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1.1,- PROLOGOD

v fincar el deearrollo de una regidn, ea indis-

Parea planear
pensable tener un conocimiento adecuado de los recursos de agua -

disponibles,tanto superficiales como subterraneas, a fin de progra

mar su manejo integrado como una sola unidad.

Para lograr un buen conocimiento de los recursos de agua sub
terranea en una regidén dada, 8se requiere de un programa de investi
gaciones de campo especializades y le aplicacidn dé los conocimien
tos tedricos modernos en hidrologf{a subterranea, para Jeterminat -
la cuantfa, distribucién y calidad do las aguas a fin de integrar
un estudio geohidrolégico cuantitativo que permita conocer las con

diciones de recarga-descarga, la interrelacidén agua suporficial, =~

agua subterranea y las condiciones de explotacidén a que se encuen-
tran sujetos los acuiferos.

Dependiendo del grado de conocimiento al que se llegue respeg
to al funcionamiento de los acuifsros en una zona, un estudioc geo-
hidrolégico realizado podra tener caricter de preliminar o complae-
to, segin la informacién disponible, las actividades ejecutadas y
el perfodo de trabajo, ya que buena parte de los ranglones que in-
tervienen en los estudiocs noes posible acelerarlos, pues dependen
del tiempo, tales como las svoluciones piezometricas, volumenes de

explotacidén, condicones climatoldgicas etcevese
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Por 1o cual un ostudio geohidrolégico completo requiere de
muchos afos de observacidén y control; es por esto qus dependien
do del tipo, calidad y cantidad de informacién con que se ini -

cia este estudio, se dobo considerar de caracter preliminar.,



1.2.~ ANTECEDENTES.

El Srea sstudieda comprende a la Ciudad de Monterrsy y zonas
circunvecinas, {ncluyando las contrafusrtes ds la Sisrra Madre arl
ental, desde Villa Santiago hasta cerca de la poblacidén de San J6-

8@ da los Nuncios, Coahuila, incluye porciones del anticlinal de
San Blas, los Muertos, los Frailes, Minus Viejas y los deo las Mi -

tras, lLoma Larga y Topo Chico, la topografia en la zona sorranz @s
sumamente accidentada, presentando pendientes muy fuertes y grandes
acantilados, circundando valles cerrados gquo forman on wuchos sl -
tios verdaderos cafiones, ©n general sstos accidentes son concordan
tes con las estructuras jeoldgicas; sn la zona del valle que 88 ==~

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

poco relieve y pendientes suaves, gque ya puede considerarse comc -

la planicie costera del Golfo de México, su altura sobre el nfvel

del mar es en promedio 500 mts. y el de las Sierras de 1200 a 3200

Diversos organismos estatales y federales, han tratado ds 8so-
lucionar el problema de abastecimiento de agua hacfa esta ciudad,
logrando su objetivo solo a medias, debido principalmente a que no
existe una fuente de suministro natural contfnua y renovable, ya =
que el desmesurado crecimiento de la poblacidén rebasa las predic -
ciones de consump; ademas que esta drea se encuentra en una zona -
semi dosertica donde las condiciones climaticas no son de lo més -~

favorableg,como se vera en el capitulo correspondiente.
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Se tiene conocimiento de las fuentes de abastecimiento desds

1956, cuando la ciudad se abasteci{a por medio de los manantiaies -
0jos de Santa Lucia y otros de menor cuantia diseminados en todas
las partes bajes de la serranfs, los cuoles aportaban mas de 1000
LPS, ademas de aportacién de agua superficiasl de los rios que te -
nian 8SCUrrimMieNtos pelumaiunisd & o8 I > guracién, 1a ciodsd mec
gufa con su crecimiento paulstino, creando con elilo mayores necesi
dadaes de agua., Fue en 1905, cuando 88 concesiond & uns compaiiia -
particular el abastecimiento de agua a la ciudad, para lo cual ela
boré estudins y obras en el Cafon de la Huastoca y frente de las -
sierras, (manantiales del Diente y la Estanzuela) con la finalidad
de captar 1500 LPS,; posteriormente en 1908, construydé la galeris
de San Jeronimo sobre el rfo de Sants Caterina y 1la conduccién de
los manuntiales descritos anteriormente} estas obras se proyscta -

ron considerando una poblacidn de 200 000 habitantes.Para 1923, -
las exigencias de la ciudad requerian un mayor consumo de agus, =~
especiaslments en su drfea industrial, es por este motivo que se em-

Piezan a perforar pozos en los rellenos aluviales de la ciudad, sl
canzando en 1940 las cantidad de 8943 el avmento de la poblacidn su-
made a un intenso perfodo de sequia intensificé esta actividad a -
tal grado que en 1947 el ndmero de estos eran va de 225 pozos en -
operacién con su consabide repercusidén en los afloremientos natura
les, reduciendo los gastos de los manantiales considerablemente,

Esta @s una época en que se toma especial interes en la zona,

con el objeto de optimizar este recurso y se sfoctuan varios estu-




5
dios y diversas obras, dec las cuales las principzles soan, un estu~-

dio presentado por la Clmara de Comercio en 1%544; el del Dr, SPaul

Waitz de la SHH, en 1947, el del Ing. Alfonso O, Carreflo de la Di-

reccidén de Geologfa en 1950: al del lInyg. Jose S, Noriegs, en 1951:

el de la firmx FOIJd Sacom y Davis y el del Ing. Lorenza Torrxes Jza

bal en 1953. Ademas diversos trobsjos de cardcter local ccecmo el -

del geoclogo &milio B8Yse en 1906; también el estudio de le Sierra -

de los Ruertos de . £, Humphrey y los estudios sfectuados por los

Ings., RHadl Pérez y Teodaro Nfaz.

En 1948 Be inici{a la perforacién de pozos para gl abastegi:

entn exzlusivo df agua potable y ya para 1950 se %tianenm 17 pozos -
mientras gque el ndmero de

1850

en operacién en los rellenos aluviales,
estos, para otras actividades crecidé hasta 369;en ese afio,
se perford el primer pozo profundo en culizss, en el flanco sur de
el Cerro de las Mitras, el cual resultd Artesisno y con una produg
cdién de 100 LPS, En 1953 se termind de construir ls Galeria de 1la

Huastaca; obteniendose un gasto de 500 LPS. En 1954, bajo la intep

sa sequia se tenfan ya perforados 555 pozos, tres de ellos en cali

zas y muy profundos, esta motivé a la SRH a proponer zonzs fevorae

Ibles gpals perforacidn de pozas profundos en las calizas, estas zo~
nas fueron las flitras Loma Larga; lLas Mitra Obispado y Topochica,
para estas fechas las aguas subterraneas del acuifero sluvial ya -

sobreexplotado, se declaré en veds total,
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El gasto promedio que se obtenfia del acuifero aluvial, era de

2 0060 LPS., para el acuifero calizo se pretendia obtener 1 000 LPS

y los tunsies de cuptacidn darien un gasto de 1000 s 1 S00 LPS,, -

las cuales sumaban urr _eésto probable de 4 500 LPS,

En 1857 empiezan a3 explorar alternativas fuera de la Subcuen-

ce del &rea de cstudic (Santa Caterina y Pesgueira), pero dentro
de la Cuocnca del Hfio Sulinas, de mayor amplitud; 14 00O km2, ver
plano 1.,5.1. esta alternativa seria el anticlinal de Mina, 81 dni-
co gque reunfa las ceructericticus geoldgico estructurwles, pars eg
tablecer un campo de wxplotocidn, se jufcie uvn fozo profundo de ex

plotacidn, el cual de un caulal o= 150 LPS y un Qe 10 LPmM,

La jefotura de agua potable y alcantarilledos, a traves del ~

Ing. Heinz lLesser Jones, concluyd las observaciones de 8 perfora -
ciones mas en 8l campo Mina, a profundidades variables de las que

se extrafan 1 090 LPS, y publicé sus ohservaciones,; dando como re-

sultaco el conocimiento de un acuifero de gran potencialidad, cuyo
funcionamiento esta regulado por la precipitacién regional.

