu zona no debo do estar saturado completamente de 

agua, cu~ndo el agua paea por esta zon~ penetrando 1nas: la planta 

to111ó ~e! terrana el ague capilar suspendida o aislada, el máximo -

contaniclo dispo"iole lo so~~l~ la caoacided de campo, ex!ste a! l! 

mite infarior en co~tenido ds agua a partir de la C~3l laa raicas 

no t~er.9n la fuerza da succión suficiente para ext~eerle y ol puu 

to de marchitez parmanents. 

Eetos purametros mencionados son muy d!ficiloe de obtener en 

la práctica, tanto por el poco avance instrumental que prevalece 

en méxico, como al grado de d!ficultad que se presenta al sacar -

valores reales de estos (Capacidad de campo de la planta. punto 

de marchitez permanerite, profundidad radicular), de ahí qua tambi 

en se considere como una incognita de la ecuación de balance, sin 

embargo considerando trabajos realizados en otras partes del mun-

' 
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penetrara en el suelo y la que por escorrentia directa aliment3rá 

lo~ cunees de i~s carrjontes superficiales, está cap~cidnd de in-

riltraci6n va dccr~cic~do con el tiempo a partir de un ~~ximo al -

comienzo de la lluvia. 

Existen dos factorAn que afectan la infiltrBcl6nt 

a.) Las quu definen lüs características del terreno medio o 

permeable. 

b.) Las quu definen l~s características del fluido que se in 
filtra (uuuo.). 

En &roas urbanus se reduce considerablemente la posibilidad 

de infiltración. 

Los r.11~t.odou p.Jrd dct<'rr.iin.:.r 1.:: c.ip..:.iCidacl cte infiltraci.6n son: 

"·) Infiltromntros (f,\edidas Locales), 

b.) 1.nuliGi!.i do Id clrn:..,r¿r1us cic~ r:~•C(lJ 1'fn1tj ;.,..• Fzr. cuoncns pcque

f1as. 

c,) Lisimetrcs. 

Un Limnigrafc in&talado en la sección transversal del cauca, 

situado en ~n~ coto Qntc=íor, cttondr~ un rogiotrc cont!nuo da nf-

vales y su corrc--:spL1ndiunto t.1·ac.!ucci6n a. caudales, que nos permite 

decucir el volumen de aguu que hu discurrido s•.1purficiolmonte, d~ 

to esencial para el baldnco hidrológico (Escorrontia), en la zona 

de estudio la mayoría de los cauces quo drenan despues de la llu

via, íncluso moderdda,producen un apreciable incromento del caudcl 

superficial, aunque intermitente. 

Cl valor de la infiltración reprooenta una incognita en la -
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do po~ di\.·e:."."Jo~; investigadora;,:. (Custodio) se consídera qus ar1 c:ue!!_ 

cas español~s o¡ valor del cambio de almacenamiento. como un~ d~c~ 

ma parte dol vclur1s~ ilnual prscipitJ~o, aunque esta consideración 

os muy arriesgada. 

3.3.- ECUACION PARR EL BALANCE HlD~OLüGiCO Y RESULTADOS. 

ECU~ClCN DE BALANCE--

So plantea la ecuación pura un intervalo de tiempo de 1957 -

a 1973, esto es porque en ese entonces prevalec!a condiciones mas 

naturales que en la actualidad, ademas se cuenta con inrormaci6n 

de la extracción drtiFicial de que ora objeto al acu!re~o caliza 

y aluvial en aquel entoncoo. 

La ecuación sor!a: 

p EH: Av 

Donde i P = Precipitación media Anusl 

E:Tfi~ Eva¡::ct:;.-d11spiraci6n real flledia Anual 

Ex Escorrentia Media Anual 

Av Cambio de almacenamiento 

I lnFiltración media Anual 

Para los valor~s de la inFiltraci6n, se toma en cuenta las -

descarg~s del acu!Fero calizo y aluvial de está ~poca, qua aunque 

no puede oer representativo de la recarga total de la cuenca sub-

terranea que se e".t6 analizando, porque generalmente y en este C.\!, 

so la cuencu hidrológica no correspondo a la subterranea, pero da 
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una idea del orden do magnitud de recarga del acuíroro, esto es -

por~ue, sa31Jn obscrv~cioncs roülizadds a ld fecha, el comporta --

miento del ac~íforo calizo solo es afectado por l~ precipitaci6n 

y el bomb0or ~ctual~8nte la extracci6o i~tonsiva de estos acui~e-

:-o::;. ha :cpt::J.'i.;uLido 'dL'.Jndemonte al sec.::ir c.:isí en su totalidad loa 

manantialGs q~~ antas descargaban n~t~ralmante (Hcins Lesser Jo-

nas 1957; ;iuhan :hav~z ;;.ui.11~n: 
.. ___ ,_ -~-- .. 
.,...,....,...,._.._ ... .,~u -

tooric.;mente en ord81H.'!? de m.::!~ni tud infiltrada igual a. la rfosca.r-

onda, ¡:unquu deba existir un volumen quo sa pierde naturalmente -

siguien•IO 1-:i tr1.1yectorí.::i dol dren Gctructur..il de ost,:s form~cio-

nas, h~c!ü parten profundas En ld ¡Jl~nicie coDtcra, los cuales -

son díficllrncntc~· c·_,~nt.i ficables. 

Se c~timó qut! al volumon medio ünual descbrgado por los 

acuíferos a tr~ves !fe lo~ mdn~nti~lGs y ox~r~cciones on esta ápg 

ca fuu de 327.34 x 106 mts 3 / ano, distribuidos en la rorma si 

guii:,nte: 

2 500 l.p.s. 

/\cu!fero aluvial 2 090 l .p. s. 

~dleri~s y tuneles 1 coo l., p.ª• 

mamrntialee 500 1. p. s, 

Campo 3uerios ~iras 0(1[1 l .p. 9. 

C~mpo IY•ina 090 l. r. s. 

Otros Cilmpos 200 l.r. s. 

------------
T O T< A L 10 360 l.p.s. 

327,34 X 106 m3/ 
!)[IO 



Ut.:! leas c;u .... lc:~ ;..111~ .. t·..,:,J.'t.(1 e:ru u&~·dG p.;...ro uso de las necesidades de -

ral hric.f.:;. l ... ;s cni-1 .iar1tE:~~ :;~porf:.ci..Jlos ( ~ ! :: ? 3 , 1972), nnte -

volumen correspondería al 3.24 ~ del total precipit&do en las sub-

cuunca~ un:;ill..:..-1dds, Vdlor que tomaremoG en el bül.:Jnce general y de 

a'1! .fr,.Jtoc5r una ideu del valor del cambio da almacenamiento, tm:i-

en eotc ~n~lisi~ ~ tod.J ul ~rc6 cubierta. incluyendo los sedimen -

tos aluvialus y c~lj~os, tom~ndo esto criterio tenemos: 

p = ETR Ex Av I Donde: p 1060.44 X 106 mts
3
/año 

cm 933.51 X 106 

Ex 28.61 X 105 

.1v ? 

I '? 

(Ver talllu 

p ETB 

ttV 1060.44 X 106 - 933.51 X 106 - 28.61 X 10~ - !l 

Av 1 = 98.86 x lOG - r 1 

6 56 0 37 X 10 - 12 

SUOCUE~C~ íliü ~E~QUCIRA 

Av 3 = 43.65 x 106 - I-.;, 

mts
3

/!lflo .. 
m+.s- / ai'io 



SUSCUE~CA DEL R!O RA~OS¡ 5.\N Jt•AN ~LT~ Y ~ED!A~ 

SUBCUENC~ RIC ~ILGN 

Av5 = 339.10 X 10
6 

- Is 

SUOCUE~CA BAJ~ DEL RIO s;~ JU~N 

~VG ~ - 268.31 X 106 - t 6 

47 

Pero sab~mos ~u01 l. I~ I~ ----~- ---. ~uuuw go• 

equivalente al volumon descurgado poi los dos acuíferos menciona-

dos. ~or lo tdnto en forma general: 

Quo rnpre6entaria un 4.19 % del volumen total precipitado en 

el ~rea de an~lisi~. Particularizando este valor para todas lse -

subcuencas, tondriamos. 

SUBCUENCA DEL RIO SANTA CATRRINR 

Avl a 98.86 x 10 6 - Il despejando la infiltración 

Pero sabemos que Av 1 

Por lo tanto 

4.19 % del total precipitado 

44.45 x 106 mts 3 (ver tabla 3.2.) 

1 1 • 54.41 x 106 mts 3/ano que reprn~c~ta el g.12 % de 1a -

procipituci6n madi~ anual do la subcuenca. 

Analogamento1 



5U6CüCNCA DEL RIO SALit~AS 

12 • B.54 x 10
6 

mts
3
/ano, que roprosontc el D,749 ~ de la proclpJ-

taci61• rnGcJi~ ar•ual dE ~~t.· subcuoncn. 

SUBCUENCA DEL RIO PESQUClRA 

I3 = 43.65 X 10
6 

- MV3 

toción fT\edia anual U1n v.:;~.:. ~ ~·~rt_unncn .. 

SLIBCUENCA DEL RIO ¡¡;i.~:o:,, Sil.ti :::iu;u¡ 1\LTA y ff1EDIA 

1 4 = 354,62 x 106 mts3 /año, quo N>presonta el 11.BS ~ do le preci-

pitsci6n medi~ anual do ost~ subcuencn, 

SUBCUENCA. DEL HIO PlLON 

Is a 339.10 X 10
6 

- Av 5 
6 3 

A.v 5= 142.75 x lD mts /ano 

tación media anual do oato ~ubcuencc. 

PORCION BAJA. DEL RIO SAN JUAN 

2.,"."l V 106 " uo <J ,.. - a\!ti 

16 293.40 x 106 mte3 /ano, valor negativo que coo fuero de 16 -

gic~ ya que no puede haber volumen de infiltración negativos, pero 

en podr!a explicar tomando en cuente> l.:." ""rvcter!sticAa rfol s•Jb>•J!:, 

lo en las que el valor de esc0rrontiu pa•2 casi en su total3dad -

de -

esta corriente es infiltr~do, como loa valeros do ovapotranopiraci 

1 



6n real son muy grande~; prdctic~mo~·tc 

do ae ovapore~ tomar.de a3te =rí~erio¡ 

media anual en enta eubcuenca. 
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todo el volumen precipita-

De las subcuencas antecedentes siempre habra un valor de es-

====~~+{~ en una lluvia torrencial como las qu~ prudc~i~~n An l~ 

región. 

R E 5 U L T A D O S • 

Como so pued~ ver en los valoree analizados, las precipita -

cienes casí concuerdan con las do evdpotrdnspiraci6n, dejando va-

lores muy pequu~os para loG domJs parametros, sin omburgo ot1nque -

el valor de infiltración es bajo y logi=~m3n~a e~t~ eubostimado -

das haG~a la fscha que ast9 valor e8tu ~sntro ds un rang~ szhpt~~ 

ble evidenci~ndo un e~uilibrio entre l~ extr3cción y lo ra~ar~a -

con tur1duncia a la soor~uxplotación ~n forma general, pe~a se po~ 

drían aprovechar volume~eH considerables en lds cuancao con valo-

res de infiltración como la dsl hio Ramos, San Juan Alta, ffiedla y 

la del Hío Pilón, descartando una mayor explotación en las sub -

cuencas restantes. 
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IV. GEOLOGIA. 

4.l. fISIOGRAFlA Y GEOffiORfOLOGIA. 

El área de estudie se sncuentrs ubicada dentro ds las dos 

principales unidades palsogoográficas del Júrasico Superior; al 

so 

S.;r "obre le cuanca sedimenta°"ia l'lesozoica y al Norte sobX"o el G'.o.! 

fo de Sab:1.na11, 

Estas unidades corresponden a las provincias fisiográficas de 

la Sierra ffiddre Oriental y la do Cuencas y Sierros do Coahuila 

(Hut:tprey, 1956), de ahí ouo la zona está emplazada en tras zon9s 

geomorfológicas bien definidas, la tercora de las cuales oería la 

porción Sur de la provincia de Sierras Tomaulipocas; estas proviu 

cias se describen brevemente como sigue: 

PROVINCIA SIERH~ mADRE OHIENTAL. 

Constit~ida por una franja de montaRao anticlinales y valls~ 

sincl!na!oe extEtnsoa y profundoa 1\ es límite Este y Norto dg la m.!. 

seta Central, ea extiende desdo ol Oeste do Ciudad Victorie, Tamps 

hasta el Sur de la ciudad de monterrey, donde cambia bruscamente 

hac!a ol Oeste en dirección a la ciudad de Saltillo, al relieve -

relativo entre las montanas y planicies del ~oraste de méxico es 

del orden de 800 a 1 300 mts. Y se formen buGnos roceptoree de -

agua con solidas n_,turiiles en forma de rico, como el del ont:icl_.! 

nal de los n;uertos, cuya salida nutural E.l5 el 1\.Ío S..1nta Cetarina 

actuolme11te seco, o el anticlinal de Heyonoo, cuya solida notu -

ral es ol Ria Hamos de gran caudal. 

1 
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P~OVJNCJ~ DE SIERílAS TArnAULlPEC~s. 

So aplico este r•o1nbro n 3Guellas sierrds relativamente bajas 

en l.::1s que se iric1uyen, ids Sio:-ras da San Carlosf las G.t'u1 las,. -

las do Papdgayoa, la de Pic"chos, l" de Lampazos - S3binas, la de 

Don ifdrtír1, el lomerío de ~eyotes y la Sierra del Burro, ocupen -

el lug~r que ha sido definido con1u 1~ Pcn!ri~ul~ de T3moulipos del 

Oxrordiano Infurior. 

PHGV:NCiíl DE SIEKRAS Y CUENCAS DE COAHUILA. 

Se cardct~ríz~ por su~ 11¡or1tJílas y sier~as alarg.ldus con am -

plios valles in~err;¡cdio$, cuyas formds cGrradas roflBjan al ccrés 

ter de los estratos con~tituyentes y su deform~ción estructural, 

la intensidad de la deformdción as manar qu~ la qu~ se obuerva an 

los plcgam!entaa de la ~i~Ild ~~d~c Ori~n1al, frac1;orte1nAnte los 

ejos de los -j,(,t.iclin~lcs se DifuJ:c1.1n dar.do lu<J:'r a extonsos ve --

lles llamados Potreros, en comparación con las de la Sierre ~~dre 

centena~ <!0 ~ilómetros formando astechos y profundos valles inteL 

medios. 

6.2. GEOLOGIA GENERAL. 

Se ha escrito mucho y muy v~ri~do eobr8 Ja geología de la -

formacl6n ~oresle de ~éxico por su importancia estructural y tsc

t6ni cu de los espactacul•ras eventos ocurridos en el período de -• 

fines del ~retacico y prJncipios del Terciario, uarioe investiga -

1 
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gadores, tanto nacionales como extranjeros han aportado algo¡ por 

este motivo se tratar~ de e~focar lo mas roprosent,tivo que haate 

la fecha se he escrito. 

Los elementos poleogr~ficos de la parte inferior del Juresi

co Superior en el Noroeste de ffi6xicog aj6rc~cron unb profl1nda in

fluencia er. l~ sedimentación tectónica posterior, elementos como 

de Sdbinas, marcaron form~s y dop6sitos definitivos p3r~ su cnn -

ft.:rmL.ci6n actual, 0lGmcr1tos que a su VCL.. est=:ln intim¿¡mcnti:- rP1.a -

cionoclcs a la fi.lj.:> movil principal de la Cuenca mesozoica del Ge,2 

sine lir1a l ff.e xic¡:jno, car,_1ct.r: r i 1 .... H;..! µo.c hunCir..icntos longi tudi.naloa 

de formación subsecudnte; la sodiment~ción do 6ste ~eosinclinal 

as1.~ const!tuicJa pr5nc.;1palmente por cldsticos fino.s niarinos normI?,-

les y roc1..1s c-:tl"t10r1.:1t.~~:as 7 .J.;...nque a}~ur.cs m.:.J.teriu!.es de medio amb1 

ente rHHt.1·in;i~~o c::r;-'.; ~Phidrita, yeso, carbonat:.oo quí1nicdmente ... ~ 

prGcipitddos, lodos obscuros carbont1soc y bitumino~o~ no son ra -

ros,espGcialmente a principi,lS del Jur~sico Superior y praforeGt~ 

mente cerca del límite de los elementos positivos. 

4.3. ESTHATIGHAflA. 

Aunque difiere por su medio de deposito entre una provincia 

y otrs como se me1·1cionfi .. 1nte-ric:rmor;te, se plü.ntea la secuencie. -

reue representativa posible. 

Las unidades litosstratigráficas se pueden agrupar en tres -

grandes conjuntos, el primero de ellos se caracterizó por ser d~ 
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depósitos marinos ~a inrlu&ncia calcarea, ccn un :lc•nce es~r~ti-

grá~ico del Júrasico Superior; ol ~03undo da na~uralaza mar~na~ -

mos ~uc cl~stico, alcanza hastu el Paleocano y el tercero corrss

ponde a dep6sj tos c"r1t.ínentales de oddd Torci.;.riu. y Cuc.torntJria -

(mitrtt, 1901), e continuación se hace una breve deecripc16n ds ~a 

ta.e unidades .. 

Serie Sabinense,- Es una unidad cronoestratigráfica ptopues

ta por Humprey y Díaz (1956), qua abarcá desde Calloviense al Po~ 

tlandisnso y que incluye los grupoo Zuloaga y Casita. unidadee que 

definen un~ ~ocucnci~ ouapcritic~calcarüd aG la bdti~ y clastico -

calcarea hacía la cima o indica que fueron desarrolladas en faci

es lógunaros, costerao y oxtralitoralos dontro de ambientea mari

nos de transición¡ en el grupo Luloagti se incluyen lao formecio -

dentro del área de as tu dio unicam.,nte su pres en-ca la caliza Zulo.!! 

ga y los yesoe de ffiintis Viejas. 

Formdción ffiinas Viejas (Humproy~ Diez) .- Se campana pr1nci-

palmenta de anhidritas con pequeñas intercalaciones de Lutita Cal 

carea, aroniscaa y calizas arcillosas, subyace a la formación Zu

lcaga en un contacto gradual. 

Caliza Zuloaga ( Irnlay, 1938) .- Calizas extralitaral&s da P.2 

ca profundidad, estratificación delg~da a roediana. can intercala

ciones de lutitas y nodulos do pedernal, así como calizos dolomi

ticao de estratificación grueea con pedernal, presenta abundentee 

fracturamien~os rellenos de calcita. 
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Grupo la Casita, (Humprey) Depósitos de ambienta cercano 

a la costa, incluye a la formación la Casita y la Caja, 

de estudio solo aflora la Cacita. 

Formación Cúpido.- la formación Cúpido ¿epraaenta lau facie~ 

sedimentarias de un comp!ojo car~cnatudo dop6si~aúo on aguas somo-

ras, se han dividido en seis miembros, que corresponden a sois fa-

cies lateralmente consistentes (Conklin and Moore, 1977). 

I.- FACIES PEL~GIC~S O DE CUENCA.-

Las formaciones que so incluyan en este grupo aon¡ For~Jcién 

Taraiaes, menchaca, Sen marccc,B•rril Vi•Jo, lds Vigas, en ol é -

rea de estudio unicdmento aflora la formución Taraisos, quo es --

una unidad altJmente fosilifora, la cual consiste en una alternen 

cia de calizas arcillosas, con lutitus que descansan sobro l~ ~n~ 

mación do la Cdsita en forma concord~nto, au ext~atificución ee ~ 

delgada de color gris obscuro con pequeñas interestrati~icaciones 

de caliza marr6n y lutitas grises. 

II.- FACIES DE PHE - ARHECIFE Y TALUD.-

Consiste en capas de caliza grueso a muy gruesa bioclaaticae 

(Charleston, 1973), cuya textura Vdría do Wackestone a Grainatone. 

III.- FACIES AHHECIFAL.-

Es un depósito muy masivo, c~rocturístico par au pctencia do 

estratos que produce formas resistentes a la erosión y escapes veL 

ticalee, esta unidad se encuentra altdmante fracturada y parcial-
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mento dolomitizada. 

IV.- rACICS DE ;osr - rtílHECirE SOOCEílAS.-

Unidcld cor. un~ muy gruesa estratificación, su textura varia 

do Packstones café obscuro a Gr~istonea grisaceoa y calizas bio -

clastices obscuras, Packstonea y Grainetonos. 

v.- FACIES IrffHM~ETIHICrt y Dt: n: .. nt:fl.-

Estratificación d8lgdda y gruesa, esf~ unidad as notable por 

su últa variabilidad do litofacles; presenta calizas de tex~uro -

variable (~ackostono a Grainstone) color negro; calizas negros --

Wackestone agujeradas; ''dolomitricas 1
' café cl~ro con nodulos ria -

ovaporitas y c~lizas grisoo con laminaciones do algas enmarcadas~ 

VI.- rACIES, LAGUNrtf1ES PREDOíliIN,\t,TLff·<:r:TE EV.\PCRITIC,,S,-

Son estratos gruesos m..:~ r1~r;is,ter1tt:'f.i qut:: las dc'.:l unidaden ª!l 

teriores, e$ una c~liza obscüre, de estr~tos gruesos, da toxturu 

~ackestono y Packalcno, con requenidoe y algunas algaa, ocosional 

muntt:t nodwlu~ dtt pt::'i~.n·..!l. 

Los afloramientos a las facies pelagicaa do la Tamaulipae in 

forior se localizan al Este del área da estudio formando los nú

cleos de las sierras do los Picachos, Sabinas, s~nta Clara y Lam

pazos. 

fORffiACION LA PE~A.-

Consiste generalmente de margas grises qua interperizan a -

rosa rojizo y lutitas limosas altamente calcareas, intoreetr5tifA 

cadas calizas arcillosas de estratificación de delgada a media, -
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con cantidades subordinadas de lutitaa laminares y peque~os lentes 

de pedernal negro (Humprey, 1956) y su espesor promedio es de 30 -

mts., llagando a 100 mts, en el Corro de la Silla, 

Caliza Aurora,- Tsrmino usado i~formaln1ente para dosign<><J: a 

todos lo~ tipos de rocas c~rbonatadus en el Noroeste de m~xico en

tre las formaciones la Peña y Cuesta del Cura y sus equivalencias 

monotona de calizas grises do textura fina, densa, con rudistae, 

de estratificación gruesa y con un ospesor que v•ríu de 250 a 300 

mts., más al Oriente está form~ción consiste de caliz~s do estra

tificación media a uruesa can nodulos UB p6de~nül gri~, oin rudi~ 

tas. 

FOHffiACION KIAWICHI.- Se compone de estratos do lutita, c~li

z~s drcillosus y pradominantemer1te lutitas calcilrous o m~rgas~ se 

le encuentra al Oriente de la zona. 

fC1!ffiACION CU~ST4 D~l CURA.- Consiete principalmente da cali

zas grises y negras, de estratific~ción delgada, con esc<lsas in--

torculaciones de lutita negra, l~s Cdlizae presentan bandas y pe

que~as capas alternantee de pedernal negro, su principal caracte

rística lo constituye la ondulación de planos de estratificación 

y su incompetencia estructural ya qua se ~ncuentra altamente ple

gada con un alto índice de fracturamiento. 

El inicio del Crctecico Superior se curactoriza por un cambio 

en el p~tron sedimentol6gico, rapr11sentüdo nor una litología pre

dominante, arcillo - arenosa, ld cual contrasta con unidades cal-
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careas perteneciente al Crotdcico Inferior. 

La Serie del Golfa (Hill, 1887 y PO\EX, 1969) .- f.s un9. uni-

dad cranoestratigráfica que ab~rca desde el Cenomanense Superior 

alfílaestrichtense, que incluyen los sodimentas agrupados en tas -

~i~uientns unidades litoestr~tigr5ficas; grupo Eagle íord, g~upo 

Austin, grupo Taylor y grupo ~dv~~~ü. 

Gf!Uf1C E.\GLE FCID (F. doemor, 1652, PEffi[X, 1969) .-

D~ntro de la cuenca sedimentaria, mezasoica, se dep6eitan -

en lb porción occidental, lu form~ción !ndidurd y hacía el Drie2 

te la formación '•JU:l r:ueva (Humprey, 1956), sobre la Ponínsu la 

de Tamaulipas se depósita la formüción Eaglo - ford¡ siguiAndo 

FCiHL\ClON AGUA ~:UEVA.-

Está constituida por capas de caliza color gris nbscuro y -

negro, pdrciulmente drcillOhdS que ~ltcrn~n con lutitas lominodas 

de color gris obscuro, a veces bituminosas o carbonosas, su aspe

oor v<ir{¡;¡ de unos cuantos metros h<>sta 180 mts. (i\lv,3rez, 1971). 

roRmACION IND!DUHA.-

En su porción inferior se campano de lutitas c•lcareas da co

lor gris lamin~das y callzaR Hn capas delgadas can intercalúCiOnLG 

de lutita, en lú porción media supe•ior se c<Jn1;•one. de lutitas are

nosds y lutites calca•eas rospoctivamente. 
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roR~~CION EAGLE FORD.-

Esta const!tuida de c:ipus dolg.:.idas de lutit~s 1nt!~r~~1retif"! 

cadas con c.J.li:zus arci J l.o ~rennsas, lcJs ca.tizas son laminddas, --

gris o?iscurc a negras,. huCÍd l~ b.JSQ ce r.resF:ntar. rii.. . ..irgas en capas 

f"inae y hac!a la p~rt@ ~uperior =e h~ca ~¡~~ Cdlcürea, es camón o~ 

ser\1ar on esta ~urtu ~equcnJs rrJc1.u1·as rellen~s d~ yeso y abun 

dantes nociulns rte ~lritd, el espesor en •h• alrededor de 60 ~ts, 

FORffiMCION SA~ FELIPE.-

Esto constítu.id" por una se>rie de co1lizas compdctas, delga 

das, arcillosas en fi~rtn, con buena estratificaci6n, de colores -

yr it.; e l.,,rn, ,,r, 1 ;;r..., 1-. ..... ?. ~ "'.· 1; lh· c. .:!a ló porción supori or so torna m!!S 

rez, 1971;. 

Compuesta do lutitas marrón ~ris obscuro y megrus CHrbono5as, 

yesiferaf; CfJ(• ir1t.8rcal..lcicnaa delgnd.:.is de lutitas nGgras densas y 

lutitas ~ulverlJl~n~-~~. tob~coas. s~ es~~sor ~!c0nz~ los ) seo mte~ 
(Lesser, 1977) no aflora on ol área de estudio. 

FORffiACION ~USTIN.-

En su parte inferior consiste en una c~li~a crema-blanca, de 

e&tratific~ci6n delgada y textura rina, hac!o la parte superio~ -

presenta calizas cretoaas, margas y limolit~s calcaroaso 

íORffiACION mENOEZ,-
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Consiste en una secuencia u~cill=eer altamente calcnrea, de 

gran espesor, hacía el oesta posa rápidamente a una secuencia ax. 

tremadamente gruesa de areniscas, conglomerados y calizas conglo

mera~icas, lutitas arenosas y lutitas qua constituyen la formaci-

ón difunta. 

CONGLOffiERADO SABINAS - KEY~DSA (PL!DCEND). 

Constituido por clostos radondeadoo de caliza de tamanoa vb

riablea, bien gradu~dos de color claro y fragmentos subredondea-

dos de pedernal, hacía la porción inferior la matriz es arenosa 

variando hasta id porción superior que es Caliche, se encuentran 

espaciados on toda el área, presentando acuñamientoa. se cncuen-

tra sobroyacíendo di5cordantemente a lJs formaciones del Cretac! 

CD 5upArior. Cua~crnario; depósitos aluviales. material clásico 

de 6rigen continental. 

4.4. TECTONICA. 

Lau ~~truc~ura~ dAl Noroeste de máxico son en gran parta el 

resultado de un fuorte movimiento orogenico pootpalsoceno - pre -

Eoceno Superior, tuvo como precursores leves movimientos Epeiroga 

nicos y orogenicoe para que posteriormente ocurriera el paroxismo 

final; durante el Eoceno, dando como resultado la formación de a.Q. 

tefosaa como la de Pdrras y aportación da un gran espesor de cla!!, 

ticoe, 

Durante lae faces· de la deformación ocasionada por los es 

fuerzas de la H~volución Laramids, los materiales del meeo&oico 
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su 
fueron deformados de acuerdo con la po~ición del área de sedimen -

tación con respecto a los elementos palscgráficos pooitiucs del 

principio del Jurasico Superior, ocasionando la actual orientación 

de las diversas estructuras, excepto en aquallae un qu~ d~bido a -

esfuerzos Poeet-eocenicoe han cambiado sus priworo9 posicionas, --

as{ en loe estratos ~itü~do~ on los lug~roo de m3yor profundidad -

del Geosinclinal mexicano, fueron ~l~;=~"q y afallados por las fu

erzas laramidicae de compreoión en una faja do anticlinales y oin

clinales, cuyoo ejes son gener~lmonta parúlaloa al actual frente -

topográfico do ld Sierra madre Oriental, ejemplo¡ las mitras, Topo 

Chico, ffiinas Viejas, Higuerae. Gdrcia, otc •••••• , oota• fuerzas a~ 

tuaron en diroccionoo mas o monos normales a los bordes do ¡~ ~e-

ninsula de Coahuila y Tamaulipaa o do W-E an ol Doota do Méxica y 

de S-N en la región Central Nort~, ccr~ra ol bordo do la P•n~na~ -

la de Coahuilo; la mas notable y espectacular dcformacl6n os ~l -

cambio en el rumbo tectónico ragionol~o la Sierra mndrs Orlent6l -

en el 6rea de monterrey dende la dirección Nor-eate, voltaa an un 

apretado manojo de plioguos estrnchados y convexos hacía ~1 Ncroe~ 

te, algunos do oatos pliegues frontales, buzan al W bojo la Cuenca 

de Parrds, que se ensancha; al Sur de ffiontorray las recae del C~e

tacico Superior de los pliegues frontales do la Siorra medre O•!s~ 

tal cabalgan a menudo hacia el Este sobre estratos cret•clcos mas 

jovenes, al ill de h~nterrey no se ha demostrado cabalgamientos u -

gran escala de los pliegues frcntalas mas boreales (Siorr~ ce lvs 

muertos) cuyo flanco Norte se encuentra intermitente recostado al 
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Norte a lo largo del rumbo regional. 

Hacía sl Ncrte y NoroRste de ~~ntG:rey tenemos estruct~r~e -

suavemente plagadas y quizas normalmente afalladas (Picac~os y 55 

binas), que muestran un m0rcado contraste con los ol&mentos inten 

samente plegados y deformados de la Provincia de Sierras y Cuen -

La derormación ha sido sumamente intensa, os por esto que en 

tre mae conocimiento se tenga de está será mas fácil determinar -

la dirección de flujo que toma el agua en su recorrido hacía laa 

zonas de menor presión o hacía au nível de flujo base, tambien os 

importante recalcar que a veces esta deformación ha servido para 

crear marcadas diferencias de presión entre un punto ~ otro, lo -

que se ha traoucido al roali~ar perforaciones a 1~ obtenc1Ón da -

pozos brotantes. 

4.5. GEOLOGIA HISTORIC~.-

Laa estructuras del Nor""'~"'' de ffiéx.ico son debidas en g1'1Jn -

pa¡-te a la acción de la Revolución Laramide, como se menciona en 

el subcapítulo anterior, el carácter y extensión de los tipos te~ 

tónicos de dicha zona está en ¡-elación con la naturaleza de las -

secciones sedimer.tariae y las fuerzas relativas de los alsmentoá 

positivos contempol'aneos, o sea la Paleográf'ica del Jul'asico 5u~i2, 

rior y con la e¡-osi6n progresiva do las zonas marginales de este 

período y del Cret~cico Inferior. 

Poco se conoce sobre loe hechos estratigráficos y tectónicos 
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de ápocas 3nteriores al Jurasico Superior¡ soguramonto los marea -

tuvieron un~ amplia clistribuci6n durante el final del Paleozoico~ 

eatos sedimentos serían deformados, alterddos e intruaionados por 

una Orogonia Regional apdrentemente durclnto ~odo el Triasico y --

probablemente durante la mayor parto del Jur~sico lnforior y me -

pas rojas no m~r!nas de Alto Villa Ju4rez, Dgo. al Norte do Torr~ 

6n, asign;:.'.!a crnn:. r .. .::rc.:.c:ión f-'uizachal (Imlay, 1946). 

L~s 3~t1as m~r!n~s mooozoicds penetraron en los sitios del --

Goosinclinal ~exicano y el Golfo do Sabinas a principios del Jur~ 

cico Superior y r.Jo~;~uun de cxtonJersfl r.1pid.:irnunto al fJortrt, r:cro-

""te y fioresti:., fueron parcialmente restringidcis on ap:irioncia -

por movimientos aacondantas ele~ l~s n.~ses terrH3tru& contd111¡Jü~~~~-

as de modo que se desarrollaron condiciones lsgunaros semi-cErra-

das a principios dol Oxfordiüno, estos af11bi~ntoo r1?strin~idos ~u~ 

ron bOrddOS por ~l dop6aito normal de Calizan mar!n96 en aguee SS 

meras,, excepto '-ll Sur de rí:onterruy donde permdnecioron aint.Ji.entGa 

semi-cerrados (Yeso dn la formación Olvide y ~inas Viejas), duren 

te el Vin1nerirJgiano n\Attio, l~s auu~s murínils volvioron a avanzar 

sobre todas lós !ra3s negativas ~l final del Jur~nico, tal vez --

L.>s a<:;uus m..irín:.is '·"' hc;y;,n retirüdo ligeramente do las áreas m"J:'-

ginales, pero prnrlto rogres~ron il principio~ 0el Cret:1cico !nf9-

rior, cstu sedimoGt~ci6n se c~ructerlla por ser una.mezcla de las 

finos y lodos calcareos (facies pelagicae o de Cuonca, f. Tarai -

ses); entes m~teriales finos posibla~onte se ~erivarcn de las ~ 

' 
1 
l 
1 
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raae terrestrss que sufrieron, cu ar.do meno& local y margi11c !mente 

un rápido lovantdMiento a principios dal Crotdcico, para suminis

trar inmensas cantid3des de clasticos gru~505 (Akros~ ~.~n marcos) 

e principios del ,\ptiano tuvo lus~.r un~ m-!rc .. ""da disminución de lil 

profunr~id·1d rlA los morEH:; indicada por un depósito general de ca-

li¿as rudi~tas en JCU is sornaras y crttt;~~ü11it~s dolomitic3s.junto 

con cor1gto1nttrdclos ir.traformaclonalos qun cGnstituyen iou a~~~d~Y~ 

más altos del grupo r"uevo Lo6n, (Formc.Sci6n ,:1j:.1irlo); d1.;r::!t1tP r.J. i1J2. 

tiano superior hubo una entrada considerable de clasticos finos, 

como lo indica la amplia distribución de lutitas y m~rgo~ de le -

formáción la Peña, ~osiblemonte estos materiales representen sed! 

mantos derivados de los suelos en las áreas de tierras bojas que 

sufrioron subitos movimiontos m~rginales dur3nte ost' dpoca. 

En el Albiano y Cenomaniano Inferior, todo ol Norte do méxi

co estuvo cúbiarto por mur, en el que depositaron lodos finos en 

las áreas geosinclinales y bancos de rudistas en aguas someras ~ 

sobro lo que fueron los bordes de lo anterior Península de Coahu~ 

la y fue hasta fines del Cretacico Superior cuando el mar se emp~ 

zó a retirar de dicha Pen!nsula así como las do las portes borea

les del Geosinclinal mexicano y del Golfo de Sabinas, fue enton-

cos cuando se depositaron sedimentos de aguo salobre continental, 

a lo largo de los bordes de las antiguas áreas pan!nsulareo y em

pezaron a desarrollarse antefosas, conjuntamente ·con ls elevación 

y plegamientos do las masas terrestres, como la de P~rres¡ y fue 

hacía el Poleoceno cuando la ~edi~entaci6n marina cosó en todo el 
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Norte do méxicu; rue tambion en eutá époc~ cuando todo on ~orto y 

Nore~to da ~·Cxico aut·r16 lo que proboblemantc fuo la culminuci6n 

da los 95fucr~oa co1nprGsionalos do lu Revolución Laramida, Dl ple

gamiento estuvo acompattado por la intruci6n de roc~s ignoas inter

modids; lu hiGtoria po~terior a o~to tiempo hu ~ido de oroai6n y -

acumulaci6n, 1nodificade por fallas norm~lo~ en gran esc~la y por -

un~ ~1oyor o menor 3Ctividad de rocaa !gneao o~u3ivas. 

4,6.HIDROGCOLOGIA. 