En julio deo 18970 sc tiens conocimiento de que la Direccién de
Aguas Subterraneas !-abfa perforado y supervisade 1F przos explora-
torins en calizas, de las cuales 9 fueron en sl campo de Buenos AL
res, 3 en la zona de Cerritos y 1 en Mamulique obteniendo 931 LPS.

tambien en ese afic la Comisién de rfgua Potable de la ciudad,contra

ta a la compahia Cieps, cuyo objetivo es efectuas un estudio geohi

drolégice en acufferos calizos, la cual perfora 24 pozos profundas




en calizas para su definicibn,distribuidos como sigue:

13 en el campo de Buenos Aires
en Mionterrey

en la Silla

en Topo Chico

an extencién Mina

= N WD

en Jardin

N

an Carritos

1 en Nanulique

En 1975 culmina ol periodo de observaciones en el campo Mina,
se empezd extrayendo 6.5 x 10 ms/aﬂo en 1958 y hasta este aflo se

extrae 52,0 x 106 ms/aﬁo, existen 26 pozos perforados en sate came-

5C y cugc csudalee varfan de 70 a 250 LPS.

A finales de 1580 el problema de abastecimiento del agua pota
ble industrial y agricola se acrecenta y se crea la necesidad de
realizar actividades contundsntes por parte de las autoridades, «-
por tal motivo se empieza la ejecucidn del programa de abastecimie

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

te~florelos~Allende~Monterrey.

Para 1981 se han efectuado la construccién de otras 16 perfo-

raciones a profundidades variables entre 410 y 1 900 m, situados

en las estructuras geoldégicas de Topo Chico, Buenos Aires, La Goma
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Estacas y Bustamante, ol caudal total aforado fue de 877 LPS., don

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

manifiesta, solo @3 de 311 LPS,, para sstas fechas tambien se

tenfan ya perforados 60 pozos en la zona de fMonterrey - NMonte Morg

ios

1 209 LPS,

Guadalupe-

da,
los
as{

qus

de las cualos 54 fuoren aforac

aorados,; proporciocnando un caudal de

San Rogque y Ciudadela de 250 - 300 LPS.

aunque svlo es disponible sl do los pozos de la zona =

En 1982 la presa de Carro Prieto esta practicamente conclufe-

se llevan aproximadamente 40 km. de acueducto terminado desde

rfos San Juan hasta San Roque y algunas plantas de bombeo, —-

como la construccién de algunos pozos en el tramo terminado -

en conjunto aportan 110 LPS.

€l abastecimiento de la ciudad en este afo es de 5,66 ms/eeg

que significa una deficiencia de 3 ms/seg el cual se distribuye =~

como sigue:

Campo Mina 932 Lps,
Yilla Santiago 1 052 LPS,.
La Boca 1 020 LPS.
Acuffero Aluvial

Ciudad de Monterrey 796 LPS,
Sist. Sta.Catarina 1 760 LPS.
Pozos de San Roque 110 LPS.
TOTAL S 660 LPS.

Nuevamente la ausencia de lluvias en la zona,

ha producido -



S
un abatimiento intenso en la disponibilidad existente, el gobiernc

del Estado y la SRH, reprograman actividades para 1983, 1984 y 1988

£1 principal objetivo es incorporar al servicio de nuevas fu-

entes de abastecimients, rescatarxr voluwmenes ague se pierden, como

fugas en 1a conduccibn y redes I ZiTtribucidn, as{ como la racio-

nalizacién del agus, este programa comprende la aceleracidén de ia

construccidén del acusductou Linares - fonterrey, Para primero deri-

var el fio Rames, la incorporacidn del Rio Pil6n y de pozos del -

érea de fMonte licrelos, derivacidn del Rio Potosi y finalmente 1ls

incorporacidén de la Presa de Cerro Pristo, qus en conjunto aporta-
rfan S 800 LPS., de estos la mayorfe seria agua superficial y uni-

camente 500 provendrfi{an de agua sSubtorrausa.

Ademas se restringirfa el abastecimiento da 5,686 ma/seg 8 --
5.0 ms/seg. También se programd la creacidén de un plan emergentec

el cual consistid on la perforacidn de 115 pozos en 1los aluviones

de la ciudad de NMonterrey, Siendo estd un drea intensamente sobre-

explotada, @l objetivo es aliviar la escasez en lo gque se terminan

los trabajos anteriores, de e£st0s pozos es en esencia 105 datos ~=

que tomaremos para la evaluacidn geohidroldgica, ys gue son las -=

que mayor informacidn se tiene.
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1.3,- LOCALIZACION GEOGRAFICA.
£l &rea estudiada comprende a la ciudad de Monterrey y zonas

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

yilla Garcia, Gensral Escobedo, Santa Catarimnaz, Villa Santiago, -
Garza Garcia, Villa del Carmen, Salinas Victoria, Zazua, Cisnega
ge riores, Villa deo Judrsee; Suadaliupu, oLolils Gan:c

daca y parte de Cadereyta. Con un total de 4 118 kmz, geografica-

mente limitada entre los paralelos 25° 307 v 26° 00’; de latitud

Norte por los meridiunos 100° g’ y 100° 40’ de longitud Oests.

Su localizacién y acceso es Quy completa, se puede llegar =
ella por medio de innumerables carreteras gue convergen a la ciu-
dad y caminns vaecinales, asf como lineas de ferrocarril y adreas;
dentro de las mis importantes son: la Carreters Federal No., 85, =~
i"éxico - laredo y la Estatal No, 40; que cruza la regisdn de PFoni-

ente a Oriente y une las poblaciones de Monterrey, Cadereytea, Nug

vo Leon con Reynosa, Tamps,

Ver plano 1.3.1,
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1.4.- ASPECTOS SOCIOOEMOGRAFICDS.
DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE AGUA,-

En agosto de 1980 el gobierno del Estado elabordé un estudio -~
de poblacidn totasl sstatal v proyects aus resuliados hasta a8l afio
de zZuZu, asi mismo relaciondé estd con la damanda actual vy futura
de esbastecimiento, en este estudioc dividid el Estacdo mn cinco zo-
nas que sons

MONTEARREY Y ZONAS DE INFLUENCIA

REGICN ORIENTE DE SABINAS
REGION ORIENTE CHIKNA -~ BHAVD

REGION LINARES - MONTE GORELOS

ZONA SUR.

De los cuales la suma total para este afio fue des 2 337 000 -
habitantes, en el presente treabajo unicamente nos avocaremos a -=
analizar dotos de nucstra regién de estudio que corresponderia a
la Cd. de moﬁterrey'y zonas de influsncia, la cual representa un

90.38 % de la poblacién totul del Estado.

Ver tablas y figuras 1l.4.1.



12
La poblacién de nuestra zona de estudio para difesrentes psrio-

T
dos y su demanda ds agua sn m/ seg, ssrian:

ARO POBLACION n°/seq
(HABITANTES)
1080 2 113 400 8.5
1985 2 6ar suu id.7
1990 3 196 200 14,1
1995 3 941 900 18.1
2000 4 871 400 28,2
2005 5 957 500 30.9
2010 7 291 800 39.2
2015 8 715 200 48.9
2020 10 427 00D 61.0

Estos datos representan 348 lts/dia ~ persons e incluye tudes
lps ectividadss; tanto industrial, agricola y agua potable,
Una metodologfa breve de los lineamientos que se siguen pars

el célculo de la demanda de agua, actual y futura, descansan en =
datos estadisticos de diversas dependenclas gubernamentalss y 2rga

niaemos pdblicos y privados.