El ~ou~1 on al nu~suelo circula y ao alm~cona on los poros ·~ 

qUO dojan c-ntrc S.Í l..1S purt.Ícu}u.s do ir.atCI'iJl .:tCum111.adO!l nor }05 

proco~o9 crosivcG, ~G decir, en un mcrlio poroso y solo eo locali-

za en duetos de sr~fl tCJmaiío f'n ~llJUnO!:i ,.-:cufff!rü5 COnfl l.ÍtuicJOS f!Or 

roct.Js volc6.n.icu!I a roce.o carbonZ1tadu!l, como on ol acuífero C'1lizo 

en estudio, ~otos duetos han sido fnrm~rla~ ~ ~=~vG~ rie porosJdad 

s~cl1ndarid, tQlec como cuvidadau do disolución, fractura~iento o 

entro pldnos de ostr~tific~ci6n, en 106 cu~les os ~ffic!l estobl~ 

cor una rolución tipo do comportum1or1to do flujo co~o ncurrA en -

un mtJdio poroso. 

Otro de Jos asp~ctos importantoc que influyen ~l movirniento 

da agua en ca!iz~s san los c~mbio!. lilterules de litolo~f~, ori~i-

n~dos por 1~ reldcl6r1 geol6~ica tian1po ospacio conjuntamente deng 

min~da "Fac:ios", l..J.s cuo;alos exic.;t .. n zonu.s bion mure ·r.~r-. en ol 1 -

roa de C'·-tudio, rni.r.m<...1.9 ,~u..: nroducrin Cd~ibfos en 1'3s r.;üI•Jctrirísticar:; 

h1drogeol6gic~s primarids, pru~~ciendo v~ri~cionPs or1 lu m~nni~ud 

de ente.is (Luis Veldzquez, 1905); 1-'?9 dflcir ~.11 r:,or 1 tieno an el cer~c-
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tor de acuífero, pero Au potencialidad se ve disminuida, quedando 

supeditada la explotación a condiciones locolos en donde las pro -

plectD~~s hidrol~gicss son adecuadas y originadas principalmente --

por procesos secundarios. 

4.6.1', FORM.<\CJONES PEiHiOEi\BlE E lfl'.PERlllE4BLES.-

Corno ~€ moncion~ anteriormente~ el acu!~ero calizo lo confor-

man roC-1.S de gran o mediana porosirH.10 bttl:UIH..hll io• cc;o.•c. 

liza .\urora y la Formación Cupido on ou facia postarrecifal, cona-

t!tuida por areni&cas calcareas, calcaronitos y calizas dolomiti -

cas; prear1·~cifdl, co1npuesta principalmer1te de c3\izae bioclaoticas 

y litocasticas¡ 18 siguen en arden decrecionto, en función de su -

contenido arcilloso o salino, le formación de Taraisos y la caliza 

Cu&sta dol Cura, dA ahí en fuera todas ld& ciernas formaciones se --

consiceran impormeablos, tanto por su considor~b1e espesor 1 como -

por su carSctor arcilloso, 3upqua existen algunos exce~ciones como 

la de la Formación rnendez, donde en su parte posterior debido o --

fracturamionto secundario, posición topo')r~fica y estructural favg_ 

rablo, se obtienen caudales de bajo rendimiento, la mayoría de los 

cudlAs alimentan al Acueducto Linares - montemorelos¡ la Formación 

Aurora posee un alto grado de porosidad y parmeabilidad secundaria 

como consecuencia de los procesos físicos y químicos que actuan -

posteriores a su depósito, tales como fracturas, zonas de colapso 

diaclasas, fallas, estructuras de disoluci6n ( estilolitas ), --
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zonas de corrosión y pequo~as aberturas circulares; la formaci6n 

Cupido asocia diforentes litologiufi qlte integran un com~lejo ~r=~~ 

cifal, cada una de aetas presenta porosidades y permaabilidades -~ 

primarios, eltas y beja~ con c~ractcr!~tic~5 aimilareo ~ la forn1e-

ci6n Aurora¡ sin embargo en las facies arrecifoles es donde encueu 

tran la mayor permeabilidad primaria, (Luis Velázquez, 1985), os-

tea facies constituyen las partes mas prominentes de les sierras y 

ee puqden observar en las sierras de les Lomas,ffiinas Viejas, Pot~~ 

ro Chico, Topo Chico, Potrero do García, La Silla y la Huasteca, -

estos afloramiontos corresponden a los estratos mas jovenes, encon 

trandoso la parto basal hacía el Estado de Coahuile, do está mane

ra el emplazamiento del arrecife se localiza siguiendo la direcci-

611 d~ laa 5Íerra5 moncionaoas, las facies pelagicaa se encuentren 

en las sierres do Lampazos, Sabinas - Santa Clara, P~cachos y L~ ~ 

margen oriental de la Sierra ffi~dre Oriental, por consiguiente &eta 

rranjd ea poco utroctiva poro un buen acuífero en la formación Cu

pido. 

Por último los sedimentos aluviales da comportamiento separa

do el esquema hidrodinámico del acuífero calizo, por estar interm~ 

dio un gran espesor de formaciones inpermeeblea, se defino clara -

mente como un acuífero aluvial libre, aunque de escasa magnitud¡ -

en esta unidad se ~grupan los de~ósitos de las partes bajas do las 

sierras y en los valles intermedios, estos materiales terrigenos -

corresponden a los remanentes del conglomorado Sabinas - íleynosn 
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del Terciario Superior y a loe constituidos por depósitos de talud 

y aluviulss, conglomerudos, gravas y &~ar.as recientes; su disposi

ción geológica les permite recibir recarga de flujo superficial --

provenientes de lae ~iGrras o infiltración directa del agua metao

rica, aunque en porcentajes muy bajos, como se vera on el capítulo 

po&terior. 
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V. HIDROLOGlA SUBTERRANEA. 

s.1. CENSO y PIEZOmETRIA DISPONIBLE. 

Como ya se ha mencionado el abastecimiento de agua pare la 

Ciudad de monterrey proviene del agua superficial de las Presas 

La Boca y Corro Pri=to, y en menor cuantía del agua subterranea; 

bonatadas, este último con problemas geohidrológicos de dificil -

soluci6n, en espacial su cuantificación porque no so cuentan con 

herramientas te6ricas paro analizarlo como on al caso del alu~!nl 

ya que estas han sido desarrolladas p~ra ost~diar el oaua dol au2 

suelo en acu!rnrcc s1·anul~res, sin on1b~rgo lus obnervacionoa d& -

su evolución piezorn~trica, rolac~onodas con l~ rrecipitoción y su 

deec:::-g::..,. ii0.5 U1;1u unu iona de su potencialidad. 

Los cafupos de pozos o porfor~cionos realizadas en rocas cal! 

.?.as son: 

Campo m1na 

Campo Buenos ;iiroe 

Campo Papagayos 

Campo Higueras 

Campo Extención 

Campo Jardín 

Campo Topo Chico 

Campo Cerrltos 

Cumpo rrontc•rrey 

Ir.in a 
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Campo la Silla 

Campo Durazno 

V en rocas aluviales y lutita fracturada son: 

Campo Atengo 

Campo Boca 

Campo Calleo 

C~mpo Guadalupe. 

Campo San Roque 

Campo Ciudadela 

Cumpo San mateo 

Aunque es ~fficil enmarcar todos oetos campos en un solo asty 

dio geohidrológico y para finas <IB este trabajo, unicamente se meo 

clonan sus CHrHc~erísticas de oxolotación y descarga en formn 

ral, y cual puedo ser su ropercuci6n en el área ostudiuda. 

(Ver planos 5.1.2. y tablas de Censo 5.1.3.) 

nnnR - -

Lo in~orm~cidn piozomdtrica disponible eo v~rlübl~ de un com-

po de pozos a otro; la historia mas extensa corresponde al Campo -

ffiina en el cual so real5zun observaciones piezomátricae desde 1959 

se cuenta con datos mensuales del nível estático del pozo No. 1, -

de 1955 a 1957 (figura 5,1.4.) y do níveles dinámicos do lo mayo -

ria de los pozos hasta la focha, así como los niveles estáticos de 

los pozos no operados, tambien cuentan con datos corruspondientee 

al paro general de bombeo efectuado en diciembre de 1974. 

Del campo Buenos Aires se cuenta con informQción piezomátrica 
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en el intervalo de 1966 a 1974 y do 1960 a 1964, niveles dinámi 

coa en les pozos do operaci6n. 

Pare los po~os de la Silla, Ce&citoa, Papagayos y Jard!n, se 

cuanta con d•to~ moneuales oo 1966 e 1971. 

Para los pozov Dur~znc eG cuent~ con inform~=id~ aenerel do 

bombeo en 1974 v dp 1980" 1QR~, 

En el resto do loa pozos no so han realiLado obsG~uscionee -

piozomótricoa en forma aiatomatica" on tórminos generalas so con~ 

can la profundidad a n!vol estático corroapondinntes a la ~cchG 

de terminación y solo on los campos San Hoquo, Ciudadela, y San ~ 

mateo so tienen observaciones de 1981 a la focha¡ en los pozos sn 
tiguos de la Zona Urbana se cuenta ~on las profundidades do 1953 

y las qua se obtienen a la rn~~i?~cidn dcl p=cg:G~u ci~ ~me~g3n = 

cia en 1964, los cuales ne tioncn relación alguna,ya qua lee p~!~ 

meros astan en desuso. 

s.2. eAR~CTERISTICAS Hl9RAULIC~S ~E LOS ACU!fEROS. 

5.2.1. ACUifERO EN ROCAS CARBONATACAS. 

Generalmente, las caractor!eticas hidraulicas de un acu!fe~o 

calizo no pueden determinarse mediante pruebas de bombeo; lo tao-

ría de hidraulica do loo pozos ee aplicable a medios homogenaoe -

con regimen de flujo laminar, mientras que estos acuiferoo os ca°' 

racterizan por su heterogeneidad y un regimen de flujo turbulan~o, 

Sin embargo se realizaron algunas pruebas de bombeo en el -

campo Buenos Airee y la Silla (figura 5.1.5. a 5.1.17); las ~uaQ 
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les nas dan trasmisibilidades que varían de l0-
2 

a 6.29 x l0-6 

indicativas da la gran heterogeneidad que existe en el acuífero 

calizo, con estos ~iamos valares se c~lculó el coeficiente de al-

macenamienta dando valares tambien muy bajas, típicos de este ti

pa de acuífera, originalmente se trató do determinar estas coefi

cientes en la forma convencional, pera la velocidad con que se r~ 

mente ea imposible medirlos. 

Por lo tanto se tomó el valor calculada por CIEPS, 1972 usa~ 

do la observación semanal de los nívoles astático= do c~ortcs po-

zas en los que no se bombeaba, se hizó este análisis en período -

de estiaje, como si se estuviere efectuando una prueba do bombeo 

en un gran poza, considerando que lae domas perforaciones que sí 

bombeaban su extracción global producía el abatimiento en las P2 

zos observados, llegó a determinar que: 

Con un coeficiente de almacenamiento variable dez 

0.00066 s 0.0013 

Valor que concuerda con las características do esto tipo de -

acuíferos. 

Una medida do la capacidad trasmisora de un acuífera os el 

caudal específico (as) el cual varía entre 3 y 45 l.p.s./mts., t2 

mando Como promedio el valor de 3 a 12 1.p.e./mts., valor que con

cuords ccn el que llegó e obtener ~IEPS para la trasmisibidad. 
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{ver ~ablas 5.1.3). 

El .:i.mpiio x.·ds190 con que v~r!a el G""\ud.:1.!.. es::iecíficc. !a tr';!sr,ii.. 

sibilid~d y ld existencia da pozos ''secos·• proxinos a lo5 rrodtrct2 

res, reflejan la distribución erratic~ de los conductos lo cu31 --

se caracterizan por coef ici~ntes Ce a:mdcene~icnto bajos incluso -

en condiciones de r.o confi:;,amionta .. en las áreas de rcc3r1Jil el --

acuífero c~lizo es de tipo fr!dtico o libro, por lo tanto, en 

porosidad, fuera de estas 5rP.as el acuífera est~ confin~do ~ar lo 

que dicho c~efici~nte es mucho monor, a está baja capacidad almac~ 

rec~~~~cc~oncs que ~r~sentan 

los níveles piczom6tricos dura:.te l j 6,·oc::i de ¡·luvias. 

s.2.1. EVOLIJCiürJ l'I[ZC.O:E~illC,\ OCL ·,c:..iIFt:rtO e .uzc. 

En 1.J. fi;:¡ur"J ; :J. S. J .4. S"" :· ~11!;tr:i lo ·'"'V0lucién piezornétrica 

observ~da e:-1 el ¡.Jozc :.o. l di>: ,;.:J.r.ipo f.-in.:i, d'Jra1-1tn e: intervalo de 

Rrcro de 1955 a abril de 1957, ~uesto ~uc el ;lO~o fu¿ el rri~ero -

~·..Je :;e perfor6 ... ·n ·~sté ca;;.¡:o y nn ~P Oíd.1r6 f?f' t::rtc e-1 lapso menci2 

nado la evolución mostrad::i es fí>!·r'1sant.J.tiva d.::! cc.•:;-.port.:lr:iiento n.2. 

tural de lo& nívclrs riLzo~6tricos del acuírero en est~ &rea, ~n -

~~bcrnados en este caso por la ~'recir1itaci6n. 
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dindmicos de loe pozos l. s. 7, 8, 9 y 10 en el intervalo de 1957 

a 1973 del Campe mina y se ~ue~tra tamüian la historia de las ex-

tracciones mensuales del campo y la variación da la p~ocipitación 

pluvial en la estación climatológica mina, en este mismo intervalo 

de tiempo; en la cual se ob~ervn Que a pesar do ~ue p=r~ 1973 en 

el que se 
~ 

alcanza ~x~r~~~~~~~= ~v 2.5 n1~~-;seg. los niveles diná-

micos, no presentan grandos abatimientos, mas lo presentan en 

1962 y 1965 donde las precipitacionee en los meses de abril y ma

yo¡ junio, julio y agosto f.ieron de O. 

Tambien la figura 5.1.19. mu~stra el comportamiento de los -

niveles di~ámicos de los pozos l, 2, 3, 4, s, 6, 7, a, g, 10 y -

11 del Campo Buenos Aires en el intervalo de 1967 a 1974, así co-

mo la historia da las extracciones mensuales del campo ~ l~ ~~~!~ 

ción de la precipitación pluvial en la estación da Senta Cetarina, 

an el mismo intervalo de tiempo en la cual los movimientos del n~ 

val dinámico son similares a los del campo mina y sus mayores el~ 

vaciones se presentan en los meses do mayor pracipit:ci6n. 

Aunque evidentemente estos níveles están afectados por las -

perdidas locales en los pozos de bombeo y por las interferencias 

entre ellos, las evoluciones presentadas proporcionan una idea --

muy util respecto a la respuesta del acu!rero a la recarga y des

carga, como puedo observarse, la evolución del nível dinámico en 

muy semejante a todos loa campos, son notables las fuertes oscilS 

cionea típicas do un acu!Tero artesiano, los n!veles piszomátri -

coa de•cienden rápidamente durante las ápocas de estiaje y so re-

cu~eran en corto tiempo durante la temporada de lluvias. 



74 

El de5censo de los níveles piezométricos es una consecuencia 

de la descarga natural y artificial del acuifero, es explicablo, -

entonces~ que la velocidad de abdtirniento alla aumentado en el ti-

ampo con el volumen de extrdcciór., en 1956 cuando la explotación -

aún no se iniciaba en el Cu~po mina, dicha velocidad era apenas de 

:::!~/,..,".q c:.n 1958. está fecha en que se inició la operación en -

ol mismo c~~po; la velocidad da abatimiento aument6 a 0.7 mts/mesp 

para 1962 ya era de l.3 mts/mos y así sucesivamente hasta 1973, -

año en que alcanzó un vulor de 2.3 mts/mee. 

T~mbicn se observa Que la recarga del ecuífero calizo es ve-

riahle de un uño a otro y depende da le precipitación pluvial, --

as! años con precipitación inferior a la media anual, como 1961, 

1962 y 1964> los niveles piezom~t~ic~~ d~~ce~diRron orogresiva 

mente sin reflejar descarga signiricativa, en cambio. en algunos 

aRos con precipitaci6n mayor como 1963, 1965, 1966 se registraron 

recuperociono~ entre 15 y 30 mts. en corto tie~po. 

(Ver hidrografo regionales figuras S.1.2~. y 5.1.24.) 

De la correlación de los datos pluviomGtricos y piezométri -

cos se despr~nde que no existe una relación senc~lla e~tre 13 pr~ 

cipitaci6n anual y la recuperación de los níveles acuíferos, pos,i 

blemunte esto se deba a que intervienen otros f~ctores, como la -

intensidad de la lluvia, !a distribución de esta en el área, la 

precipit3ción a~tecedente. ldS candicianes de hu~~d~d d9J suelo. -
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otc. sin embargo la correl¡ici6n de Ll r~cupcr.3cióri ~e 109 niveles 

piezomótricos con ol promedia da liuvi~s del ~fin rosp~ctivo V al 

del anterior~ muest;a una dispcrsi6n menor, aunque no se puede 

considerar que sugiera una relación bien definida. 

En diciembre do 1974 1 se efectuó un poro general do bombeo -

con el prop6sito do obtener da.tes confiables de l...i posición de --

loo niveles estáticos, la configuración en el Cdmro mino (Figura 

5.1.22.) apoyado en estos datos, reveló que la operación del Cam-

po no ha ger.aradó ~odavía u~a deprosión en i~ superficie pie~om~-

trica~ esto se etricuye 3 que los 3~~timientos provocados ~or el 

bombeo sa propagan lateralmente con ra~idez, no dando lus~r e la 

formeción de cenos de 3batimianto, fin~lmente, pucdP. verse que p~ 

ra el año de 1984 l~ profundidad do los n!velüs cst1t~cos se ~if~ 

rancian en mucho de los originalo3, eproxiffiadamante 110 mts en el 

Campo ffiina y 16 mta. en el Buenos Aires lo qua puede indicar que 

el volumen de nxtracci6n hu rebasado al ~oluman que ~o recarga. 

Si sumamos a esto lü ocurrencia de algunos paríodos prolong~ 

do& de eequ!3, es lógico suponer momentos criticas en la utiliza

ción de estos acuíferos, por lo tanto, le factibilidad de extraer 

cantidades adicicnalas de a~ua subterranea, a l~rgo plazo, estera 

condicionada al mayor des~aste de este acuífero. 

5.2.1.2. C~P~CIO~D PRODUCTORA DEL ACU!fERO CALIZO. 

captscidad productor:l dn un ca4':1po de pozr;~ 11•1 düp:..r.-1~~1•• t?.nto de la 
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rocarga to~d.l d1.··:. ·-.i:":r_-r:-.,_l C.\_; __ :,•,:_, lo r•.>c~r:;-: lOC.:!1 1 de i..::. tras-

~il~ Lt. rrofundidad ao lo5 n.!ve lcs ost~ticos t sino --

do, ~rle~~s ;~r ~u rx;!otaci6n cc6nomica dol misrao; baj~s trasmisi-

bilidades y/a nível~s cst~ticos pro~t1ncius, so tr~duc~n pn altos -

costos del hrr.t•cn y ¡ ucr'on limitar la c~pacidad productora del ca~ 

;~ ~ '~n11Jmoncs de r?xtracci6n r~ducidas, aunque l~ ~ac~~g= total -

dei 3istemn sea muy con~idorablo. 

Le profundidad de los nivelen do bo~beo depende de dos facto

res principales. La profundidad o nivel estático y el caudal aspe-

cifico de los pozos; la profundidud ó nivel ~9t~tico, a su vez, d~ 

pende de la respuesto del ecuifero a la recarga y a la descarga, -

por su p3rte, el Cdudal Bsplcifico depende de la trasmisibilidad -

en el entorno del pozo y da las perdid3s localos on el misroo; se 

desconoce la cuantid d~ !~ r~c~rga oue reciban las calizas acuífe-

ras en las diferentes árc~~t pero ea conocen sus efectos sobre los 

nivele~ piozomátricos¡ so sabo qua provoca racuperncipnes anuales 

hasta de 30 mts. en períodos de lluvi~s y abatimientos sostenidos 

haat& do 4.1 mts/d~o, en el c~mpo ffiina. Como sa ob~crv~ en los hl-

drografos reaionales. 

5.2.1.3. ESQUEffiAS DE FLUJO REGIONAL EN CALIZAS. 

A primera instancia se observa que los acuíferos calizos, c2 

me el mina y el Buenos Aires, por citar los mas import3ntes, su -

alimentación es local y solamente estaría condicionada a sus aflg 

ramientos receptores en el anticlinal de los muertos por un lada 

y entre las mo11taiias cercanas de los Frailes y n;inas Viejas por -
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el otro, su extonci6n de recepción sería de 590 Km 2 aproxi~adaman-

to p~ra al caso da Bueno~ ~ires y de 300 Km 2 para al da mina; in--

plicar!a que su~ vclumanas de dl111dcenamien~o ilcuífero serían mucho 

menores da acuerdo a les valoras do 11 5 1
' pard esto tioo de acuí~e--

ros, lo que contraoice de cierto manera la re~lidud, ya que las e~ 

~1ina y ~~-~ x 10~ mts-/a~o, par~ el caso de Buenos Aires, si su 

procipitaci6n media a~ual os de 257.7 mm. p~ra uno y 465.6 para 

otra, tendr!amo~ un volumen preciPitudo en su ~rúu do influer.cia -

de 7S.8 x 10
6 mts 3 /aKo y 274.7 x 10

6 mtn 3/ano respectivamonts; ma

nejando los porcentajes obtenidos para la infiltración en el bslan 

ce hidrológico tenariamos un volumen infiltrado de O.SS x 106 mts 3 

/ano en el caso mina y 14.6 x 10
6 mts

3
/ano en el caso Buenos Aires 

valore9 que de ningunu manera concordarían ccn i~ re~li~~d, po= --

tal motivo Sd pld11tean aes apcione5 p~ra el modelo de funcionamien 

to del acuífero calizo. gcneraliz3do. 

lo- Que se este tom~ndc ~gu~ da un ~1m~conami2nto ctcumulado u 

travcs de su historia. 

2.- Que oxiste un flujo de entrada, aparta, proveniente de o-

tras estructuras aflorante~ de lJS mismas form~ciones co-

nectad8S entre s! incrementando su alimentación. 

El comportamiento lógico del acuífero nos conduc~ a suponer -

la segunda hipótesis ya que los valoras del coefici&nte da almace-

namiento son muy bajos (4.19~ del total precipitado) y el acuífero 

se agotar!~ er1 menos tiara~o del cs~~blP-cido por los hidrografos r~ 
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gion.:iles. 

L~ supp.rficie de alimentación hasta los lugares de aflora~i~~ 

to de lds calizas pormeables, vi.lj~ndo en confinamiento de puntos 

de presión m~s alte~ a mas bajas siguiendo el dren PStructural, -

los observamos J~ las ~crr~~i!!q cercanJS a s~ltillo, La Paila, Pa-

ticlin~lcs y sinclinJles emplazados dentro de 13 Cuenca del Río S~ 

lin~9 cerno la Sierra de ric~chos, ~iaueres, Jardín, las Gomas. Es

tacas, minas Viejas, Los Frailes, etc. 

Lo qu~ si dobe QUCd3r ciare es que todos los acuíferos no son 

da agu~ fija de reserva acumuldda a travcs de los anos,sino que -

mas bien responde al ci~lü de !l~~iei~nmn lo evidencia el estudio 

isotopico on el área de ~ind, donde se dedujó que solo se extrae -

agud. de rccientl· infi llI"2lC.ión, r.cnos do 20 ar.as y por las recuper!!, 

cienes muy r~~ida3 en lo ~i,oc~ ¿e lluvias y a~atimientog muy ore--

nunciadas en época do esti~je, ~otivo por el cual p~ra fines de 03 

plot3ci6n, no es de importdncia primordial el almacenamianto que -

pueda cur.tl!r.t:::r •·l esp..:sor tc.ital del acuífero y su extensi6n,sino -

mas bien el volumen do ~Ju3 q~c circul~ a tr~ves de estos A~trato~ 

prrmC;::d:::les e:; tod.:l la Cuen.:;d.. 

~ m~~cr~ ilustr~t~va se ; ¡esentan cortes osquamaticoa expli -

C3.ndo cst.d clrcun<Ji~nc.:i~ (Le!'is~r J. 1950) fiJ:...;ra 5.2'.i.3.l.;:: 1.a 

S.:? .1.:• .::-. P er. 1 .. '1 f!'\.;iynr:i"' ele lo~ c~s.:.s 
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alcanzar las for~aciones dCuíferaa ~ la m~ncr profundidud µosiblo~ 

o sea on los flancos de los anticlinales, donde I~ ~~resión hidros-

tatica sea ~ificiente pura permitir la circulación da agua conTin~ 

5.2.2. ACUifERO ALUVIAL - LUTITAS FRACTURADAS. 

Como se mencion6 anteriormente el acu!rero aluvial consta de 

varios campos de pozos. los cuales en forme regional so podrí3n 

considerar como uno solo, ya que la mdyor!a astan emplazados en un 

modio geol6gico similar, la pdrte aluvial dH la provincia de cuen-

cas y vallos,aunqua tambien se menciona que por lus car~cterísti--

cae de este trabajo unica~ente se andlizará una subzona de este --

gran acuí~ero, al correspondiente al jrca urb~na da monterrey. La 

influencia de la gran cantidad de pozos ampl~zados a todo lo lar-

go del Acueducto linares - ílion~emorelos - monterrey en los que qu~ 

dan incluidos campos como ol Atengo, Callos, Ciudddela, San Roque 

y San mateo, unicamenta se engloba en el caudal que se aporta al 

Acueducto. 

5.2.2.l. TRASffiISIBlLIDAD• CAUDAL ESPECIFICO Y COEFICIENTE DE ALffiA

CENAffiIENTO. 

Eatos conceptos van de la mano uno del otro y aunque sus re-

presentaciones son diferentes el conocimiento de alguno de ellos -

nos da una idea de los otros. desafortunadamente la información 

que se tiene es muy raquitica y solamente tenemos datos del caudal 
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e&peci1·1co (Qe). COilCD~to que da el CJudal ~portddO del acuífera -

tos valoro~ v~r!~~ de 0.0~2 ~ l.O el cu<ll se puede ccn~iderar de -

medio a bajo, valores que indican una grar1 heterogeneidad entra e~ 

tos mdtoriales, los ~~~ ~ltos se encuer.tran siguiendo l~s margenes 

del i~!o Santu Catarine y sobre los sedimentos del mi~mo, los mas -

bajos en 1~ zona de los pozo~ empl~zado~ al Noreste del poblado de 

Topo Chico y a la ontrada al valle del Río Santa CatarinD. 

5.2.2.2. PROfUNDIDID ~L ~IUEL EST~TICO. 

Con respecto a la profundidad del nível estático tene~os da-

tas de dici~111~~~ da 1~54, en el ~u~ ~~ ohserva aue las mayores 

profundidades se dan en la entrada del valle del Río Santa Catari

na concord~t\ta con su mayor cota topográrica 7 estos ~an hasta de -

30 mt5. de profundided, en está configuración todavía no se m3rca-

ban conos de abatimiento inducido; mas bien la tendencia de salida 

de flujo es hacía el cauce del KÍO Santa Catarina, hacía la rl3ni

cie Costera, mientras que para las profundidades de julio y agosto 

de 1984 ya se observan vario5 conos de abatimiento inducido, t~nto 

en la zona industrial, en la zona centro de ld ciudad, esto se de

be a que existe en est~ áred la mdyor profundidad de sedimentos a-

~uviales y los pozos proporcionan mejores resultados que en otras 

zonas, concentrandose una gran cantiddd de estos aquí, aunque hay 

quo hacer l~ obscrvJci6n no varí~n mucho en valores de ldS de 1954 
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lo cuul podría ser indicativo de un3 tenuer1ci¿j de equilibrio del -

acuífero. 

{Ver planos 5.2.2.2.1. y S.2.2.2.2). 

5.2.2.3. ELEU.\CION ~EL NIVEL ESTATICO. 

La ult!vac.;iú11 útil nfv·.:l ::::.::;t:.:!t.i::o ce vn p-..!r~fl1Bnt("'"o m;,s indica-

~ivo da las condiciones da explotación y tondoncia de la recarge -

del acuífero y~ que se incluye en esta información la topografía -

da la zona lo cual en 13 mayoría de los casas jueg~ un pwpel irnpo~ 

tJr.tu er1 lu <:struct~Jx·....:. del act.:ífero, .:idc1:1.;.}!.> que se visuülízo. con -

rn.:iyor cl::ridc..!d l:t rr:.:;blcm.J.tica de esto. :'-1~=- tiene:: inforr0~ci6n inedJ:. 

ta eleborada por la itasidoncia de GeohidrologÍd y ion~s ~ridas en 

el Estado do julio de 1972, er1 qu~ su ccnfiJurdción ~arca una ten

u~~Cid ~6CJ10nada do descarg~ de flujo hJc!a !~ rorciór ~Joreste y 

Este de lil zona (4nodDca, Santa acsa, Huinala) sin ninguna aparen-

~~ r~rtLJrbdción en ~uti cur~~s q~·c nos indiquen alguna deformdci6n 

pe·:.· inrh.;ccj6n artiflcial, mas bion al parecer todavía sl1Jt10 su f1-.!.:!. 

je r1dtural da Sdlida; tambien se tienen d~tos de 1954 los cu~les -

al compararlos indican alguna rocuporaci6n de sus nivoles astáti-

cos; o al mar.os que sus nívelos har. tenido poca variación, sin em

bargo las configuraciones de 1964 r-resentan diferencias con las de 

1972, por un lado su dirección de flujo se acentuá mas hacía el 

cauce del R!o Senta Catarina y sus curvas ya no son tan homogeneas 

como las da 1972, en estas ya se pueden observar efectos inducidos 
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por bombeo~ principalmente en l.:.i ;:un..i de -~v. Coylün y Gonzñlez (P.2, 

zas tJ ... .38, i~ ~ E~, n~ - 7) y er1 la zono ir1Uust.¡-ial, csí como hac!ü. 

el resultddo es un~ recuperación del orden do 0.67 mts/año, aun-

~~~º ~~lhr~r oue estos dato3 no son muy·confiables ya que fue-

rcn el~boradcs a travcs de la suporponici6n do las configur·iciones 

da 1964 y 1972 y por lo tanto los erreore• en el procesamiento se 

incrernent~n, ya que en la elaboraci6n de o~tas siornpre exista el -

criterio del t6cnico y puada proscntar con 003 f3cilidad errores -

humanes que si asta infurm<lci6n so obtieno directamente del pozo. 

(Ver planos 5.2.2.3.1., S.2.2.3.2 y 5.2.2.3.3.). 

5.2.2.4. EVOLUClON DEL NIVEL ESTHTICO. 

La evolución del nivel estático es un parametrc que indica la 

hiztoria de su variación d travas del tiempo, esta puad~ ser debi-

do a condiciones c1~turales (ARos lluviosos, grandes sequías) o in

ducidos (genera;monts por bombeo) y es una forma indicativa de un 

buen uso o mal uso que se este haciendo de un acuífero. Nuevamente 

hay que hacer notar que l~ evolución realizada en aste trabajo es

tá b~sad~ en datos obtenidos por superposición de curvas del nível 

estático, por lo mismo deben de tcm~rse con cierta reserva, puesto 

que los result.1dos son mucho mas favorables que lo que puede ocu -

rrir en realidad esta prcsen~a recuperaciones h~sta de 40 mts. en 

su r1ivsl est~tico en doco a~os, lo cual podría ser indicativo de -



une explotación incipiente dol acuífero o poco re~·resentativi1~ ~n 

el cual volumenc~ con9iderablos de ugua subterr3núa se rerderínn 

en el fJujo de salida n~tural. 

La evolución promedio A0 ~1 ~~=!cdo con&i~je~ado es de 8.108 -

mta. ln ~"Q !~~~~~ ~~~ ~~~~~~·u~ión aei nivel e~tático por ar.o de 

0.67 mts. 

(Ver tabla 5.2.2.4.14. y plano 5.2.2.4.2,) 



El agua al precipit~rsc h~cía 14 corteza terrestre entr~ en -

contacto c:on el 9UO lo y subsuelo; del flujo ba~o hc¡-i .:.·.:nt,, 1: qua -

se crea se llcv~ a c3bo una acción disolvente y de intercambio ~o

nico, proc~so quu ccntinua confor~e el agua se infiltra y circule 

por el ~odio poroso, egto ocurro, porque al entrar en ccntacto con 

diversas formaciones ~eológic~s en su rocorrido va disolviendo a~-

tes y cumbidr.do au co~po5ici6n química on la que intervienen ade -

mds procosos cr,mo lJ tcrnccr~tur3, &reas de contacto, velocidad de 

circulación, e~c. 

El estudio de los combios qua ocurren en la composición qui-

mica del egua, a travos del tiempo y el espncio dur~nte cu circu

lación en el cíclo hidrológico, permita d~terr.in~r la di~tribución 

espacial de cdlidados de a')ua en la zona de estudio, ;39Í cürno inf"_2. 

rir o cant!nuar evaluaciones asociadas el funcionamiento de los -

acuíferos ~xist8ntes, l~ invc$tigaci6n hidrogeoqu!micd se ro3liza 

en tres dtapJS diferHntes: 

a.) i~ecolacci6n de mue~tres de agua y su ~nvío al ldbOr3torio 

b.) Ordenamiento y p~sos aperaci~nal~s, t~ntc anal!~icos como 

c.) L.ls c::;nfi9L1r.::.cien.:~. hi'II'r. .. :-·-·c~t.li-·iC<JS de !a.s ccnccntr·!c.io-

~---------------------



&5 
nos mas signific~tiv~s d~ ~!cucr~!c .,~ co~oci~.i~ntc que s~ ~~nge 

Para su análisis se sigue la metodologia siguiente: 

1.- Selección de concentraciones ionicae para su cálculo, 

elaboración de gráT~co~ v '. - -·- ___ ,... 
¡_, ......... ~- --~·-- ~~~ ~qrmitan diferenciar, iden 

tificar y at~ibuir ciertos aspectos a las muestras analizadas. 

2.- Descripción do las concentracionos íonicas que pormitan -

localizar ároas con calidades semej~ntos, dSÍ co~o dc~cribir zonas 

donde se incremente o disminuya determinado tipo de concontración. 

Se considera que las concentraciones ionicas mas significati-

vas para la descripción hidrogeoqu!mica son1 

Los sólidos totales disueltos (S.T.D.). 

Los aniones, coma los sulfatos (SO~). 

Los cloruros (Cl-). 

Los bicarbonatos (Hco;). 

Los cationes, como al calcio (Ca ). 

El magnecio (mg ). 

El sodio (Na ). 

La raaibtividad, la conductividad eléctrica, la relación 

mg/Ca, la alcalinidad y la dureza total. De acuerdo a la utiliza 

ci6n que se le piar.se dar al agua, está debe cumplir con ciertos 

requisitos qua varían entre limites muy amplios, ya sea que se em-

1 
1 
1 
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tinuJci6n so prHsentan las tablas que marcan estos rangos; public~ 

dos on l~ SecrotJría de S~lubridad y ~sistencia, en el Diario Ofi-

cial, el día 2 de junio de 1953. 

Para Rl 11so notable: 

E':~~;~;.7~~ :.1~~~1:;.,.~f!y~ 
f '.i.:rJ.JHflAL lO lt'H.·:Jl.\ •~t" S{l.;.cP.) 
1 cot.C:·A :e (l.!1.C-'l.'\ t>l:tt.HlO -
i coti~ 1~ .. , l 

1 ~~~~-·-----~~~:~---

cnz=s:.~ .... c:c~::: l 

O!: NO ~f'LlJL<;i:-l 
~~ ;~:i~~~;~l 
!'E: 1\tl'tlTt:V..-.: /1,-j 
•,:-.M•!::...:...cs C.'\.'r; r.t:>.r 
rou:;:i.Auu:~ f'l\AA 
!.9!: t:~!!:>Alt lOS. 

: :~:-;:~ ~~'\.."':!""'.':) !"!'?""!~!?"U' 

Nitr6'leno .. ·u:-cr • .1..:at;.:il UO 
Nitr6ql.!r.o ¡u:ot.elco jf;) 

Nitr69cno de n1trot.ó~ (?".) 
!"C't.cnc.l.al H1dr6.,cno (pR) 
Olt!n~r.o consul""'.l.do 101 

!'.'S t"-1:r: u:xct:t"TO • 
e.so 
0.10 
~.oo 

"·ºº 
J.OC 

SólldOl'I t.ot.:alc!'i d\suult.os 
;..i.:al1n.:.~"d tot.:il IC.JCOJ) 
!:>.:.roza tot.sl (C.i.C:'..'3l 

(STD) 1000 

("lc-.n:rn f("ll 

S\.: lfat.O!I. {!!!J-0 J 

~~~~r·¡~~} (~.J) 
.:-~:orrc CCul 
rl·.;c!"-:'<>60.-1) 
•·iP:ro d"e) y ~.'ll:-.9anc:10 (!-:n) 
• rl1l-:-.~("O {As) 
~\!ll~:IJO lSc) 
C't·or.-o IC'r) 

"hAACn:f:'ISTIC"AS 
DlOt.O(:JCAS 

QRC .. ·•~l~HO~ i:'t7 LOS Cfl:' • ."~S 

400 
300 
;:!:SO 

2SO 
125 
1' 

l 
l.!iO 
O. JO 
o.os 
o.os 
0.05 
O.C;Ol 

t-.1..'Mf:i-tO MAX:utO 
PF.:RJ1IS181...E 

C"OLI y co:..trOk."1.1:5. ~o 

co.:..-:-rnr.~ 1· ... v·1~1UAN"-~ 
POr• t."f:\TnH::r. ri'o c-..:1nco r:-: ~r..:f STRA 200 
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r~::-----~;1:~:~+=~~-1--~~·- -- -1 
µ:!2 .. bL!:t:.tsr-:~:- ·:,r;.t "'·"""';~~---- ~''·.! '.'-"·:.:~~·-'-··--~ 

Para uaa agrícola: 

ct:e X l'J :.2 ('Eh )( 10
3 

í..ti CT\) X ](lJ ... 4 

TCLT.::;;-·- .-!-~l~~,-~-~ •• ;:·- ---- ~-~-:-~,-:;~- -;1 ~etat-el ._.:.to~ .• ne ~'.:'ll··'l·v 
~- f "' • .. " : • (' •• .:.• :. 

t n!l ll~"' !!t"l'a·v l' ;.r-iü 
Esparra9os ,,._-,-~..,.-.o] (n!ll-1.~'o} ""'cJ: c1 .:~rc1!l1'd.1 Esp.!lir::.i·:o=. C-:>l f'.1o:c .. 
Pcln>a da.t1ler~ ;• .. pn ••:><Jal :.••<;ro f"l!PJ!"l"'ca:1 Chlle t..!'.ll<"e 
Azui::ircrn ..,;.::;oC6n ~:oc;~l rc:ri;\ Ccl1flor 
R<':l.."1'.olach<r L"tc!:uqa 
;;.]f.,:fJ ~ -- .;::~~ Ml'l{y <i•1lr.~ 

1
Gla.d1ol.l h.1.t. . .,no ;;~: l w"' 1 1 .fap4 1; 

H.'.lt.-, Ctd.ch.iro:t x~nz.llno Z.srHHtoria 

"cboll> ;<o .. H••n•d ~~~i~=~ •g• y su "-e • Chlohoro• 

~~.Jibo tiobin t"1tl.abaz:t. 