Su investigacidén parie del consumc observado por personas pee
ra diversas categorfes, localidades y sstratos demogréficos, s8 ~=-

cusnta con sstadfsticas demograficas para 1940, 1950, 1960 y 1970.
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Para ias proyecciones demogrdficas se cuents con tras métodos

El aritmetico, el geométrico y sl de crecimiento anual, deg =o

los cualss; cl dltimo es el que se utilizd para el anédlisis, debi-

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

se aplica la formgla:z

LN
PF = PA (1 - X))

DONDE 3 PF = POBLACION FUTURA
PA = POBLACION DEL CENSDO ANTERIOR
N = NUMERG DE ANOS
X = RAZON DE CRECIMIENTO ANUAL

Los coeficientes de consumo de agua por habitante estan on «~
funcién del clima y del nimero de habitantes de la poblacidén, en
estas dotacionss se ccnsideran las indicadas pare las condiciosas
inmediatas y futuras de la localidad e incluye el abastecimiento

para servicios pGblicos,

(ver figuras y tablas l.4.1 y 1,4.2 )
Actualmente la demanda de agua para la ciudad es de B,86 ms/

seg. de los cuales solo se estd obteniendo 5.66 ms/sag. de las di-

forentes fuentes de explotacién existisndo una deficiencia de 3 m;

s8., aungue este valor no concuerda con la proyeccidn del estudio

esté se debs a que la ausencia de lluvias ha motivado al gobiernc

a rostringir ol consumo hasta S mz/seg, y 8e estan creando progra=-

mas emergentes cuyo principal objetivo es incorporar al servicio -
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nuevas fuentes de aebastecimianto y rescatar volumenes gue se pier-
den por fugas de conduccibén y en lus redes de distribucclén, estas
fuentes provendri{an de zonas lejanae, ya gue en esis valor ds abasg
tecimisnto, se esta tomando en cuenta en fuentes como:

Campos Mina, Buenos Alres,; Kfonterrsy y Topo Chico, el NManantie

21 de 1a Estanzuela, el Tunel Cola de Caballo y la Presa de ia So-

El proyecto mas importante es sl Acueducto de Linares - Montg
rrey, 8l cual conducirfa un caudal de 7 ms/sag., provenientes da =~
la Presa Independencia y Cerrc Prieto, localizadas en las cuencas
cercanas con disponibilidad de agua superficial, ademas de ls per-
forecién de pozos, a todo lo largo del acueducto, tambien se tiens
elaborado todos los proyectos de conduccidn de aygus pui wedido ds -
los acueductos Monterrey - Esfacas; Prasa Falcon ~ Las Blancez Mon
terrsy; las Gomas - Monterrey, todos a2 cargo del Plan Nocionel Hi-
drédulico.

(Ver planos y figuras 1l.4.1 a 1.4.6 )

La construccidén de cestos proyectos requieren de una infraes-

tructura amplia y a costos tambien muy altos, ademas de 108 efecea

tos sociales que repercutiran en las 2zonas afectadas.



leSe~ HIDROLOGIA,

El 4rea de estudio cao dentrc ds la regidn hidroldgica Nov.24

{S.A.R.H, Direccion Genaeral de Hidrometria), la cusl es drenada -~-

por el rfo San Juan, afluente del Rio Brsvo, sbarca uns superficie

de 47.505 kmz, gue a su veZ o

Q

subdividen en otras subcusncas; le

del R{fo Alamo con 4 296 kmz, la del Rio 28n Suan. on B2 972 kme v

otros aescurrimientos menores del arden de 10 237 kmz.

La presente descripcidn corresponde a la porcidén de la Cusnca

del Kio 8ravo en su margen dorecha, de ls Prasa Folcon, enclevada

en el municipio de Mier Tamps. Hasta su dessmbocadura con el Golifo

de México, esta prasa se sncuentrs a une altitud de S3.34 m., sobrs

21

1 nfvel del wmar y su cortina dista 441 kms.
ds

del litorel del Golvo
est4 maznera la pendients media es de U.G00L2 4§ ams gue el Rio -
prfcticamente corre en una llanura; la confluencia con ai Rio Alz-~

mo gcurre a 23 kms. aguss abajo de la presa vy a 58 kms, con sl ric

San Juan.,

£1 Rf{o San Juan es la corriente més importante de la regién -

Nor-este del psis dentro de sus cuenca quedan ciudades como Salti-

llo, Coah., Mlonterrey, N.L. y Camargo, Tamps., se han realizadc pa-
ra el control de su cauce obras importantes como la Presa Readrigo

Gémez ( La Boca ) La Presa Marte R, Gémez ( E1 Azucar) y el siste-
ma de dotacién de agua potable para la ciudad de Monterrey.

Por su ubicacién el rfo queda expuesto a frecusntes perxturbas-

ciones ciclénicas del Golfo, provecando con ello gue su regimen He

is
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dos afluentes o©n Su margen derecha que sons el Arroyc del Nime-
bre y el de las Tranquitas; aguas abajo a la altura de la Mina «

N.l., recibe un afluents izquierde llamado Rio Chiquito y toda -

via cerca de Salinas Victoria recibe dos afluentes i:zquierdos mas
8l wrroyo ©s la Neyre y Mamulique, en esté parte del rfo va por -
tienega de Flores, al unirse al Rio Pesqueira. Su &rea de Cuence
es ce 15 357 kmz, sy pendiente media a lo large del recorrido ss
de 0,01,

Rfo Pesqueira.
Nace a 25 km, al N.E. de Saltillo en la Sierra de San Josd ~

de los Nuncios con el nombre de R{o Jagusy y 8e dirige hacia Ra~

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

aflusnte derscho a2l arroyo Tranguitas, estas corrientes constity

yen el ifo de los Muertos, que siguen unz direccion N.E., hasta
Villa de Garcfa, donde cambian su rumho y fluye directamente haw
cian el Estg, ya con el nombre de H{o Pesqueira confluye con Rio
Salinas, aguas abajo recibe la portacién izgquierda del Arroyo -

Camajan a la altura del Ayancu2l, se desvia hacfa el Noroeste -
que lo hace pasar loz Ramones y las Herrera, para finalmunts deg

aguar a 28 kms. mas adelante al rfo de San Juan como 2fluente iz -

quierdo, en este Gltimo recorrido recibe la aportacién del Arro-
yo Sabinal, el Arroyo Derramadero; su 4drea de Cuenca hasta la ~-
confluencia con @l Rio San Juan es de 20 562 kmz, su pendiente

promedio en su recoryrido es de 0.,011.
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sscurrimiento sea muy irregular, asi tambisn qus sus afluentss prg

sentan regimenes hidromdétricoe distintos entre si, por ejemplo el

R{o Pesqueirs 83 una corrients intermitente que en promedio tisns

unos cuatro meses de estiaje; an el gue su escurrimiento 9 nulo,
caso contrarioc al Rio Pilén, que en sus crigenes, incluso ssta ali

montadn por alounos manantialsa. noe hacen da 41 serx de un teaiman
perene, aunque 3us sascurrimientos tajan notablemente an dpocas de
ostiaje, como se vera en sl capitulo posterior.,

A continuacién se haca una deecripcidén de los afluentss del

Rfo San Juan, aungue hay gue hacor le sbssrvacién que el 3zrea de
estudio solo abarca parte de las cuencas del Ri{oc Pesgueira y San-
ta Catarina, pero dada la influencia de la progipitacidén sn toda
l1a Cuenca cor respectc a la T3carga en rccas carbonatadss 88 new~

cesario menciocnarlios:

Rfo Salinae.
Nace al Surcsate de Saltiilo mediante la confiusnclie des iow
arroyos de la Pazy del Ric Crande, que se Juntan carca del po «

blado de Ganeral Zepeda, Coush. y forman el Arrovoc Fatoe, gs8te Tew
cibe en su margen izquierdo zl Rio San Miguel y los Arroycs dsl
Mimtre y Loma Prieta, posteriormente se dirige, hacis sl Norts,
al poblado Presa de las Esperanzas, cerca del cual recibs otrc -
afluente que viene desde la Sicsrra de San Marcos, sn dirsccifn ==

Sureste, una vez unidos forman el R{o Salinae, cuya dirsccidén ge=

neral es hacia el Oriente, sn las cercanfas del Paredon rscibte ~
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Rio San Juan.
£Es el qus de el nombrs a todo el conjunto de corrisntes y aun
cuando no es mas largo, ni el de mayor 4res quo ol de los demas.e~

Nace en la Sierro de la (Cebolla, en la Sierra fiadre Oriental y to-
ma ls direccidn dominante N.E., recibiendo numerosos afluentes que

convergan hacfa Villa Santiago, N.L. 8n esta primera parte de su =

racorrido.
Fue construfda y funciona desde 1957, lu Presa Rodrigo Gémez ;

3

la Boca, de 40.8 x 106 m~ de capacidad; que principalments ss ha

destinado al abastecimionto de agua potable de la Ciudad de Monte-
rray. Para riego en la zona de Cadercyta.