;,~!hu4.1 ~!:,~~" ::~:'.;-e~~dot1• !~1 ~ 10 ~~:i:o~ol .. .¡ 

_.,,nohor .1'3 ";'r- 1<;0 Ce:•::.-,. 
~ai:r: Ch,,b,:,cnno 

_, J 
5or;D V-.:r..,%.no 

l \l .. c.i ...... ¡~ .. 

r=-~~·:-,;_s rc-;u>.A..n:~ 
A.ven~ MartlrlJO ---------------------------, 

~~~:~~~~t~""''- ~::~:~;:· Ir - - ''""'""-"".!:'""'' TC:..tf...~·~;...-•; 70:....!:N':;-¡-~~: 

:~~~c~~:r~t> d~~~ ~=~~~7 "1u... ;..1!"onero !:~ x l~J···~ ¡;., ere x H'l .. !2 

talar"!! 

roca 
7(1!..!: ,,.,, .... ~.-n:s 

.e!• Tn::~ol I,l.,~r.o 

(Dei Su.,loa $2''!. ino• y Sódicoa.-
1954} Tre~ol ; .... - ... rillo 

ZD-c3t:e 1'\lca- :.:a:-a'tt1 1~.:lt:S -
l 1 :-,e c!c Ccx¡uJ. pe renn.e 

to 
Zac.ate l'·c~...:d<l 

zac.,tc l(::of!cs 

l!olandf!s 

Trellol l11sike 
Trebo) i-oio 
Ti-et>ol ladino 
r1np1n~la 

--~--:_,; ____ .·--'.-~·---·~~--~~; 
... ~ 

Ce~ac!l!f:<J!l:'I! -
heno) 
Trifolil..:M(pata 
de p.a)arol 

CEC X 10)• 12 

Cebada (qrano) 

lemol"cha 
c~rer.n 

Colz• 
Algod6~ 

'!'rigofp;n·a ~.cno) 

A·:er:.a ! parft ~uno) 
(;!'Jj:'!"ft A:t~l l 
bríX"'IO .!SUftVC 

Ve%a ll"c-:osa C1ccr 
C'&C X 10) .. 4 

CU~TIVOS ca-rurn:s 

!-'XPIA!"ü\.."'.I:NTE 
YOLl.RA?:TI:!'" 

C'Ee X 10) : 10 

Centono! 9rar.o) 
Tr1golgranol 

;..·.1ena (<)rano} 
1'rroz 
Sorgo 1 qr•nol 
Mai& 
Linaza 
Girasol 
H1gi..:en.l~a 

CE t: x 10 • € 

PCX-0 
TOLER.A!-lTFS 

CE
8 

x 10 J • 4 

Alubia• 

{Ce;!>".Jelo:s Sallnc11 .,. ~:ódicos 

l'J!:,.;J. 
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Para uso ir~dustrial: 

~ ... 20 " t:·~ 
,, JO 

C'U o.el 
:.11.; 

Zn 
llCO.t 

5n.: 

,, ... U Cl ;o:J 'ºº r 
""J 
WR!::7..A. 2':". 100 l~O 

pU 2.4;.-10.~ b-10 ·-· !" .T.H. loo 100 

L __ :f:n~ .JC~1n Ht•m, 

Desafortunadamente como se ha venido mencionando para el acui 

fcro calizo solo se tienen datos de sus exponentes mas representa-

tivos; el acu.!foro ffiin.:i y 8uünos ,;ire:s, mientras que para el acu!-

fero aluvial salo conocemos sus concentraciones de (S.T.D.), es --

por ello que al análisis sera en base a estos datos. 

(Ver tabla 6.1.). 

6.2. SULFATOS. 

Proviene de la disolución de rocas y suelos que contienen ye-

sos, fierro y compuestos sulfurosos, las concentraciones mas altas 

ocurren en el acuífero ffiina, alcanzando valores hasta de 102.46 

mg/litro, en ol pozo Uo. 25,con un promedio de BS.65 mg/litro p~-
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ra ~1ina y 16.73 mg,'litro p~ra Buenos ~iros, present~ndo valorea -

que caen dentro de la cl~sific~ci~n µa~o aqua potable (Uno vez --

mas se evidencia la mayoi ci~cü!~~ié~ d9 ~9U3 del acuífero ffiins -

que para el Buonos ~iros), edemas qua los pozos da mayor caneen--

tración estan captando la formación ~uloaga. 

{Ver planos ci.l.l. y 

6.3. CLORUROS. 

Proviene de le disolución de rocas y suelos, en especial ev~ 

peritas, grandes conccntr~ciones aumenta al poder corrosivo del -

agua y en combinación con el sodio da un sabor Balado, sus canee~ 

traciones al igual que para los sulfatos, son mayores en el Campo 

mina existiendo valores hasta de 105.0 mg/litro en el pozo No. 21 

con un prom~dio de 66.57 para este acuífero y da 16.30 para el 

Buenos rlires, no rebasando el máximo permitido para uso potable,-

existiendo una explicación igual que los sulfatos para aste gran 

cambio de concentraciones entro un acuífero y otro. 

(Ver plano 6.3.1.). 

6.4. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA. 

Está depende de la cantidad de sales disueltas en el agua, -

os una medida de la capacidad del agua da conducir corriente elé~ 

trica, varia en la concentración y grado de ionización de los 

constituyentes, asi como de la temper~tura, su valor es igual ~l -
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recf;Jrcc~ de ld resi~tivid~d y proporcional a la concantraci6n de 

re el ~~u!fero fi:in~ pero c3en dentro 191 r~ngo de ~~tes p~r~ ~gua 

potable. 

6.5. BlCArlBONATOS. 

Proviene de la incorporación del bioxido de carbono en el 

agua y de la disolución do rocas carbonatadas, ccmo la caliza y -

la dolomita, producon ulcalinidad, en combinación con calcio y --

magnecio es c~usa de i~ durez3 en este caso la9 concentraciones 

son mayores en el c~~po ffiina pero por poco margan y sus valores -

est~r1 abujo del máxi~o permisible para aua potable. 

6.6. CALCIO Y m~GNECIO. 

Proviene de c::~i tc:ja el tipo d-e su!?los y roe~~ pE"ro en esp.!!, 

cial da lds c:~liL~·s, dolomitas y yesos, 50n lo~ principales respo!!. 

sables de la dureza del agua, la cual ori~ina incrustación en tub~ 

rías reducienCG su •:>'fic!.e:r.cia, sus valores estan abajo •.!al r.láxirno 

permisible, aunque predominan los valores mas al tos en el Cae-oro Ir.,! 

na. 

6. 7. CCN;:LUSION<:S. ACUlf[:¡c e ;uzo. 

Como se puede observar el agua de los dos campos emplazados -

escenciw.i.::;t1nte on las formaciones Cupido y Auro-ra son de buena cal!. 
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dad, quedando mayormente r~anific9ta la del Campo Ouenos Aira~P 

que junto con la de Tpo Chico son la9 mejores quo so observan, -

concluyendo qua lds 4uu GO prosnnt~n mae próximas a ln Sierra ma-

dro Oriental tienen menor recorrido que las de dentro de la cuen-

ca. 

6.B. ACUifERO ALUVIAL. 

Para al acuífero aluvial los unicos valores con los que ee -

cuentan son los da s6lidou totales disuoltos el cual os uno madi-

da de todos las concentraciones que se encuontran, proviene de la 

disolución de minerales que forman los suelos y las rocas, pueden 

!n~luir ~cn:!!!uy~n~~~ ~~~Anicos que son residuos qua quedan al -

evaporarse ciorta cantidad da ogu~, esta valor as a=bit~ario, ya 

que durante la evaporación de la muestra los sólidos volatilee se 

pierd~n, loa bicarbonatos so co~viart~n on carbonutos y se retie

nen cantidades variables de agua de cristalización que no alcanza 

a evaporarse, estos valore~ solo proporcionan un índica del ata -

que del agua sobre las formaciones geol6gic3s, ademas da lo solú-

bilidad del subsuelo, lo que indica que entre mayor cantidad de -

S.T.D. tendremos agua con mayor tiempo de circulacidn o que ha --

circulado en rocas muy solubles, lo cual concuerda con los velo 

res de la configuración, en este caso su rango de valores es va 

riabla da 200 a 3500 ppm. presentando las mayores al centro Norte 

da la ciudad, en los alrededores de los pozos N - 22 y N- B, y --



las rnanores on las zonas da alimentaci6n del acuífero. 

(Vor plano 6.B.l.). 
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Lvidenciundo así la solubilidad en las rocas y suelos consti

tuy~n~es a~í como su mayor recorrido a traves da ellos en las zo -

nas de mnyor concentración. su rango de va.lores sobrepasa las máx.!, 

mas permisiblos, oncontrandose los mas bajos valores siguiendo la 

dirección de flujo del Ria Santa Catarina y las zonas de alimente

ci6n del acu!fero, 

6.9. ISOTOPOS.ACUlFERO CALIZO. 

Su presencid en el agua y el avance de la física Atómics. han 

dado lugar al desarrollo de técnicas para el estudio de las aguas 

subterraneas, su metodología esta basado en el descubrimiento del 

Tritio (3 H) cuya existencia es normal en el agua y se incorpora -

muy facil a está,haciendolo ideal como trazador en este tipo de e~ 

tudios. Su aplicación esta basada en tres aspectos fundamentales: 

a.) Ubicar los problemas a resolver o que se puedan resolver 

en la aplicación de esta técnica aún_a determinada ~rea de estudio 

b.) La selecci6n correcta del muestrea. 

c.) La realización de un estudio preliminar y un definitivo -

con objeto de c:llibrar el punto "b". 

Los isotopos con núcleos inestables se conocen cerno radiacti

vus y rE:;tquieren antes de llegar a •Jna situ.;;ici6r. estable de su nú -
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cloc, d8 un~ desintegración o docai~iento por la emi~ión d? pilrtí-

culan n•'.ic!e2.rF1s, cst·~ proceso us inst.J.rit.Jr.vo y ohedece a una ley -

es proporciondl 31 numera de ~tOQOS radiolsotopicos que existen en 

un tiempo dadot la ley de d~c~irniento es exclusiva de c~da redio -

isotopo y se doscribo por ~u vida media (T 1/2), que es ol tiempo 

requerido para que oct1rra un decaimiento de la mitad de los átomos 

rndioactivon ox1~tontea, cst3 lay es ol principio ~jsico quo se -

utiliza para determinar la odad del agua muestrauda. L~ unidod do 

medida de lo energia emitida en el procoso es oJ Curie = 3.7 x io 10 

desintegraciones por segundo. A ld gen~raci6n natL•ral de isotopos 

le::~ nu cit:!no-

~1~nduO isotopos ambientalos, en la cual se pueden considerer la -

existencia de dos subgrupos. La de isotopos estables y la de los -

r~dinactivos; nntre los csta~lA~ R~t~ el D~ut~rio y e! Qxig~n= 18, 

mientras que entre los radioactivos encontramos al Tritio y al Ca~ 

bono 14, existen mas pero no es necesario mencionarlos. 

El tritio ea un isotopo radioactivo de masa 3, su presencia 

en la lluvia se debe a dos causas; es producido por la interacción 

de radiaciones cósmicas da alta energia con los componentes atmós

~ericos, la cantidad de Tritio por este e~octo varía, pero se ha -

estimado que eoa del orden de 10 u.T. la segunda ea por la acción 

del hombre como consecuencia do las explosiones núcleares on 1952; 
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adornas os ncco~~r10 n1encior1~r qua las concentrac1onc5 máximos de -

este isotap~ v~L!An ce:: le ~~tnción. ocurrinnd~ un m;zimo a fines 

de pr5m~vnra~ tie~e una vida m~d~a da 12.26 a~09, la m~yoría del -

Tritio que se encuentra en la atmósfera se oxida rápidamente p~ra 

formar la molecula do agua y ~~ u1t indic:do~ ~rP~tivo ouc ~anifie~ 

ta la pre9encia del agua que e~tuvo en Ld ~~~.~~re=~ =~ !~~ ~ltimo~ 

20 anos; su ccntenido en el agua se expresa en términos de t1nida--

des de Tri~io, U.T. El Tritio originado on la atmógfera caa ~e la 

lluvia, marcando en furmd natur~l ~l ngt1n dol ciclo hidrológica. -

do asta manara se encuentra en diforontos aguas. 

En los estudias de agu~ subterranea las medidas de Tri~io 

dan in~ormación 5ob~u ul t!c:.~o Ce rA~~rg~ al sistema, aguas con -

contenido do Tritio menores de tros u.T. se interpretan como que 

el agua tiene mas de 20 años en el acuífero, contenidos de 3 a 20 

U.T. so refi~ren ~ ~gu~9 dR reciente infiltración. El estudio iso

topico realizado en 1974 por La Payna y E. García concluye lo si -

guiente: 

Valores de Tritio en U.T. aproximados• 

Grutas de García ••••••••••••••• 42.87 

Campo Buenos Aires ••••••••••••• 5.27 

Campo Durazno ••••••••••••••••••• 2.2 

~a~po Carritos ••••••••••••••••• 7.7 

Campo Jdrdín ••••••••••••••••••• 6.3 

1 
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Campo monterrey ••••••••••••••• 8.03 

Campo fOina :i.36 

Co111po Topo Chico ~~·-····•••••• 7.1 

Loma l\lta ••••••••••••••••••••• 1.8 

1.- Que los CDrnpos da pozos do montcrroy, mina, Buenos ~iras, 

no tienon ~usnte do recarga co~un por lo menos desde el punto da -

vista do recarga mayoritaria del dcu!fo:o ~n los lugdras menciona

dos, pero su aporte no alcanza los 20 años de infiltración. 

2.- La dirección de flujo dol agua subterrana~ que parte de -

la Siarra Madre Oriental pareco ti~¡ ~Lle =e mu~,,~ en la dirección 

del poblado de Villa García, podría rec5rgar al menos parcialmente 

a los pozos de l~ ciudad de ~:onterray. 

Durazno, su recarga mayoritaria provieno dal Valle de Saltillo, -

en la Sierra Oe Arteaga su bajo contenido de Tritio, hace pensar -

que estas auuas se infiltraron hace lo menos 50 anos. 

4.- Para los pozos Buenos Aires, ~anbntial el \lto y Cjo de -

Agua, tienen una :J.2.tura de rec.;i:rg::l 1:-•0•~1edio de 1590 m.s.n.m. loe~ 

lizada probablemante entre los anticlinal&s de los muertos y San 

Blas. 
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5.- los p~70S ffiina tionen una alturd dn rkc~r3a ~stimada ~e -

990 ~1.:;.n.;n.. y ::-1uy p8si!ilo:ier·.tt! !~l~ er,i.:u·~••t.re locali.l.ad(;I en la par-

te superior dol ~nticlinal de ~inos Viej~s. 

6.- En lo:; pozos ronterrt1y l~ localización da su recargn pre

senta dos altcrnativds• un~ es que provieno de lct Sicrr3 de l~s ~~ 

tr~s y u~.la do! r1~nco r;crte del ~nticlinal de los ~uortcs sin po-

dar diferenciarlos. 

G.10. CCNCLU~IONES. 

Como se puedo observar las conclusionos a las que se llega en 

esto estudio no son definitivas pero el extracto que se puede sa 

car es que las aguas que uctualmer1te estJn en explotación provie 

nen de flujo on caliza regional; la mdyor o menor cantidad de Tri-

tio astn an fur.ci6n de ~u pcrmencncia en l~s roc~s. sus edades ne 

varían mucho (VAr tahl~ fi.9.1.1.). A excepción da la obtenida en -

Loma Alta y las de algunos manatlales emplazados an los flancos da 

la sierra, qua son aguas muy antiguas por un lado y de recienta ir!. 

filtración por el otro, es por asto que estas aguas regionales son 

las sucaptibles da explotarse y las mayores probabilidades se en -

centraran siguiendo la conformación de las calizas arrecifales Cu

pido, como se menciona en el capítulo antorior. 



V!!. UAL~NCE G~OHID~OLOGICO. 

7.1. ACUIFERO C~L!ZOa 

Q~ 
- I 

Como se QOnciona en los capítulos anteriores la cuantifica -

P'"'I Mtl\I - . -
con horrnmiontas teóric~s confiables camo en el cano de un acuífe-

ro granular. Si sum~mos oste obstaculo qua desconocemos los volum~ 

nas de recarga qua recibe y la forma en qua los toma, nas encontr~ 

romos anta una encrucijada díficil de resolver. Afortunadamonto --

contamos con los efectos que ha producido su explotación contínua 

da los diferentes cumpos de pozos emplazados, aunque su análisis -

sor los mas representativos, el resultado se puede generalizar con 

ci~rtos rasgos da variación para los demas campos;per~ conocer la 

relación entro la velocidild de abotl1,1ldnto y las volumanss da ax-

tracción en al Campo mina, se seleccionaron varios períodos en los 

cuales se observó un decaimiento contíntio de los níveles piezomá -

trices, asto5 períodos fueron: 

ener~ - julio de 1959 

noviembre, 1960 - julio, 1962 

enero, 1964 - julio, 1965 

septiembre, 1968 - mayo, 1969 

noviembre, 1972 - mayo, 1973 

Con las ~batimientos medios obsorvados en c.~da uno de ellos y 
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los caudolc:J rr:1_!rJios de bXtrdcc;ón resr,ect.ivos, !ie trat..6 l."1 gráfica 

de la figur ... 'l 7.2.J.2..l. (du:ien i.:h<.lVO:!,:r 1976) (~n lu que se puede o.Q. 

Sürv..ir Quv lu:.i ....,u1llo:.:. !.iuyie1-en unu 1~.i<..t.ció11 líneal ontru el ab"ti-

miento y el c~ud9l de extracción, ld intorsacción de la rect3 d~ -

ajuste con el e.fe horizontal. so~ala un abJtimicnto da 0.5 mts/mes 

para tJn C3udal nulo dn extracción, udlor qua coincide con el abat! 

miento obsurvddo 0n (!l interv~lo abril 1956 - nbril 1957, período 

anterior al inicio dE la oper¿ción del c~~po y que representa la 

r~pidei cun que de9cend!9n los n!vola9 piczomdtricos dur~nte los -

peri6dos de dcsc~r~a ~~turJ! del ~cu!fero • 

. :tunque: obviamr::nte, re su 1 ta .!venturddo suponer que est21 re la

ci6r1 líneai se c011servaría par~ c~ud~le~ de extracción mucho mayo-

res que los actuales, la prolang.aci6n de la r(~Ct~ p:-0¡!0:-cicr.a 8le-

mentas dA juicic par~ unJliz~r las pr~~ublcs efectos que se induc~ 

rian de increr118nlur~o la ~xplotoci6n, ~sí, pilr~ un caudal dP ex -

tracción rJe 2.5 :-nts
3 /sei:;., $E tendr!u un :i.D .timier.to rle 4.~5 ;-tf'./ 

mes, lo que nos da una idea de cua:1to podremos extraer el é1C11íf'ero 

en caso de 8margenci~ y en cuJntc ti~~ro, así, superronia~dc oste 

abatimiento y lds recuperaciones q~~ inciucirí~ la recur;3 (30 mts. 

en 3~as r1uy lluviosos, 15 mts. con precipitación media y C rrts. Rn 

ciones acerca del ccm?ort3~icntc de 1cs 11fv~les. ~i~z~-·~trir~s, al 

oxplct:Jrse t-: sa:~d;!l r;:.:<ic .i.--.. 2.5 :-.t:.;.:/se9. ba5o dif'errntes condi-



En lJ fi~~~J ?.:.~.:.?. ·~~ rr&sant~r1 lo$ rosultacos da ln pr~ 

dicción ~~di3 o mayor, como 19b7 - 1971, en la J~~fica in~erior de 

asta figu=a, =c~ulta evidente ~ua, d pesnr de las condicionas de -

precipitación eupuestas son favor~bles, los níveles piezomGtricos 

descienden prograsivamente, y al final del quinto uño se ancuen -

tran ya a profundidades mayara~ de 150 mts. tomando en cunnta que 

on varios do lo~ poza~ la profundidad al nivel estádistico en me

yor que la m~dia y que los ~batimiento~ on los pozos de bombeo son 

de 15 il 30 mts. es claro qua podría operars~ el c~mpo con aste ca~ 

dal de extr~c~ión por mds de unos tras años consecutivos. 

Pero h~y aun otra condición rnas cr!tic~, ya que en esta regi-

6n os común que se presenten años secos consecutivos cerno en el --

lapso de 1960 - 1964, para una secuencia de años con estas condi-

ciane5 dn precipitaci6n el comportamiento de los niveles piezamá -

trico~ serídr. como el mostrado en la figura 7.2.1.2.3., evidente -

mente. on esto caso no podr~a operarse el campo con dicho C3Udal -

de 8xtracci6n (2.5 mts 3 /mts) por mns .de dos anos. 

De los resultados de las predicciones anteriores se desprende 

que el C3mpo ffiina no puede prcporcionar en forma permanente un c5y 

dal de 2.5 mts 3/seg. pues c~n ello se provocaría abatimientos te -

las que se afectaría el rendimicr.ta de lo~ nozcs y, aun mas se ut.! 
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lizarí.:.i tcr.1:_·,·1rJln1·":r1t.e :.!lUlinos d9 ello:; al qucd<'.!r ol nivel del agu::l. 

ab.ljo de J..•os _.!:,,;"lul:;or."'?Sj pro•·d~:-ldr-.l~ntü, ol Cd~ .. ddl quo el campo pu~ 

., 
du ¡Jrci¡;crcicnó!"' 1;n 'fot·11d Ct..'nlÍr'.U..1. 3cu dt::l orden de 2 mts'"'/sog. de,!!_ 

de luego, ptJedc oper~rse con cierta flexibilidad a~ra~ech~ndo qu~ 

dad do ~Qbr~explot3rlo tc~~Joralmente, extraycnd0 caudales ~uperio-

"picos" -

Gcner3lizando ost~s con~lusionos y con l~cyo de les hidrn~ra-

Se observa que el ~bdtimiento de los cam;:os alcj~dcs ~ l~ --

Siurra ~~dre Cr~~¡~t~l son mayores que los que ostan dentro de ella 

cü~O 61 3uc~O~ ~ir~s: aun siguiendo el dren ostructural de 1~ ra -

cie arrecifa! de la formdción Cupido, i~dica que su vida util y e~ 

pacidad proCuctcr~ esta mus marginada co~r. se observ~ er. el Campo 

~in~ su Ahatirnicnto so3tenido a traves de los aRos es de 4.23 mts 

x año y el de Buenos ~iras es de D.95 al año re~lejo que su ex ---

tracción supor3 su recarga, sin embargo estos acuí~ercs deben ser-

vir como regulddores de 13 escacez de agua en períodos e~ergentes 

y reducir su extracción en periodos mas desahogados, desefortunad~ 

mento como es imposible, es util taner an mente que al ritmo ~ctu-

al de explotación los acuíferos calizos alejadas de la Sierra ~e-

dre Uriental su vida util estnr~ en proporción dQ 1 - 4 can respeE 
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to al Buanoa Airee, a menos de quo eo incremente le profundidad de 

bombeo lo qua r~~nud~ría ü~ lou altos costea de extracción. 

7.z. ACUIFERO RLUVIRL. 

Normalmente para la realización de un balRnce gcchid4o1ógico 

ón de pozos. pilotos, su nivelación do brocales, la realización de 

uarias campañas do observación piezomátrico, en forma ordenada, -

ya sea on epoca do estiaje o en epoca de !lu~ia. 

Procesando estos valeros se podran obtener planos de profun-

didad el N.E. elevación del N.E. en diforenteo períodos, así cama 

la evolución quo se haya tenido. 

Un estudio goo~id=o16gico cuantitativo, auquo sea de carácter 

preliminar, requiere.como condición indispencable, la determinaci-

ón da las características hidrod!namicas del acuífero, presentados 

por loe coeficientes de transmisibilidad (T) y almacenamiento (S), 

estos coeficientes do son los quo representan la capacidad del 

acuífero para trasmitir, almeconsr, liberar agua y son deducidos -

do la intorprotación da los datos ~a campo que se obtienen en lm -

ejecución de pruebas de bombeo, do los cuales no tenemos ninguna 

en la zona, es por esto que para suplir esta deficiencia usaremos 

los valores de caudal esp6cifico (Qe), que nos dan una idea de la 
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tl:"1!nsni,.i.bi.lld<>d del 10ismo. 

Y al objeto as conocor aunque se~ an ~arma pralirninar las en-

tradas y salidas horizontales da flujo subtarraneo. so procedió a 