Un afluentes importante del Nfo San Juan era el Rio Santa Cata
Ia Ny

rina, cuyo origen se remonta a los Cafiones de Isima, del Ala

mo y San Juan Bautista, Bn la Sierra Madre COriental, a unos 40 kms
al S,E. de la ciudad de Monterrey, estas corrientes se orienten =
originalmente hacfa el este. Pero a la altura del Rancho "La Labox
cilla"; encuentren una ramificacidn de la propia sierra que modifi
ca por completo su direccién y que obliga al R{o Santa Catarins a

fluir hacfa el Nor-este hacfa Sants Catarina WN.l., todavia tiene ~
que recorrer 65 kms, para confluir con el San Juan en afluents iz=-

quierde, su rumbo goneral es al Oriente y pasa por fMonterrey, Vi-
2

lla Juérez y Cadereyta, Su drea de Cuonca es 1913 kma® y su pen -
diente media ss de 0,02,
Inmediatamente aguas sbajo de la confluencia de este rio con

el San Juan, ingresa otro en su maryen derscha, el R{fo Ramos, es-~
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ta corriente se origina sn el Cafon de lus Adjuntas, en la Sierra

Madre Oriental, a unos 20 kms, al Norceste de Allende N.L., sfigui.

endo una trayectoria inici{al S.E. hasta Santa Cruz, donde cambia -

su rumbo a N.E. hastz &incén de Leal, cambiendc hacila el fiorte hag
ta su conflivenciz c_in i idu Han Juan, sy &rea de Cuerce s de 9672
km2 y su pendiente s de 0.830, esta formado précticamente por un
solo colector gmenaerzl vy cerre muy encailonado como receptor de une
cucnca alarg:da v angocste,2 26 ka; aguas abajo de este confluen -
cla y doaspues de pssar por el poblado de Tepchuaje, se une su a-

fluente derecho al srroyc Garrapatas cuyo origen de cusncs @8 co-

mun con el Rio Ramos, desarrella una cuenca de 283 kmz,

Despues de la conflucncla del arroyo Garrapatas 8l Cauce =
principal del Rfio San Juan describe varias sinuosidades gus, en =
conjuntc, lo hacen tomar la forma de la parte superier ds un semi
circulo, quo en su extremo oriental llega caes{ hasta las enrrama-
das, 6 kms. aguas arriba de este poblado; el Rio San Juan recibe

un afluente derecho imzortante, el Rfio Pilén.

Rio Pildn.
Nace con €l nombre de R{Oo Rayones cerca de la Cianega de le

Purfsima, sus fuentes criginales sstan constftuidas, principalmen-

te por los escurrimientioy de la vertisnte Moroeste de la Sierra de

San Antonio del Coahuildén y la Ventana, captedos a lo largo de un

celector general orientado del Nw - Se, que viene el Cerro deo Ja

Vige hasta Raycen, ¢ Je Jargo de wtite prine) ceuce, al R{o Rayonex
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pero al llegar a los Sauces, 1o desvie directamente hacia 8l Norte

hasta Rayon, sigue su curso pasando por Monte fiorelos, Igngcio Ra-

miroz, Generel Teren etC.... hesta unsirse coun el San Juan, el Ric

San Juan continua a lo largo de un cauce muy sinuoso con dizeccidn
genwral hacfa &1 Grients, hasts 51 Hanchs ds lz fscalora, donds mg
cibe otro afluente derecho, el Arroyo ohinocs, posteriormente si-

gue hacia el Noroeste y pasa por China y Gensral Bravo, N.L., don-
de a 15 kmo mas abajo reciba en su margen izquiardo al itio Pesquei
ra y s8 pusde decir que & partir de esta confluencia queda total -~
mente constituido con una cuenca de 29 839 kmuz, Unicamentes reco=-
rre en direccidn Norte 20 kms, para llegar al arroyo Alamos, donde
cambia su direccién al NE y recorre 40 kms. para llegar a la Cola

de la Prasa fMarte R, Gémez,

{ Ver pleno de localizacién de Cuencas 1,5.1.)



I, CLIMATOLOGIA
2.}, PRECIPITACION.

Can le intozsmacidn de Jluvis ds las »ataciones climetolidgices

se Todimasun AGe DiAstogramos muonounlee v anusiss: 1os nuslsa an prg
Bontan GUiEficador 8N 488 TiQuINF:r Cracds T Zovacsd

Con loe valorer preomacsic J8 ie Discipiftacidn anuai ¢e formé ~

ol plano de isoyetas mnuales 8n el pexiodc analizado {INSISR,i872)

En los hietcgramae; Yormadod por la precipitacién madia men-

eual en 8l perfodo; se observa gue lse liuvias minimas ee presan-

tan entre snerc y marzo registrandcss velores de 3 y & am, en 1ad

estac

activamancsg, laa precipoitacionsa al
tas 38 presentan en septiembre, ©On Trecyencia oetas iluviss ocu~

xren dsbido e periurbacieses sicidnizes.

£1 veler mie alte; op al periado anelizedo, ragletsrd sn is -
Estacidn Potrerc Redondc con 308 am. v @i mas reducido 8n 884d o
mes 88 presentd en el Ejicdo Mina com 3.8 mawis

£1 persfodo de liuvias an &} 4rsis oCurre durante sl Vverano, we

entre los mesaa de Junio & octubrs de cads sfo, la precipitacilon

veraniega represanta aproximadameate 8l 63 % de lia anual de cada
estacién.

En los hietogramas anuales ss observa qua la variacidn de 1l=s
lluvia de un afio a otro es fuerta., De tal manera que lee méximag

lluvias anuales registradas en sl periodo, 8e presentaron en 1958
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1967~68 y 1973, v las minimaz durants 3957, 1961-62 y 1969, Pars-~

cen existir periodos do retorne en la ocurzenciz de las lluvias ~

méximas de 6 & 9 afios y en lae minimas de 5 a 7 aflos; con presen-

cia de shos consecutivos ae alta precipitacién (1967 y 1968) v ds

perfiodos ds sequfa (1961 y 1962},
i.os promedios snusies, en el periodu

y Togicirados on lns eg

tacionez dol ¥rea varisn de 185.1 me:. en la estecidn Rinconade &

1276.8 mm. on la Estacidn Potrerc Redondo,

Do las 40 estacionss zlimatoldgicas anzlizadas, 15 registran

precipitaciores inferiocres a 500 am/efo; 17 sntre 500 v 700 mm,/
afio, 5 entra 700 y 1 OGO unizaments 2 mayores de 1 000 mm/afic.Las

15 primeras estaciongs se oncuentran ubicedas en la region Deste

entre Saltillo, Twpo Chice y la Popa, Las siguientes 17 estacioo

nes se localizan en la ragidn Sur de Monterroy entre la ciudad y

Allende.

En el plano de isoystas medias anuales se observa que las

lluvias se incrementan del Oeste,; Norte y tste al centro y Suraate

del érea, definiendose dos dreas do elcvada precipitaciéns Clang

ga de Flores y Villa Santisgo y Allondae.-c..ia distribucidn irro-

gular de la llu_-via se dobe a que los frentes de aire calienfs -

cargados de vapor de agua provenientss del Golfo de México al

-—ew

ascender en la atméafera y avanier tieslc adentre an el Estedo =

de Nuevo Ledén, su direccién Sureste, choca 3n los flancos Eatec-

de la Sierra Madre Oriental, provocandc precipitaciones mas in.

tensas y con mayor frecuencia gus en recto del 4res estudiada, -
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donge les lluvias ocurrxen por foniZmenvs de conweccidn.
Las maximas lluvias del afio se presentan durante el mes dea -
septiembre acompafadas frecuentemente por ciclénes que intensifi-

can la precipitacidn,
La iluvia maedia anual en el periodoc i1957-1973 es deo S542.0 mm
cubre facilments an un 75% dei 4rea {(cuxva de 700 amwm.) se regis -

tra una lluvia media anual del orden de 417 mm,

2.1, Ciclones.

Tal como se ha mencionado anteriormente esta cuenca oriental
estd sujeta a la influencia de los vientos carg.dos de humedad -~
provocados por los sistemas de alta presidn que se establecen sn -
el Golfo de NMéxico y a los alisios profundos de junio a octubre, -
as{ como a los frentes frios que viajan procsdentes de lus E.i. -

Sin embargo, la Sierra Nadre Oriental provoca un ofecto de barrers

ocurriendo las precipitociones mds intensas cercanas a la misma -
Sierra.
E€sto origina que se localicen zonas de abundante vaegetacidn

¥y que tsnga regiones sem{ 4ridas y dridas,

2.2. TEMPERATURA.

La temperatura es uno de los factores quse mas influye en las
perdidas de agua por evaporacién y svapotrasspiracién, asi como ~
sobre la humsedad rsiativa, s junto con la precipitacidén, el sle-

mento mas comunmente observado; las principales causas que influ-

yen sobre este efecto sons
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La Latitud.=- 108 rayos scla-~

Que determina la inclinacibn de

res y la durascién del dia,

ta insolacidn.- Es ia cantidoad de calor qus llega a la super
ficie terrestre en forma de rayos solares.

¥ por ZSl+tima las candiciones orogfdvicac.

De el trazo de isctermas media anual se observa que las tom-
peraturas tienen un ranga de 21° ¢. a 25° C., predominando 229 C.
en el ares da influsncie la temperatura media fluctua alrededor -

de 21° C., comin maximo de 27.1° C.y en Villa Judrez y un minimc
de 14.5 en Laguna de Sanchez,.

itos valores de las temperaturas médximas unuvales, ocurxe zi -

Centro y Norte del 4rea ( 44° o a7° C.} &5 Yilla Judrez y disming
ye hacis el sur (34° a 38° C.) en la Sierra Madre Oriental,

Con respacto a lus tempuraturas minimas se observa que lop .

valores son relativamente homigensas en toda ia regidn con tempe-

raturas que fluctuan entre 8° y 4% c.
Los meses mas csluroscs del afio son abril y mayo con tempea-~
raturas mayares de 4p° C, y de 50° C,y cerca de le ciudad

terrey.

da NMon-

La caracteristica general es que en toda la zona las tempexg
turas menores acurren esn &l lapso dx noviembre a marzo de cads ~-
afio con lus minimas sn diciembre o enero (menos de 0° C.) a paT -
tir de abril se incrementan,

alcanzando el valor mas alto
nio, julio y agosto.

en ju -

|
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ta tatitud,~ Que determina la inclinacién de ics rayos sola-

res y la duroccién del dia.

La ingolacidn.~ E5 ia cantidad de calor qus llega a la supeg

ficie terrestre en forma de rayos solaves.

¥ por Gltime las condiciones orogfé&ficas.

De el trazo de isotermas media anual S8 Observa que ias cuwm-
peratyras tienen un rango de 21° ¢. & 25° C., predominando 22° C.

en 8l 4rea de infTluesncia la tempevatura media fluctua alrededor -

de 21° C., comin miximo de 27.1° C., en Villa Judrez y un minimc

de 14.5 en Laguna de Sanchez.

10s valoraes de las temperaturas méximas anuales, ocurre zi -~

Centro v Norte del &roa ( 44° & 4a7° C.) en Ville Judrez y disming

ve hacfa el sur (34° a 38° €.) en 1o Sierra Madre Oriental,

Con respecto a las temperaturas minimas se observa que log -

valores son relativamente hombdgeneos en toda la regién con tempe-

raturas que fluctuan entre 6° v 4° c.

Los meses mas calurcsos del afio son abril y mayo con tempe~

raturas mayores de a0° ¢, y ds 50° C., cerca de la ciudad de Mon-

torrey.

La caracteristica general es que en toda la zona las tempers

turas menores ocurren en el lapso de8 noviembrs a marzo da cada ~=
o

afio con las minimas en diciembre o enero (menos de 0 C.) a PaT -

tir de abril ses incrementan, alcanzando el valor mas alto en ju -
nio, julio y agosto.
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2.3~ EVARGRACION ¥ EVASGTRANSPIRACION.

El agua gel suelic T¥gRE9a » ls atm3sfsra por la transpiracién

ssilws Tendmenos corresponden

~

&3 fa& plantax y oor le zu=zposracide,
g lax fTace U0l Lilic naoxclégico, gus cuneums la meyor cantidad de
agua oor lo qus s8 primordial v necesuyxio concecer las perxdldas to-

taluwa oor estor Sos concapicE.

2 suma de 1a evaporaciin que s3 groduce en las plantes, la

trunepiracibén de lam mismasd 3 1ia eveaporucidén que tisne lugar on 8l
suglo, asi como la e.:opracidn sde supsrficie de agua libre, ai las

an zenjunto "tvagoxacidn total?, Mijge -

tutisza, =@

Consyntivo” & “Evapotranspiracidn“.
La evuaparacién y la ovspziranspiracidn son fendmenos sumamane-

te ccoplejos resultar aveclszdos gor muchas circunstancias de las

cusies 88 conces su inTluencls cuzlitativamente; ya que cuantitati

vamonte es dirficil valorizarle, srtre los factores que tisnen ma-

yer infiuencia sobre ambos fendmenss se pueden citar los siguien-

tss: La tempesatura del agua vy dsl airs; velocidad del visnto, as-

tado higroméirico del aire, presidn barométrica y composicidn gui-~

mice dal ague.
Una caracteristica especial de la aveporacidén y lia svapotrang
plracidén es su constancia en magnitud, durante largos psricdos de

tiempo y la relativamente pequefa amplitud de las Tluctuascionss -«

que se presentan afio tras afio en comparacién con la precipitecidn
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1o cual se debe a la ectabilidad de los diversos feactores que in -
fluyen en las primeras.

Tanto la evaporacién come lo cvaposiranspiracidén son Toctores
indicativos de cambiuvs on las condicienes de humedad en una cuenca
v consgecuentemente ze pucdeon Utllizor pora la 8stiwacidn do demane
das Uw agus pela riego.

(Ver tabla 2,3.4.5.5).

2.4.- EVAPORACION POTENCIAL ANUAL.

En términos generales, en zonas &dn las cualss la precipitaci-
6n es deficiente y las temperaturas son altas, se observan las amn.

yores evaporaciones potenciales, teniondo valores que fluctdan al-

radedor de 2 000 mm a mavaraeas

; en cambie do vo TOn WOYoR pig

cipitacidén se reducen 2 unos 1 SO0 mm locallzoandcss 68tasd en estri

baciones de la Sierra flladre Oriental y zonas adyacentss,

El lapso de mayor svaporacidén comprende los messs de marze a
agosto presentandose las méximas entre julio y agostuv con valozes
medios monsuales para ecte periodo que Tluctdan alrededor de 220

mm en zonas Aridas y de 180 mm en fracciones humedas concordea con

la temperatura, el periodo de menor evaporacidn comprende 1ag we-
ges de octubre -~ noviembre a febrero - marzo, mostrandose en ios -
meses de enero - diciembre los valores més bajos con minimas que -

fluctdan de 60 - 80 mm,

Para la dsterminacidén de los parametros de la evapotranspica-

cién potencial y real debido a qus no se dispone de dotos de insta
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laciones apropiadas se considerd estd, aplicaendo diversas técnicas

que se describen en ¢l capftulo posterior, Tabla 2.3.4,5.6.
2.5 EVAPOTRANSPIRACION.