trazar en ol plano de elevaciones del nivel estático una área de -

influencia de 636.4 km2 • as! como la rod de flujo oubterraneo,en 

la cual se gcnoraron los canales t~nto de entrada como se selida 

1~ (Vsr plano 7.2.3.3.3.); para cuantificar el gesto que pasa por 

ollas, la t~ansmisibilidad zc considera como un pr~;nadio da los 

·v caudale:; esp~cificcu, tabla 7. i..2 y plano 7.2.2.l. 

La ecuaci6n do continuidad baaada en la conservación de la m~ 

ro os igual a lo r~zon do C3~bio Ce la ~ateria dentro dol sistema, 

el flujo noto de entrada represente la diferencia entre la recar-

ga y descarga del sistema acuífero, depende principalmente de las 

condiciones permeabilidad y descarga hidraulica representada por -

la altura piezomótrica, la razon da cambio de la materia dentro 

del sistema depende da las características de almacenamiento y de 

las condiciones iniciales y finales de la elevación del nível es-

tático. 

7.2.l. ENTRADAS DE FLUJO HORIZONTAL (Eh). 

,Las entradas de flujo horizontal provienen de la porción Es-

te y Sur del área de estudio. en la que comprende el Cerro de To-

po Chico, Las mitras. La Silla y valles comprendidos entre estas 
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al cual non da el v~lor de 0.41806 ~ts3/seg. ci¿ba ser tomados con 

las reserv~s que la fuente da información marca: ast~ 89~\a de --

13.166 x 106 mts3/a~o. Dosufortunadamente por falta de datos toma-

ramos estos valores en una ev~luacíón muy preliminar y los result~ 

dos definitivo~ estaran condicionacios a la obtención de infor1na -

ci6n mas confiable. 

Las entradas Eh se calcularon on cada una da lus caldas rnos--

tracias en los planos de flujo subterr~neo. 

Dicho calculo se realizó aplicando la Ley de Darcy, que esta-

blece que el caudal in~tántaneo por unidad do socción tr~nsversal1 

ea dircctu1~cntc proporcional a la conductividad hidraulico do este 

y al gradiante piezométrico que se establece entre los puntos de -

la lectura, esto caudal unitario, ~ultiplicado por el espesor del 

acuífero y al ancho da la sección representa al gasto que puea por 

u.¡:;. 30.cci.:!n pcrpcndicul~r del :!.Cu!fero.-

La integración de aste cuudalpura un tiempo indeterminado, 

proporciona el volumen de entrada o salida del sistema. 

o sea. a T, i, .'\ 

T Transmisividad Qe 

A Ancho medio de la celda 

i Gradic;nte hidraulico (h2 - h l) / L 

i Gradiente hidraulico _ _!l_Z __ -_!'_l ____ _ 
L 
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drol~gico que corresponden al v~lunnn infiltr3do el cual es de -

s.12 :~ del tot..Jl precipitado, aun-:;u.:~ h.:iy QUü 'JClor~r que P.Ste Pº.!. 

CE:r1ld.ju HS uent.=r..:.li.:;,jnda er. ~orl.:i. l.:i. cu.:.:.•1c~ dnl Río Santa Catarin~, 

sin embargo el jrea de b~lance ¡'ar~ el ac11!rero ~luvi~l incluye -

CaSÍ integra.mente J; la Ut''.-.J~nti:- l;! r..IJ<"li ~r-r r>'"t..._,: ~-::-!_ :::-;;::_~.::. 

mente asfaltada roduce al ;nfnimo un..!. i'1f'iltr.!ci6n 7 por lo t~nto -

este v t!Clr se tc:n:'l.:.,r~ como ''O". 

1.2.2. s;urns. 

7 .:>.2.1. PO'l FL~'.JG .,,: "zcr:r.;L. (Sh) • 

. \l igual quo las cntr3j~s nsti~dd~s u.1 formd prelimin~r, te-

nemas su S<!li ,:;,:, "ºt.ur:!l ~-.ucía el Oestn fr-1r.co, siCJuierido de ::llgu-

culo se obtuv6 un valnr de c.r7gc5 r<ts
3
/seg. Juo e~uiv~~dríd :'.!: --

2690.2 x 106 mts 3/~i~o. 

1.2.2.2. PüH F!_li""l(' ,¡¡:·n:.:•L. (Sv). 

E~ lo que res~2ct~ ~ Pst~ d~sc~r~~, se suma al volumen obte-

ce y se estimo de l.134 l.r.s. qub imrlic~ría 3S.43 x 1~ 5 Mts 3 ; _ 

d!'iO. 
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Se considera como la dirarencia antro 1~5 entr~d~s y 2alida~ 

que se reciben, el cual serí~ de l.0~628~ ~ io: mt~ . .:_¡~r.~. 

7.2.4. PL~NTEAmIE~TO DE LA ECU~CION DEL BALANCE. 

La expresión matématica da osta ecuación de balance volumetrl-

Eh ·t- \Ir - 5h Vb ~V S 

Dondes Eh = l:S.1696 X 106 mts 3/ai'lo 

lfr o 

Sh 2,490.2 X 106 mts 3/ai'lo 

Vb 35.43 X 106 mts 3 /aílo 

l\V 10. 6786 X 106 mts 3/ei'lo 

S e ? 

Por lo tanto, sustituyendo valorees 

13.i696 - 2-490.2 - 35.43 = 10.6786 Sy 

Esto implica que: S - _!2~ZZQf _____ ~ - l.es 
10 .6760 

Valor negativo que carece de sentido físico lo que indica que 

los valorea tomados para el cálculo de esta ecuación existe un 

error~ muy posiblemente en la trasmisibilidad, por su carencia da 

datos, por lo que no se llega a una conclusión confiable y se deja 

abierto este valor haeta procesar valores mas reales. 
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8.1. INTERRELACION DEL ACUIFERO CALIZO Y ALUVIAL. 

Como oo mencio~a en los capítulos precedentes y con base en -

urbana par~ c~pt~r te~to sedimentes aluvialee por un lado y cali--

zas por a·cro, Qdorn3$ do la infor~ac!6n quo proporcionan otros pe--

zos perforado3 an los domas cacpo3 ~ on los cualen Do observa en -

meablos San felipo y mondoz cuLren un su totalid~d, las áraas de -

valle,se concluye quo no a~i~tu relación alguna entre t;no y otro, 

lm paque~a porción del aluvion y sedimentos de talud, se emplazan 

on l~ supcz~icia de es~o~ v~l!e~, ~on p9que~os y da poca profundi-

dad, en algunos c~sos estos sedimentos puoden alcanzar hasta 70 ~-

mts. de ospesor, como en el pozo de la Silla No. 1, pero en gene 

ral predominan o~pesaros máximos de 35 mts., en al área urbana, --

con una media de 15 mts. 

La relación del acuífero aluvial con el calizo ocurre sola 

mente por la 3partaci6n de volumenes de agua qua por diferencia 

de presión afloran en forma de manantiales on las inmediaciones 

de la Sierra madre, las CUdlPS en su mayoría han sido incremente-

dos al caudal que consume la ciudad de nlonterrey, nunque la mayo-

ría de estos astan agotadas por la explotación del acuífero cale~ 
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reo. 

Tampoco se tienen evidencias en el acuífero aluvial de alguna 

alimentación subterranea, aunquo l~ cvoluci6n de su nível ~reatico 

nos podría indicer lo contrario, pero como se menciona tambien, c~ 

recemos da evidencias que puedar1 confirmar esta hip6tesis. 

A continu~cién 50 proacntan algunas secciones olnboradas en -

1972 quo confirmen lo expuesto, es! como algunos cortes litológi-

co~~ el ostudio i~otopico tilmlJien evidenc!a on divorcio do estas -

oc11!feros, por que rnientr~~ quo p~ro el calizo su aport~ci6n pro -

viene do diferente~ afean do recarga variables on su altur3 y per-

manencia en las rocas, para el aluvial el agua es de reciento in -

Ti l tr~ci6n, provenientes OG ee.curr.ind.t:::l1 t.0;;. .::ü .!~:: f!::.r:.:::ce: de l!!~ -

sierras. 

e.2. OISCUSIOt~ DE RESULTl\005 DEL e,,Li\NCE IHDROLOG!CO E HIORODINAml 

ca. 

Es b~en sabido que estos balances aunquo enfocando perametros 

distintos poro bien desarrollados, dan resultados similares. El b~ 

lance hidrológico ee usado en forma .Prelim.iner pern estudios en 

los que no se cuenta con información de aplicación para el balance 

hidrodir1a111ico y sus valores resultantes sa dan on forme do ordenes 

de magnitud y mas explicito como porcentajes, esto as porque este 

mátodo en oscencia debe sor usado p3ra al análisis de microclima y 

posteriormente generalizarlo a toda el área de influencia, ademas 
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por su facilidad de uso ya que los datos qua analiza se pueden ob-

tener de cualquior ostacién climatológica e hidrom~trica, observa-

cienes qua son ccmunmentu procesadas prlm2ro que las hidrodinamica~ 

oste~ observaciones toman en cuenta la l~titud, altit~d, insa1aci6n 

etc. mientras que la oetructura dol subsuola, su conform~ción ~eo-

metrica y aus dcpcc~o~ ~~ f==~~Ci·~n inf luenciado5 directamente por 

le geología de la rogi6n no ::;an c~nsic!era.óo~, :>,;. •• :;.::~.:::.=-:;<:", ins re-

soltados qua sa obtienen justifican .er. grnr, medido. S;u uso cotidi<:l-

no. 

En cambio en el balance t1l~rcdin~~ico no incluyan ostos ulti-

mos aspectos aunqua nn forma indirecta, esto es al proc~s3r datos 

como la permeabilidad, la trans~isibilid~d y el co8ficiénto d~ al-

•n~c:e;;.::;.:;:!::!f!~n '!••e aburen datos como su porosidad, contenido e.rcill.E, 

so, grado de erosión y t~2n~porta, factores que dan un~ irle~ mas -

clara de lo quG ocurro an la cuance o !rea de infl~1&ncia. 

Aunqu~ t~~bi~n rlobe quedar claro que estos conceptos astan --

idealizados al introducirlos en los modelos de comportamiento no -

roalos poro qua se asemejan bastante a lo que esta ocurriendo, ta

les como la aplicación de la Ley de Darcy, o en los mecanismos de 

análisis para obtener el valor de la transmisivilidad, al tomar --

consideraciones que van desde acuíferos homogeneos, isotropos,esp~ 

sor acuífero cor1~tdnta, c~tención lateral infinita, ate. Afortuna-

d3mente aunque estos valores no puede11 ser válidos en la extenci6n 

regional de un acuífero, si pueden ser aplicables en forma local y 

-
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posteriormente generalizarlos, co~o comunmente efectue en cualquier 

estudio g0ohidrológico. 

Consideraciones como las anteriormente expuest~s ponen da man! 

fiesta la utilidad de ambos estudios y su complementación, ya que 

zar el balance geohidrol6gico son deficientes, por su escasa info~ 

maci6n, se usan con olemantos da juicio los valares obtenidos en -

el baldnce hidrológico y so rosuelven incognitas qua en su defecto 

qued~r!an en el ~ire y nu pcdri~~as tenor ni siquiore ideo dn lo -

que anta oucodienda, co~o ocurre con ol v~lor de lu ln~iltración,

otra ~dnora de ~olucionilr asto problema, podrí~ ser l~ utiliz3ci6n 

de tablas y grüfic3s elJboradas por especi~listas en Europa, quo 

manejan los índice~ de infiltraci6n o como las desa~rolladus par -

C.I.E.P.s. en 1974 para estos acc!feros regionales, pera dan valo

ras muy sabroestimddcs qu~ r.o ccncuerdan con la realidad. 

8.3. ALTERNqT1VAS. 

Las alternativas pura este estudio geohidrológico y para cuai 

quiera qua se realice son obvias, es mejor tener dos critarios de 

análisis, que uno y dependerá del grado de confiabilidad del balan 

ce geohidroldgico para darle muyor peso, ya que como se observó en 

este se incluyen parametroe mas relacionados al flujo del agua SUQ 

terranea, aunque no hay que olvidar que est5 unicamonte pertenece 

a una porci6n muy peqtJeRa de las leyes que intervi~nen en el ciclo 
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hidrológico, ul cual esta ~~s visualizado en el balance hidrológi-

co. 



!!l 
IX. CD~CLUSIC~[3 Y rlECC~[~9·1C!C~ES. 

9.1. ~L~CLUSIONES. 

a.) el acuífero calizo y aluvi3l astan se~~rados hidr~ulic~--

rr.r.;;1te. 

b.) El f"l.ujo en i:il ;-,r. 11 ;:-F':'!':'~ :::::::.!.!.:.:::. ü& .i:Uyiuna..t. alimentado -

por tod~s 133 estructvr3s dan~e aflora lds form~clancs permeables 

contribuyendo en menor o mayor cuantía en funci6n de su porosided 

s~cu~j~ri~ y vo}uraen precipitddo sobre ella. 

c.) Lil extr~::ci6r\ de est·~ .:!cuíferci suri~ra su rec.;irga, eviPPn-

ciado por lj tP.n~er.cia al descenso de sus n!v~les piezomátricos a 

trav~s ~e su hi~torja. 

ct.; :ntr~ MdS ~l~j~d~s sean l~s zonas de explotaci6n del 3CtJ! 

f~ro =~ii¿a ci~ su zona de mayor alimcntac!6n, la SiPrr~ ~9~re Crien 

t~i, ~l ~cu~ ~P- hace de monor calidad ~ cu~ntía. 

va de u~t~nLr d~to~ mas conriabldS p~rJ su cuantificación, 

r.) Las zonas probablcc p~r3 ~nicJar proyectes de ubasteci--

mionto de 5.'JU3 .:.1 l.::l ciud..ld de r."cr;lerray, serían las 11 Cu>=!ncas'1 del 

~I0 Pil0n y ~~mus, y3 qtJe non ldS que presentan exccdo~~es d~ ayuü 

superfir.i :!l cci!l pocJ.s prab.:ihi ljrludes Gn obtenci-1n dF? agu<J subterrll 
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g.) L.:!s zonas r.1tno9 prcbables p...ira l.) ex;;lotoci6n en sedimen-

tos aluvi~les ~er!~n las ~ubcuencas dnl H!o s~linas y PASQIJeir~, -

por su escasa prAci~itación y gr~n deFlcienci~ de hum~dad, aunque 

posiblemente pJra al Jcuífero calizo 3lgun flujo circul~nte nueda 

ser roscat~d~ un estructuras f~vorablP.s, como lo evidencian los -

acuí~~ros i:ina y lJs Gcmds. 

9.2. ~cccrrE~DICIO~[S. 

a.) Continuar con las observac1on•s sistemáticas de los acuí

feroa cali¿os, an ~f1oc~s rlc• estiaj~ y ll~iv~as, tanto de sus n!vo -

l~s estJticos ccmo su volumen extraído, sin incrementar mas est~. 

b.) Para el mcuífero aluvial, ?rcgramar activid~des par~ la -

obtención de sus cJrJcter!~ticas hidrodinamicas, talas cono nrue -

has dP bombeo en pozo5 piloto, nivcJ~ci6n d~ brocales y 0bservaci2 

nes 9isternJtiz~d~s dt: su~ n!vc!!Cs ¡JiezomStriccs 7 can lo que se o~-

tendr!dn b::!ses fJ~.lra un,:.,; buen~ CU·..1rltific.:;,;ci6n. 
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DEMANDAS DE AGUA EN POBLACIONES RURALES DE MENOS DE 
2500 HABlTANTES EN FUNCION DE CLI:VIAS PREVALECIENTES. 1970. 

LITROS DE AGUA POR HABITANTE AL DIA 

Mtmicfplo Pchl::?.cié:-: Fzro Templado Semi - Cálido M3 
rural cllld n 

Aba solo 398 150 60 
Agualeguas 3 004 150 450 
Los Aldamas 4 713 150 707 
Allcnce 4 979 150 7·17 
AnCihuac 5 173 150 776 
Apoda ca 12 911 150 1 937 
Aram!Jerrf 13 774 150 2 066 
Cadereyta y JirnC'OCZ 16 179 150 2 427 
Carn1cn 2 150 150 323 
Ccrralvo 2 171 150 326 
Ciénega c;e Flon!s 3 273 150 491 
China 5 391 150 809 
Dr. Arroyo 38 581 150. 5 787 
Dr. 

,-.. __ . 
4 587 150 633 VU!:t!::J 

Dr. GonzCilez 2 428 150 36-1 
Ga!eana 36 640 140 5 130 
Gar:cia 3 255 150 <188 
Garza Garcra 7 556 150 1 133 
Grn.l. Bravo .3 544 150 532 
Gral. Escobcdo 7 618 150 1 1,13 
Gral. Ter:ln 12 401 150 1 860 
Gral. Trcvü1o 2 1.70 150 326 
Gral. Zaragoza 6 278 150 942 
Gral. Zuazua 2 687 150 403 
Guadalupe 44 894 150 6 734 
Los 1-lcrrer[!S 1 632 150 245 
San Nlcol~s l lgo~ 101 150 15 
1-Iigueras 865 150 130 
Hunlahuises 2 938 150 441 
Iwrbide 3 3<15 150 502 
Jm'ircz 5 656 150 848 
Lampazos de Namnjo 1 871 150 281 
Lina.?:cs 25 165 150 3 775 
Mar In 1 745 l.50 262 

tabla. 1.4:1 
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Melchor Ocampo 1 220 150 183 
Mier y Noi:iega 7 3·17 150 1 102 
Mina 3 207 150 481 
Momcmorelos 18 623 150 2 793 
Monterrey 150 
l'arás l 638 150 2~6 

Pesquerias 5 181 150 777 
Los Ramones 9 360 150 l 404 
RHyoncs 3 724 150 559 
fo binas 1-lgo. l 724 150 259 
!:i..'llinas V1ctor1a 2 507 ::..~~ 37~ 

S..m Nicol:is ti:! 1c8 Garza 22 722 150 3 ·~OS 

Sta. Catarina 6 725 150 l 009 
Bustan1anre 220 150 33 
Santia¡!,o 24 089 140 3 372 
Vallccillo 3 012 150 ·152 
Villaldama 4 ES3 150 732 
Colombia 370 150 56 

6'.) 39J 

cont. tabla. 1.4.1 



Municipio 

l.- Abasolo 
2. - Agualeguas 
3. - Los Al dama 
4. - Allende 
v. - ./:i.u:l~tU.;.1'..: 
6. - t).podaca 
7. - Aramberri 
8. - Busramame 
9. - Cadereyta 

10. - Carmen 
11.- Ccrralvo 
12. - Ción<"gn de F. 
13. - China 
l·L- Dr. Arroyo 
15. - Dr. Coss 
16. - Dr. González 
17. - Galenna 
18. - Garcfa 

20. - Gcm:rnl Brnvo 
21. - General Escobedo 
22. - General Tcrán 
23. - General Trevii'lo 
24. - General Zaragoza 
25. - Gc11cral Zuazua 
26.... Gu3dalupe 
27. - Los Herreras 
28. - l-lidnlgo 
29. - Higueras 
30. - Huala Luises 
31. - ltut·bide 
32.- juárez 
33. - Lampazos 
34. - Linares 
35. - Marfn 

Proyecciones demográficas 

l 9 8 o 

Población 
total 

390 
5 860 
5 l~O 

18 170 
ü 9;:,ú 
26 520 
20 170 

2 820 
35 680 

2 470 
8 650 
3 860 

12 080 
52 320 

4 900 
2 330 

49 850 
6 880 

7 270 
18 180 
19 750 
2 190 
7 880 
2 890 

300 000 
4 240 
9 270 

820 
6 530 
3 800 
6 320 

. 4 050 
59 ,130 

1 750 

Población 
.urbana 

3 110 

13 520 
8 180 
9 770 
3 830 
2 620 

.19 040 

6 550 

6 710 
4 •150 

5 250 
3 980 

89 780 
3 820 
6 l·!O 
7 140 

235 000 
2 910 
9 210 

3 770 

2 640 
30 990 

Población 
rural 

390 
2 750 
5 1-10 
4 650 
5 770 

16 750 
16 340 

200 
16 640 

2 ,170 
2 100 
3 860 
5 370 

·17 870 
4 900 
2 300 

44 600 
2 900 

iu ·17U 
3 450 

12 040 
12 610 

2 190 
7 880 
2 890 

65 000 
1 330 

60 
820 

2 760 
3 800 
6 320 

·1 410 
28 4·10 

1 750 

tabla. 1.4.2 
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36.- Mclcbor Ocamno l 3iO l 310 
37. - !Ylier y J\:orieg; 8 810 8 810 
38.- Mina 3 040 3 040 
39.- !Y1o11temorelos 44 730 25 250 19 480 
40. - Mon:crrey 1 369 630 1369 630 
·11 ~ - ré.18r.lS 1 670. 1 670 
42.- Pesquería 5 670 5 670 
43.- Los Ran~ones 9 770 9 770 
44.- Ravoncs 3 6S10 3 690 
45.- Sabinas I Iid.:tlgo z.¡ 410 22 950 l 460 
, ' 0ai1nas \

1 1ctoI:1a 5 880 3 710 2 170 "::t.U. -

47. - Sn. N. de los Garza 283 5.¡Q 244 220 39 320 
48.- S::rnta C~?r~rina 6-1 300 56 320 7 980 
49.- S.rntiago 28 200 13 000 15 200 
50.- ValJccillo 2 970 2 970 
51. - Villaldama 6 290 6 290 
52.- Colombia 3·10 310 

TOTAL ESTADO 2 690 910 2 213 490 477 ·120 

cont. tabla.1.4-.2 
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ESTADO DE LEO:-: 

•~h•- ... , .; 
t..Cl.t..JLO. l.~.\.) 

!<UEVO 

&;rvicfo. <le ;\g.ua en los r::::tcipnlcs ~1unicipio.s del Est:iiJo :;::.-;;Cn S".J PobiaciGr. Totnl incluyendo el Arca Metropolitana de lv1onrcn·cy 

~!uníclpfos. _ y '...\.fios Total de 
vivlcndns 

Toral Esrndo l\Í50 146 810 
1960 19-l 641 
_1970 292 153 

Sub tcrnl 1950 103 152 
(10 municipios) 1960 153 778 

1970 239 61l 

Zona !\forropotlta1in -_ ~ 1950 7-1 2-12 
1960 125 28-1 
1970 204 624 

c~1i:za c.~rcra 1950 983 
1960 2 •195 
1.970 7 065 

Gwu.falupc 1930 2 491 
1960 6 631 
1970 25 9U 

1'.1·111tcrL·cy 1950 67 159 
1960 106 817 
1970 1'17 .¡,¡·¡ 

~::m i'-!I coli.1s de los 1950 2 070 
C\r.t:..\ lvC:O 7 012 

1970 lS ·l23 

1950 1960 1970 
% de incrc Viviendas con servicia de a.gua entubada 
n1cmo po~ uso l..!XClt:sivo u~o común 

di:c:1~.!3. nCunero 3 número % 

-!O 1-10 33 156 
72 297 2·1 682 

152 -lCO SS 012 

36 893 27 608 
74 955 2::! 10·1 

136 772 71 ·lSO 

34 128 23 161 
71 457 20 619 

128 3.J.l 6·1 138 

339 365 
1 123 512 
4 598 2 142 

259 263 
2 sos 724 

13 11-1 10 549 

32 911 21 •J?l 
63 279 17 173 
9S 393 44 06·! 

403 201 
3 í90 l ·170 

12 .¡:¡3 5 018 

Viviendas sin agua 
entubada 

nOmcro '~ 'º 
6-1 51-1 
90 662 
5·1 741 

3·! 310 
S6 72·! · 
31 339 

15 553 
33 208 
12 142 

256 
860 
323 

l 918 
3 452 
2 2SO 

11 790 
26 365 

7 990 

337 
l 752 

922 



con t. tabia. 1.4.3 
2 

!:°Jllt.l C..u:arina 1950 l 539 186 841 252 
1960 2 279 7(,0 7-10 779 
1970 5 7'/'8 2 756 2 365 657 

Cadcrcyt3. Jim~ncz 1950 •I 883 152 286 4 097 
1960 4 963 593 213 3 857. 
1970 5 782 2 cos 1 057 2 720 

Docror Arroyo 1950 6 229 138 932 4 150 
1%0 5 703 24 26 .5 658 
1970 6 70·1 M5 79·1 5 265 

Gal cana i.9:N s 603 56 821 4 339 
1960· 5 7<\l .126 187 5 428 
1970 6 2S9 í·1~7 l 943 3 599 

Lfr:nrcs 1950 6 713 l 651 l 662 2 885 
1960 6 ·19·1 l ·161 551 4 482 
1970 9 207 2 8•16 2 258 4 103 

.(vtonLCn1urclo$ 19$0 5 .132 763 7-16 3 286 
1960 5 5')3 99·1 sos 4 091 
1970 7 035 2 185 290 3 560 



TOMA POBLADO POBLACION ui ª' CONEXIONE.5 CAUDAL l.p.1 
H2 1980 - 2000 19 8 o - 2000 1980 2000 

MONTERREY 
l. - Linoru - Hualohuisu 50 400- 96 000 4re1 - 9900 148 305 
2. - J.&onlemonlos - Gral. Taran 44 200- 83 000 4690 - 10100 155 355 

(El". 550 •U•I 3. ~ Aliando 14 ªºº 27 000 1555 3350 58 125 
SUMA = 109 400--Z06 000 11 126 23 350 361 785 

11. S.UTIAOO 
e 0 

E.8oablo IEllw. 2Z 111111•1 

ACUEDUCTO LINARES MONTERREY 

f i g. 1.4.2 



,,, 
TnWA PORLAOO PCBLACIO~ NO CONEXIONES CAUOA L l.p.1. 

~ H9 1,9 80 - 2000 1980 2000 1980 - 2000 . .... 
º• ,_ 

Mina 2,800 - 4,900 407 715 7 . 13 
2- Hidol;o 10,000 - 30,600 1,350 4,1 30 3 1 .95 

3- Ab~~~~~;crme 11 13 1 IOO - 28 1975 1,572 4,028 39 97 

S Ul!A '25, 900-64,475 3,329 8,873 77 205 

O POBLAC101 

POZOS 

ACUEDUCTO. MONTERREY - 'ESTACAS 

f ig. 1.4.3 



TOllA POBLADO 
HP 

Aguoleouas 

J.- Gral Trevit'lo 

2.- Cerral•O 

3.- Or. Gonzalu: 

Mar in 

4.- Hi 9uera s 

5. - P11q1erio 

SUllA' 

H9 CONEXIONES CAUDAL l.p.s. 
1980- 2000 1980 - 2000 
706 - 1200 15 - 30 

504 - 861 12 24 

1337 - 2850 45 96 

287 - 746 10 26 

487- 830 15 . 26 

180- 275 12 19 

260 - 3465 10 133 

3 7 61- 'º 227 

Mo11l•rr•Y 
(EllY. 550 msnm). 

~Quoleguas o 

Grol. Treviño a 

Puquaria 

Presa Falcóri 

'- Esl de Bombeo 
{ Elev 66 msnm l 

ACUEDUCTO FALCON - LAS BLANCAS - MONTERREY 
f ig.1'.4.4 



ACUEDUCTO CUCHILLO· YTY 

TOMA 
Nº 

1 
2 

A:UEDUCTO ICAllOLE ~ MTY 
1 

,.,,_,. IElew. C..90•u•J 
,,. •• ,. Caaal l L• 9.5 ICaJ 