Segidn Thornthwaite.- Las principales observaciones son que an
la parte limitade por la Sierra lftadre Orientzl, se tisnen evapo ~-

dmmrimnmon A Fliieddian alradadar Mo Tas ANO men P e A Rtk Lo
LTa2TIono gQue 2irTeeUor O L0 UL mm,, MITN_ITTIT =

que estos valores se incrementan hacfa el Norte donde alcanzan m4-
ximos de 1 500 mm., comparando estos valores con los de la precipi

tacidn modia, 56 observa que son notablamente mayores que la 1lu -
via, especialmente en zonas 4ridas y semi &ridas {(Norte de la Cuen
ca), donda resultan hasta tres veces mas que la precipitacién lo-
cal,

........... +

[ P cac T & = T I
LG CVaptulan3pilation < [

UITew
correlacidén de datos de precipitacién y de temperaturas medias
anuales para obtuner la ovapotranspirwecidn "real” que puede prody
cirsn nn la zona, no toma en cuenta cultivos ¢ine que cuantifice

las perdidas por evapotranspiracidn total en la cuence consideran-

do condiciones de vegetacidn matursl.

Concluye que a la diferencia de valores obtenidos por Thorn.
Thwaite las evapotranspiraciones muestran valoraes notablemente mg
nores ajustandose a la disponibilidad y distribucién de la preci-
pitacidén, en las zonas dridas y semi éridas, los valores flucttan
alrededor de 300 y S00 mm, Mientras quou en las cercanias de la «-

Sierra Madre se incrementan a unos 800 mm., comparendo estas ci.
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fras con aquellas de la precipitacién medis anual, se observs la
evapotranspiracién. Segin aste autor Tluctdsn entre un 80 y 100 %

de 1z precipitacién totel.
(Ver tabla 2.3.4.5,6).

2.6.- USO CONSUNTIVO SEGUN BLANEY -~ CRINDDLC

Para tener un2 ideca de las perdidas de agua por uso consuntyi

vo se considerd conveniente aplicor la formula de Blaney-Criddle,

sin considerar cultivos sspecificos; en oste procedimiento se to-

me en cuanta la temperatura prowcolc mereyel, la insolacién y una

correccién de humedoad, con 1o cual se obtiene la llamads “fuexza

eveporante" que debaera ser ajustada por “coeficientes de uso cone

suntivo¥ delerminedos en cada localidad para diversos cultivos,

especies y wariedades vegetalos que interesen, en funcidn de su ~

evolucién a lo largo del ciclo vegotativo, se tomo como limitas -~

probables de variacién de dicho coeficiente para las especles ime-
portantes, tomando en cuenta zonas de clims Arido y semi 4rido 6 -
humedo y semihumedo, estos coeficlentes son los globales, &3 de--
cir valores medios del cf{clo, estos coeficientes seran; K = 0,80
para zonas 4ridas y semidrides. K = 0.75 para regiones subhumedss

v K = 0.70 para zonas hidmedas, aplicados en cada una de las esta~
ciones dependiendo de su localizacién,

Las conclusiones observadas on putos cdilculos son al igual
que con Thornthwaite mucho mayores que las precipitadas, solamene

te la zone Sierra Madre Oriental se tienen usos consuntivos qua -

fluctdan alrededor de los 900 mm., Incrementandose estos valorss
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hacia el Norte donde alcanzan méximos de 1 S00 a 1 600 mm,

{Ver tabla 2.3.4.5.6).

2,7 .~ COMPARACION DE VALGRES DE PRECIPITACION / EVAPORACION POTEN

CIal Y CVAPOTRANSPIRACION.

Estas comparacionas sirven para delimitar aproximadamenta zo-
nas en que se presontan faltantes o excedentes de agua, tomando sn
cuanta condiciones naturales de vegoetacidén sin riego (Turc) o cul~
tivos irrigedos (Blaney-Criddie), asf{ comoc tambisn determinar s 1o
largo del aito cual es el perfodo de faltantes o excesos, siendo o

los primeros indicativos de necesidades de riego.

Comparacidén con estos valores segin Blaney-Criddle,

En términos generales, unicaomonts la2z esstacfonAsm cercanas a

la Sisrra Madre Oriental y solo durants sl mos de septismbre y en
algunas ocasiones tambien octubre. la precipitaclidén excedse s la -
evepotranspiracidn y evaporacién potencial, mientras que en todos
los meses restantes ambas son mayores que la precipitociébn con «
excepcién do Laguna de Sanchsz, en que dicho periodo ds exceso -

incluye a agosto, tambien 8e observa gus generalmente la svapor=s-

cién potencial es mayor que la evapotranspiracién.,

Diferencia entre precipitacién y evapotranspiracién "real” -

sagun TUurce.-

Con base en el calculo de estas diferencias se observa gque «

las laminas con valores méximos son igualmente en los albores de

la Sierra Madre Oriental con valores méximos hesta de 300 mm., zg
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duciendose sstas hacfa el Norte para aicanzar minimos de 50 mm., ~
y en algunas frecciones localizadas al occidente de la cuencrs 58 -
llggan a tener valores negativos con laminage de SO mm,

Deduciendo zonas de recarqge importuniss wn los zonas serranas
mientras que en las cuencas do Noijuedsa y Salinas en su parta Cag
te presentan gran deficiencia de humadad,

Diferencia entre precipitacidn y evapotranspiracién segdn -~
Blaney - Criddle.- En esta diferencia se considerd qus toda drea -
asteba cubierta por cultivos diversos bejo rieqo, por lo cual esta
evapotranspiracién puede considerarse como mdxima.

Los valores obtenigos muestran que en toda la cuenca hay defi
ciencias de agua en afio y medio, existiendo eclc un valor positivo
de Q0 mm., al Suraeste de fonterrey, i1os valores fluctdan de 200 a ~
400 las cercanias de la Sierra ifadre Oriental y aumentan al Norte
y Deste de la cuenca a Laminas de 1 200 mm por afio.

Con a@sta informacién solamente se pretende dar una ides geno~
ral de los faltantes de agua, gQue por las condiciones sntes menchg

nadas, pueden corresponder aproximadamente a las deficiencies méxi

mas que pueden presentarse.

2.8,.,- VEGETACION,

Esta es una generalizacién de un astudio realizado por la di-
reccidn General del Servicio Meteorolégico Nacional en &l &rea dsl

Valle y corresponde a las partes donde inicfa la zona serrana.

Por la densidad aparente de plantas tipo, la clasificacidén -

de estd vegetacibn caerfa en matorral alto subpsrennifolic con acag

e S



33

flendoza Pacling, 1955, 85, -~

s 21 +«ipo denominace Fiemarnt Serub pox Nuller, 19239, maeta ~
rirel submontanc de Rzsdowsk, 1251 y suc correcponderfa al matorr
Subbireme Parvitolic de %Wiranda y Herndadez X (

. P . N - . : Pp—
xXimacamenpte ufn I M CUt Leitfie i e lUa e aitUad Ol ledae U &2/ 43 &

o oo . )
289 £, v precinitacidn de entre

8]

0 a 1 000 mwm,

LLa vegetecidn es un matosral alto, en 2lgunaes ocasionss llega
a ser baosque bajo de acverdo corr la humedad y condicionss de pro-
tecridn, las plantas dominantes son de 4 a & mts,., da altura, la -
mayorfa do hojas puqueiias {hanotilla) vy algunas deciduas breves,

Hacfa las pertes mds bejas cxisten las especiss del matorral
circundante aungue con un eperte oexuberante, ejom:

Chaparro Pricto (hAcacia Kidiguia)

Arngcahulita Cecrdia "oisserld)

Huizachs {acacia Fainesianz)

Varios rmopezles (Upuntis SP)

Conforme ss asciende ot mas fracuentet

ta Terraze (Pithecollobium - Pallens)

El Tepeguaje (Leucaena Polverulenta)

¥ la coracteri{stica y olsorosa Barreta (Helieto Paruitolia),
asi como la Hierba del Potro (Caesaipina MNexizana), Guejillic o -
dormildn (lLaucaena Leveocephals) y otras; hecfa las partes mds ale
tas o en lugares protegidos aparece 1i9s encinos (Quercusfusiter<s

mis) la cobertura total de esta vegetacidén varfa aproximaoaments

entre 45 y 65 %.
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DEYTEMNMNMAL Dencmina 8 asta flora comu matorsral tameuvlips-

CO.
2.8, CLIMAL

Existen vuriaciones wuy awmpliss on stc renglen, =o
servar rangos amplios, zorn cuvatre los przoominantes en esta regidn:

a.) £l secou.- Con inviernc y primavera secos, scmicilido conr
invisarno benigno, tipica del Deste ds la zone,

b.) Semiseco.- Con invierno soco y primavera seca, templado,
con invierno benigno, representado por la zona de NonterTsy.

c.) Seco.- Con invierno seco, semi - cdlido con invierno be =

nigno representado por la zonz de fionte lorelos,

d.) Semi - seco.- Cor satacidn seca bien definida, célido; -

con invierno benigno, representado por le zona NoIssts,.

o
-

23

¢

Se menciona pars comprobar outvras cl aciones de climas; «

segun Kooppen sn la zona dol Vaila ss tizae un =lime Jdesssftice cuh

ot

Iluvias en veranc (Bw) y en las zonhag circundantss de la veistisnte
de la Sierra lladre Oriental ss presente un clima templado moderado
lluvioso {C¥f).

Segun Thornthwaite en la zona dsel valle, prevalecs un clima -
4ride con pequeofa 0 ninguna demasia de agua, pudiendo ser magatsr-
mico o mosctermico semi -~ c&lido (Ed A' a' o' Ed BA a') las zonas

circundantes a le Sierra Madre Oriental corresponden a una clasifi

cacién tipo sub - humedo seco (C, d 80 a'), sub - humedo lluvicso

(cy B85 B's a'), y humedo (B; r B, a').
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IIl. BALANCE HIDROLOGICO,
3.1. GENERALIDADES.

£1 conceptc de cfclo hidroldgice lleva consigo el movimianto
0 transferencia de masas de agua, esiw movimiento permanente del -

c{clo se debs fundamerntalments a dos causas!?

a,) El sol que da la energfz ascendents.

b.) La aravedad que influye on la gnergia deecendants.
Del agua que alcanza la supuarficlie del terreno, una parte qug
da retenica ®n charcas o pequefios surcos (Almacenamiento Supsrfi -

cial) y en su mayoria vuelve pronto a la atmésfera en forma de va-
por, Otra parte circula sobre ls superficie y se concentra en pa -
queiios depésitos que lusgo convergen en arroyo y mds tarde desem~
bocan en los rfos {(Escorrentia Superficial) estd agua ira a los ia
gos o al mar, conde serd ovaporoda 0 bien se infiltra sn el terxe-
no. Por dltimo ey una tercers parte de lo precipitacidn que pona«
tra bajo la superficie del terreno (Infialtracién), 2 traves de los
agujoercs o canaliculos del suelo y va rellenando pozos o fTisuras -
de este mudio; una buena parte de la infiltracidédn no descionds hoag
ta la zona saturada sino que gqueda en la zona de humedad del suelo
y vuelve a la atmésfera por evaporacidn o de un modo mas impertap
te por transpiracidn de las plantas, en la prdctica no es fdcil sg

parar estos fondmenos asignandoles el término de la evapotranspirg

cidn,

£l 6rigen de laos aguas subterraneas hay que buscarlo en el -

agua metedérica , la cual es el resultado ds la candensacién dgl =
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vapor de egda 6 incluye 2 todes las aguas metsbdrlicas que caén en

ia superficis do la tierra, bajo civersss formae; estas orecipits-

W
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0
0

run el fendmenc metecroldpice -

a,) Precipitaciones cicldnicas o de Trenta (Caliente o frio)
b.) Precipitacionos con conversisdn.

c.) Precipitaciones orogréficas.

En nuestra zona do estudio las primerss y tercera son las ~

mds predominantes.

3.2, COMPORENTES DEL CICLO HIDROLOGICO Y FACTORES QUE INFLUYEN EN

SU COnEORTAMIENTO.
3.2.1, PRECIPITACIONM,

Los resultados zluviom&tricos que mds interesan o la hidrolo-

gia Subterransa son los raeferentes a las precipiteciones medias

mENsueles, Jud aporutos usadsos para censeguir este fin som joas ply

viometros y los pluviografos, estos miden la lluvia total caida en

un perfodo de tiemco detarminado.

La lluvia recogida por un pluviometro pusde calificarse como

puntual y sclo es representwtiva de una superficie muy psqusefia si.

tuada alrededor de ella. De los métodos usados pars determinar 1la

Pluviometria mudia caide sobre una cuenca de gran tamafo son sl de

Thiessen y el de Isoyetas,

(Ver planos 3.,2.1.1, al 3.2.1,3.).
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£1 método de Thiessen consiste en atribuir a cada pluviometro
una zons de infTluencia detexminada y genoeralizar est: por ®medio de

la ecuacidn.

Pfm.~ Proecipitacion medie

Pm = IR $i.~ Supcrficie de cada zona -
Si de inTliuenciz,
Picw breciplliclér dm cada ply
viometra

{Ver datos en tabia 3.2. ya que fue el método usz2de en nues -

tro analisis).

£1 Método de Isoyetas. So llama a lo curvia que reprssente 1os pune

tos gue tienon sl mismo valor de lluvia en un periodno de tiempo dg

terminado, pa3ra su calculo se trazan las isoyetas sobre la cusnca

objctc del ostudio y =e planimetria la superiicic ceomprendida en-

tre coda dos isoyoctas consecutivas, asiganando o esa superficie

una pluviometria igual al valor medio ds las dos isoyetas consides

radas, se generslize usando la formula,

e S B BT I | IR R B

Pi Si = Pm si = pPm = PL Si

En este analisis unicamente ss8 incluve el plano 3.,2:1.,2 por -
ser mé&s ropresentativo de las condiones de la regidn, pero no fue

usado esto método.
3.2.2. EVAPORACION, TRANSPIRACION Y EVAPDTRANSPIRACION,

La svaporacién se refieras a la cantidad de agus matedrics
que caé sobre la tierra y vuelve a la atmésfera en forme de va =-

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

B
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oceanas, la dificultad de modir por separado la evaporacidn del --
agua del subsuslo, le evaporacidn de la precipitacidén intercepteda

por la vegetacidn y in transpiracidn, did come drigen otro concep~

to, la ecvapotranspiracidn,

Los factores nne afoctan 1o SULGZGIacid cumo Tuente de eners
gia, para gue se efectuoe el procesc zon’ La radiacién soviar, al -

vientc, la presion atmésforica, la tomperatura del alre, del agua

y la humedad relativa del aiie, en la zona ostudiada dadea lap -«
condicioncs de latitud, altitud y posicidn con rospecto a los vieon
tos predominantos, se tionen rangos variables de evaporacién poteg
cial aunque predominan los valores altos,
(Ver tabla 3.2.).
ta transpirecidn es sl resultado del proceso fisico biosidgico
por el cual, el agua cambis do estado ,lfiquidsc a gaseoso, a travesd
del metabolismo de las plantas y pasa a la atmésfera, Existen va-~
rios tipos de plantas que segun su munera de abastecerss de agua -~
gse clasifican como:
Hidrofitas.~- Viven total o parcialmente sumprgidas en agua.
Mesofitas.~ Toman el agua deo la zona no saturada dal suelc,
Xerofitas.~ Toman el agua do la zona da aeroacién.,

fFreatofitas.- Que pueden alternativamente tomar agua de la -

zona no saturada o de la saturada del suelc.