~~~11b•rlofl•4.ll•J 
·~ B~~~to--:---- A Cuol(L•46J:•) 
tt.ln t>OU•11'•1 / ~ 

Ta:iqtt .. 
1E1n.1~0 11u111 I 

(Eht.550 •u•) 

' 
f EIH.T;~·=- l "\\ 

Acu4~' 
Llaar .. -UOAhrnr 

0 ALLENDE 

POBLAOO 

CHINA - BRAVO 
CAOEREYTA 

SUMA : 

VILLA CE GARCIA 
SUMA ' 

c. 80111bo 
1 fin. Z40 11111aJ 

?OBLACION Nº DE CONEXIONES 
1980 2000 1980 2000 

lG,500-35 640 2 029 4 930 
33 ooo- 89 000 2 097 7 320 
49 500-124 640 4 126 12 250 

7 000 40 000 855 4 855 
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f ig. 5.2.1.2.1 

p E R I o D o i\ 8''\T IHIEt-."1'0 VOL. EXPLOTACION PRECIPITACION 
HES TOTAL MENSUi\L 'l'OCA:t MENSU~L TOTAL MENSUAL 

... "' 10 m lObm mm mm 

Nov. 60-Ags. 62 22 27.32 1.24 26.95 l.23 236 10.72 

Feb. 64-Jul. 65 18 28.00 1.55 29.89 1..66 238 1.3.22 

Sep. 68-May. 69 9 1.4.72 1.64 1.5. 63 1..73 1.72 1.9. 1.1. 

Oct. 72-Abr. 73 7 1.4 •. 54 2.07 
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PLEGAMIENT~~R~E ORIENTAL LA SIERRA M 

fig. 5.2.1.3.1 

ESQUEMATICA SECCION GEOL~~~~E 

y MONTERREY LA SIERRA MADRE 
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SUR SECCION GEOLOGICA ENTRE MONTERREY Y MINA, N. L. NúHYE 

Sll.IBOLOGIA 

!.~ ~ . el BARRERA IMPERMEABLE LOCAL 

!í77ZZT@ ROCAS CONFINANTES 

ffi9J CALIZAS CAVERNOSAS ACUIFERAS 

L e 1 ROCAS IMPERMEABLES CONFINANTES 
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54.35 

ea.us 

38.57 

67.05 

20.95 

169.21 

99.75 

52.9 

7.0 

C:VC LUCIG:; 

;\B/\T Ii:'.IENTO 

¡.:EDIO (m) 

30 

27.5 

22.5 

15 

7.5 

2.5 

- 2.5 

- 7.5 

- 15.0 

TOTAL • 

TAGL!\ 5.'.:.2.4.l. 

EVllLUCIQN í•1EDIA 

1630.50 lOf. 3 
X m 

2333.'37 
__ 6 3 

X J.U m 

867.82 106 3 
X m 

1005.75 io 6 3 
X m 

157.12 X 106 3 
m 

423.025 X 106 m3 

249.37 105 3 - X m 

396.75 106 3 - X m 

512.SC 1Q6 3 - ~ ... 

- 105.00 X 105 3 m 

5153.93 X lOG 3 
m 

8,106 m 

?EnlODO DE 12 ~nos 

0.67 l'ltS X año 
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T·it3L.1\ 7.::.~. t. 

C~LCULG J _ _ ._ 

.,CL~IFCt-d2 ...; !....v',' l 4l, .:e:_ i (J JE 1S&5 .. 

s .; l ¡ ;) ,'.\ s 
.;:-: c~ 1 0 - G:i ~ J!Er·1tE i TK.~!<51:.ISlSI- G :¡sTG fJ=f-i T 

CMJML Km. LID1:> T 

m2 /seg. 
m3 /seg, 

u. 773 l. 76 o.389 0.498 

? G. 199 l. 76 0.369 o. 136 

3 0.653 l. 76 0.389 C.310 

4 e .. 1.33 l. 76 0.389 0.2Sé 

5 0.633 l. 79 0.389 º·""º 
6 l. 633 l. 75 0.389 1.111 

7 3.GGO 2.75 1,030 10.299 

8 2.G(:6 5.45 C.OlC 0.1452 

9 1.399 11. ll o.oao e. 932::: 

10 0.556 lC. 71 0.140 C.846 

ll l.!33 9,37 C.140 l.4862 

12 C.255 7.89 0.140 C.2938 

13 e. r.;s ? .. S'J o. 140 0.5Sl 

lt1 : .. ~·=-: 7.89 o. 140 0.735 

15 e. r;:;:3 9 .. 37 C.140 :.223 

15 2.GCO 11.53 0.140 3.228 

17 2.299 15. 78 0.540 19.550 

18 2.333 13.04 0.540 16. 4 28 

19 2.566 12,0C 0.100 3.079 

2Q 2.833 10.? l C.100 3,C34 

21 2.2G6 B.10 0.200 3.f70 

22 2.233 ó.00 0.200 2.é79 

23 2.966 G .81 0.200 4.039 

24 2.79~ 7. 14. 0.2(.(. 3.998 

surr;, 79.C54 

VD ur-.E1. " u ... ~ L 1C
6 3 2,t.:2C.20 "' 



T t'UJ LA r.:o 6. 1. 

. 1ri.1L!5IS FIS!CüQUimICOS • 

Concontracionas ionicas en tr.eq. /litro. 

iemper~~ur~ en ~. 

~ET!?':.._ ::·~:.. l".JZ-~.?-~..!..~ 

°!CM' Vi·~ C.t. c,•..;;:::c. ~·.;.r::;:,::;:o 'X.DIO CLO.RUR().5 :;•Jt.r1\G:., ~1CAPK~\:...:-':""·S 

'"• " 7. ?-1 ::.i;r, in;-,1;.i 10 /',.) 7t..,t:•"I 1(i1.>"Y} ~~- ;:cc.1::i 
4 2·LO 7.2:;¡ ,, ~ Ci 99.03 ·~;-~ 51 .6) ?·.~o 70.7~ 27'1 .:,;;i 

J.J.O ;.1:: '?':O:J 9J.C"") 22.:n f"A.EO 10~.oo 93.91 277 .60 
:;.::)_(' 7. J:: 8.'.)J ··. ~- n •.C-5 n.B-6 73.50 SJ.27 ¿€'5.45 

9 ;.-, f'> 7. 3'l E"J5 ?'1.(0 4.31) 7).68 92.)¡') 61 .50 2-~-8.60 
10 Y·.J 7., 9 770 5~-..:"3 6.5''.) 1~.55 95.CC 98. 38 285. ,, 

" ):).0 7.~ e50 f±-3.62 12.9) 92.86 87.50 92-5' 3i7. 77 
;..:. )1.0 7. ~9 o.xi 93. ,., J.~ 70.74 n.r:o 76. SIJ 278. 76 
'ó 30.D 7 ,;:.o /'}~ ~-O.~ l. 75 73.38 77.'le SO.J~ 278. 79 
16 12.0 7. 33 755 102.39 2.6'/ 53.10 70.00 63.01 271. ~, 
1& 30.0 7.-Y. ~~~ 9~.98 ,, .C.4 

~-~~ 64.oo 71. 55 271 .Sl ., .., ..... _ <:"'i't C:."I ~ "'·º tl'V) f'V'o ~'.:'. :":.? :-?;; . ~? 
2' 3~ .o 7 .?') e-eo 101 .83 ~.20 76:77 10:;.o.¡ ~n. 1t' :?71 ,.d2 
2; ~.o 7."' = '.l'.l.54 ~-~5 54.13 ::.:.sa :'"!.5·1 ..,(:)') ...... 
;;.~ }':'.O 7.C-3 8o::> 105.87 6.12 60.03 82.00 e?. 30 2fl~. ~-O 
<') JJ.C 7.28 ª'º 10].54 11.:n 55.~ 75.oo lC;?.46 :.'.65.•:.0 
~e 30.0 7. 'º 870 12::>.26 "3 .9-; 5-5.€0 9'.00 101.26 2:· .. 75 
2.' 2?.~ 7 .:!S e:·:-'J SG.70 6. 37 93.5:3 9¿,50 ei .so 2.;.:.B3 
,~ Z'J.O 7.42 e-so 92.05 2.J.8 101. 70 97.50 9~.·":.0 2·12. 35 

:::~~ ~ f-QZ..').S, BV'::."1•0S ~ 
"!'.C·t!-• l'H C.!: CALCIO HA.Gt.::s10 SCJ)!O CLCF.1..:~...s SL'LF"AT"J.S ~:;::.;_:-3.:'~/A7'2: 

~'J·l. o 7 . .-:.] 4:iü 75.93 9.20 14.8) , ~ .oo 17. 2" 2'~1. f-0 
=·•1.0 ., . )3 .~.-0~ 7r..75 S.3-: •l,82 ,, .oo 10.3· 237. 86 

~ ~t,.0 7.-S~ 480 ?e .Ja l 1. 81 B.&B i.:.oo 32.~ .?'"J9. 58 
6 "27.Q 7. ~~ 410 C8.62 14. 11 7.36 11.00 10. :a 27·J.92 
B 2•1,0 '/.38 410 62.33 .9) 6. 73 10.00 ~ 1. 5.;: 2.C:..:.?8 

'º ::-·.1.0 7.60 450 8() . .;0 • .;6 7. 15 10.50 ,~·~' 24S>. •5 ,., :?J.O 7 .l'..Q "60 90.8:> 4. 12 6.23 9,50 23. )::'· 27~. 32 

"' 24.0 ., . 53 <!.l'.O 85.60 3.92 6.31:> 10.0:) . :. . ..:.: i'::J. ;;.·; 
'7 :!J.O 7. ~~ 4:,l) So.16 s. 77 8.22 12. 50 , ~'. ?? .;:;i:- . .-:.c-
i e ?Z.G 7. 37 .-:.::) 75.87 6.95 B. 36 ~?.. 5':.' 1 3., 9 252. 59 
1::.• 2é'.:J 7. 31' :_,_~ 65.C9 17. 14 6. 51 10.(.C 11.92 :z-;2.a;¡ 
;o5 2is.o 7 .. 13 '""" 62.62 ~6.81 6.83 11,CX) ~-:'. f1 2:-:-. ')(' 
2S ;.';,') 7.28 4~ 73.05 11.06 7.47 n .50 21. 39 2:: . .:.29 
JO 2·~.o 7 .49 450 83.67 5.99 7.% 12. '50 16.~0 267. 27 
33 2-1.0 7 ,/'..:) 470 68.€0 9.25 7 .58 ~2.50 1a.21 233.':'.6 
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PLVIO rJo 6 .3.1. 

CCt!f"IGUR1\CIOll OC CLORUROS - • itro) fficq /l 
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PLANO No 6.6.1. 

CONFIGUR,\CIOll DE Ca/rr.g. ( ffiec¡./lit.ro} . 
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MON'l'ERREY .. - Cot'i""1po.r;icioncn I~oi.:Ópicas Promedio. 

NUMERO 
LOCAL 

l 
2 
3 
4. 
5 
G 
7 
B 
9 

10 
lOA 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

NOMBRE 

Grutas de G~rcía 

San J\.lan 
Grutas de García 
Mina La Cobriza 
Buenos Aires 1 
Buenos Aires 4 
Bueno.ti Aireo 6 
El. l':..lt.o 
Buenos Aires 8 
Buenos l\ire.s 10 
Ojo de Agua 
Durazno l 
Durazno 2 
Na.cata::; 
Jesús Vidaurri 
Parshall. · 
Jaguoy 3 
Benavi.dcs 
Mojarras 
Dr .. GonziÍlez 
Cerritos 2 
Cerritos l 
Arroyo Ma'llulique 
Sabinas Hidalgo 
Bustamantc l 

TIPO 

g 
g 
p 
m 
g 
p 
p 
p 
p 
p 
p 

** 

-8.19~0.4 
-7.40-.ll 
-s.97±.16 
-0.97±.13 
-0.93±0.7 
-s.02:!0.1 
-0.02±0.s 
-e.94±.i.2 
-9.ll 

m -8.92 
-7.15±.10 p 

p 
m 
p 
g 
p 
m 
m 
g 
p 
p 
m 
m 
m 

-7,24±.22 
-e.41±.04 
-7.99±.98 
-0.s3±.03 
-7,34±,19 
-s,9s±.o 
-5. 73::!:, os 
-5.94:J:.5 
-6.0l.-0.3 
-6.74±0.8 
-6.60:!:.15 
-6. n±. 34 
-1.04±.33 

"* 
"'* + -50.6-4.5 

-46. 8 
-43.8 
-60. 2:!:.s 
-57.0 
-57.2 
-59.6 
-58. 6:t:. 4 
-59.7 
-63.0 
-46.2:!:.6 
-44.8 
-G0.2 
-57.9 
-62. l 
-43. 6±1. 9 
-30.l_,. 
-35.6--l 
-43.1±0 
-39.9±4 
-41.7 
-46.4_,. 
-43. 6:¡:1.B 
-51. 2-l.8 

'1' 
U.T. 

** 
7. 6:!:. 3 

2s.o!:.9 
4.0±.2 
7.7~.6 
7.5-.3 
s.o±.J 
e.s:¡:.3 
9.y 
6.9-.4 
5.9±.3 
2.3±.9 
2.1:¡:.2 
9.8:¡:.5 

l.2.8-.6 
7.5±.3 

ii.1±i. 8 
27.1$.7 
29.5-3.9 
3l..3:t.9 
l..2! .3 

l.4. 2±. 5 
l.4. l:t. 4 
20.0;1.B 
22.7-7.0 

ALTITt.r.i) 
m 

l.000 
1000 
1000 
1000 
1000 

765 
750 
79Cl · -·-"fs~d--- · 
800 
sis 
?so 
6sa· 
6SO 
760 . 
7J.Oc' 
600 

,GÍS 
34S,_ 
400 
450 
480 
480 
440 
300 
480 

REGION 

III 
III 
III 
III 
r:u 

J:V 
J:V 
:cv 
:cv 
:cv 
'I.V 
J:V 

:i::n 
I:C:t 
I:CI 
I:CI 
'I.'I.'I. 

III 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

*) El tipo de fuente de agua puedo ser: galería, manantial, noria o pozo. 
**) En <;>l texto aparece la diacuaión respecto a este valor y en la tabl.a :t la composición 

isotópica obtenida. 
***) No fué necesario analizar la muestra. 



TABLA Li.;.¡•¡• 

(continuación) 

NUMERO u:o J) T l\.LTI'rUD 

LOCJ\L N o ¡.¡ b R E TIPO o 
Y.· T. 

m REGION 

26 Jardín p -6.46¡.17 -4o.o:'::.5 6.3:1..2 600 I 

27 Monterrey ·• p -7.17-.04 -44.6 12. o-::."· 500 III 

213 Monterrey l p' -7.10;.12 -45 .. l 13.5~ .. 5 595 III 

29 Mo:itcrrey 2 p -7.ll-.20 -4s.1±.2 13.3-l..l 585 rrr 

30 Min« 1 p -7.35:!:.02 -46.7 5.2:!:.2 610 It 

31. Mina 10 p -7.45±.16 -48. 7 5.5:!:.3 625 II 

32 Mina tí p -7.e~¡.12 -~7 .. 8 i;,7:!:.J 630 II 

33 !'1ina 4 p -7.70- -i'.5.1 6.1:'::. 5 630 II 

34 Mina 7 p -7.91:!:.02 -s2.s=i.3 5.6±.9 620 r.r 

35 Mina 5 p -7.35:!:.13 -47 .4:!:'.9 3.9:.':.~ 620 r.r 

36 Mina· 6 p -7.24¡.01 -46. 7.._ 4.4.~ .. 3 610 II 

37 Mina 9 p -7.38-.09 -48.6-l.9 5.5-.2 610 II 

38 Potrero Chico al g -7.43:!:.11 -413.0 25 .5:!:. 7 850 II 

39 Potro ro Chico in g -7.60±.J.) -49.2 l.9 .. 7!1 1350 II 

40 Potrero Chico ba g -7.43:!:.04 -49 .. l 19.4¡.6 850 I't 

41 c. Min;)S Viejas g -1.25±.29 -51.3 J.l..9-.4 675 rr 

42 R. José Garza m -1.47±.15 -48.9 J.l.8:!:.4 675 II 

43 'l'OpO Chico m -6.34:!:.oi -37.3 7 .1±. 3 560 II 

44 Ojo Negro m -9.51±.04 -65.5 s.8¡.4 l.850 V 

45 El Charro m -9.59±.12 -65.o:!:3.B 2. 0-1.9 :i.970 V 

46 san Juanita p -9.61 -65.4 J •• 7±. 2 2170 V 

47 Agua Blanca m -10.2~±.12 -68.4:!:. 7 15.s:!:i.7 ** V 

43 Loina Alta l. p -9.l.3-.l.O -62.9:!:.s ¡.9±.1 1600 V 

49 LOma Alta 3 p -s.91±.29 -61. G:!:. 7 :i..1¡.1 1600 V 

so Buenn Victa pr g -8.94±.29 -63.2:!:.2 2. 6:¡:. 2 1700 V 

51 Bue.na Vista fi g -9.o5±.3 -62.6 2.5-.2 1700 V 

52 Cola de caballo I g -s.27±.23· -52.4:!:1.9 is.2:!:3.3 800 VI 

53 rn:t.a de Caballo II g -s.02±.2s -51. o±i. e 15.4:!:.4 800 VI 

54 Col u de Caball.o m -e.90±. 31 -57.5:!:2.J. 13.9±3.7 900 VI 

55 San Francisco g -8.37±.09 -53.2 16. 7'±+ 7 730 VI 

56 Ojo Caliente m -9.53 -64.2 O.B-.2 1300 V 

.! 



TABLA 6.9.1.1. 

{Continuación) 

NUMERO l.~º D T ALTITUD 
REGION 

LOCAL 
N o M !3 RE TIPO o U.T: m 

57 El. diente g -7.25 -48.0 5. 9:!:. 3 860 v:r 
62 El. bañito :n ** ** ** 400 VI 
65 Anticlinal. Tepozán p -6.24±.09 -46.l 24. 3!i.5 800 :r 
67 La Estanzuela m -8.02 49.4 23.9:!'.i.6 990 v:r 
67A La Estanzuel.a ar m -7.99 *** 24.4;i.s 990 v:r 
69 Hiyuera!; m -9. 65 *** l.. 3-. 2 l.300 V 
70 Arroyo Minas Viejas m -6. 90 .... 24 -44.9:!:3.l. 10.s::t.3 600 :r:r 
71 N. junto P. Jardín n -5.62 -36.8 18. 7$LJ. 600 I 
72 Buenos Aire!l 2 p -9.04 -. -60.7 7.8-.5 760 :rv 
75 Lo:J Navarros. m -9.31. .... -63.7 s.5:!:.5 l.200 V 
77 san Antonio p -9.39 -63.9 0.3±.2 21.70 V 
82 R"ynal.do Ramírez n -6.23 -39.6 4.6;.3 700 :r:t 
83 Agua Hedionda m -6.71. -37.0 0.9-.l. 700 :r:r:t 
84 Testigo 5 p -7.55 -50.1 ** 700 :.tI:r 
85 Teutigo 4 p _7_ 67 *** ** 700 III 
86 Testigo"3 p -7.63 *** ** 700 :tI:t 
97 Testigo 2 p -6.70 -44.4 ** 700 II:t 
91. Las Sardina.a m -5.66 -34.5 2s.5±i.1 400 I 
94 G. José Garza m -5.20 -35.2 23. 2±i. 6 600 :t:t 

97 Ojo Agu;:i s. Miguel. m -7.36 -49. 9:!:i. i 1.9±.1 600. :r:i: 
93 Santo:; Vil.l.arreal. m -4;43 -31.3 20.a:!:i.4 600 II 
99 León l:'l.ores n -4.76 *** 9.1±.a 600. :tI 

l.00 Mauricio B. m -7.24 -47.3 l.2.3~1. ** V 
l.Ol. Mauricio al. rn -.7. 20 *** l.2.6-1. ** V 
l.02 Puerto G<>novevo m -7.24 "k•• 9.3±.a -**-.--- v. 
l.03 ciénega m -7.BB -47.6 is. s:!:i. i -,--·· V 
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