£n nuestra 4rea de estudioc la mayor parte de la vegetacidn -

pertonece al tipo de las mesofitas y xerofitas, lo cusl aurado a
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lus condicioees climaticas prevalocientss crean una gran detviclens.

cia de humedad.

Evapotranspifacidn.- En condiciones reales la evsporacidn y =~
la transpiracidn van de la mano; este término solo es aolicoble cg
rrecicmante a una determinada &rea cubisriz de vegetacidn, cunndo
osta no existe, unicamente podra hablurse de evaporacidi.
£n la 2zona de ostudio se calcula este término porque de una

u otra manara existe vegetacidén gn la superficie del terrenc, ya -

sea mas abundante o mas escasa, unicamente ) drea qua se podrin

considerar no vegetal es el drea urpana, por lus carpeta asfaltica

nue la cubre, ademus en e<td misma Srea los componentaes dol cfcla

hidroldgice tambien so deforman de alguna mandrz, nNero dado que 8l

analisis se efectud 2 una grar porcidn de la cuenca del Rio San -

Juan (aproximadaments 18 0G0 kws?y 45 censidera que dicha 4rea «

no influiréd en los resvitosdos aeaasrales.

Sin pretendsr una total sistewmatizacidén, los métodos mas apli

cados poara @l caleulo de la svapctiranspirscibdn, pueden agruparse -

asf:
a.) Métodos basados en Fisica teorica del NMicroclima.
Balances de enesrgfa.
Perfiles deg humedad y velocidad del vianto.
Flujo turbulento de humedad.

Formulas sawmiempfiricas 6 combinadas.
b.) Medidas Dirsctas,

N ——— ]
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Evapotranaspirometros,
Lisimetres.
Parcelas y cuencas exoerimcntales,
Perfiles de humedad del suvolo,

c.) Métodas empiricos,
Relacidén evanntronc-izncll - wveporaciodn media en estan-

tes,
Formula de Thorhthuwaite.

Formula de Blaney = Criddle.
Formula de fiarkink.
Formula de Peotman.

Formula de Turc.

La svagoracidén ss un Tendémeno microclimatico y en consscuen =

cis seran tanto wis valiosos los métodos cuanto mas se considere -
estd cuectidn, pero la necesidad de tenor al menos ordenes de mag-
nitud, hace aceptar en muchas ocasiones 10s vilorss deducidos de -~
formulas empfrices que apoyan los datos meteorolécicos corriente ~
mante asequibles.

Estos métodos tiencn la vent;ja de su mayor sconémia, puss &n
general se btasan en datos que se pueden obtencr corrientemente en
cualquier estacidn climatclédgica del mundo, on este caso, dsdas w-
las carencias de instrumentacién y de datos que manejan las aestacig
nes en el pafs, no sc tiene mas remedio que usar métodos empiricos
pero @ su vez erios métodos dependisndo de los parametros que se =

usen para su aplicacidn roducen todavia mas su uso.
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%e realizaior nunerosos intealos pzr caleculaer 1a evapotrans-

riTacidn real usando formules empirices como la de Tlaney - Cridd-

le, Thorthwaite , lcutarge, I, Serna, pero desafortunsdaments nine

guno @ podrfe -Juster o ios reguetimisntos doel estudio, o daban

valores muy 8it0s tuexa Ja toda ldgisa 5 1os parametros que 88 ma-

13

nejan no se podfan usar, por tal motiuvo el uso ce ies TITa

pfricss de Yurc fuas el que mas se ajustd al analisdis.

ETR = = - = & -

0.9 2
%
Dondes L = 300 25 t 0.5 t2

t = Temperatura Redla Anual

P = Precipitacidn iiwdis
L.os parametros que se usan SON 105 gue mMas se toman &n zual-
quier parte del mundo y aungue muchos autorss la crftican por dszx

valores de sobreestimacidn su auior lo justifica con varias obzesr.

vaciones en muchas cuoncas del mundo y en todos los climos, ademas

qua calibra mejor en nuestro modelo de funcionamiento que los de-

mas métodos.

(Ver tabla 3.2. ss omiten los calculos de los demas mét0dos ~

por su volumen tan considerado).

3.2.3. ESCORRENTIA.

Ss denomina escorrentia a la parte de la lluvies gue no 3e in_

filtra en ol terreno, nl se pierds por evaporacidn y discurse li-

e
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bremento sobro la superficie del auele formande cursos de agua sy

perficial, esta ocurre cuando se ha alcanzado la mé&xima capacidad

do intercepcién del agus por vegetecldn de almacenamientos en supegz
ficio, as{ como lo capacidad de infiitracién dal suelo, esta esco-
rrentia puede ser hipodermica y subterranca, en la ecumncs dz ooty
dio se mansjan volumenes no muy considerables de escorrentia supeg
ficial con respecto al total precipitadao, este es del orden de 9.7
% del total aforado.

(Ver tobla 3.2.).

Para el calculo de la oscorrentia subterranea se utiliza el -
métdo de calculo del caudal pase por medioc de hidrogramas, se le -
llama caudal base a la aportacidn que una corriente recibe del sub
SuGlu wn un cierto perfodo dado, generalmonte se haco referencia «
al afio hidrolégico, es decir diferenciando perfectamente la dpoca
de estiaje y la época de lluvia, en la época de estiaje la curva =~
del hidrograma tiene una tendancis parabolice descendente, haata =
gue se inicia el perfcdo de iluvie donde bruscamente essciande; re-
pitieondose este patron en los subsecuentes afios hidrolégicos., £l -
analisis de estos hidrogramas so hace apldcando la formula:

Q8 = Qos €.

Donde: Qo = Caudal inicial de descarga base

]

Carocter{stica de .vaciado, coeficiente proplo de ca~

da cuencae. Qo

Ltog Q = Log 00 ~wew- 2 = -

De la cual se va & obtener el caudal que sale de la cuenca en
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forma subterronea.

En la zona de ustudioc, despuos de analizar los hidrogramas de

todea las estaciones de aforo s¢ observa gque dichas corrientes por

ser ton erratices, no presontan un caudal continuo en su afio hidrg

16gico por lo tanto, no existe ningun volumen cedido por el acuifg

ro aluvial y mas bien 1as corrienites sa comportan como afluentsag

solo algunas estaciones como la Tepahuaje, Lta (aoiets y 1o Arfcns,

presentan evidencics de un cierto caudal base en su subcuenca de

influencis, perc es tan insignificante ccn razspecto 2 los volume

nce de aforc que no se toms ea cuenta.

La recarga por infliltracién directa del agua de 1lluvia es

minima cuando la precipitacidn es torrencial, pero a su vez este

volumen crea corrientes superficiales importantes, sunque no mas

perongs, son lo bastante grandes pera permitir una recarga consi-

derable, osta podrfa ser la mayor fuente de recarga pars zIONas a=-

&ridas como la considerada, estd recarga unicomente alimentaris -

al acuifero aluvial ya quu se tisnsn cvidencies gue el acuifero -

calizo es totalmente indepcndiente de esté.

3,2.4. INFILTRACION,

ta infiltracibén es el proceso, mediante el cual el agua peng
tra en el suelo 2 traves de lo superficie de la tierra y queda g
tenida por el o alcanza el nfvel acuifero, incrementandc el volu-

men acumulaedo anteriormante.

La relacidn entre la intensidad de la lluvia es la capacidad

de la infiltracidn serd la que determine la cuntidad de agua que
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ecuacidn de bualance y va a volor que tomemos pare otro

dopcnder

oarametro da la ecuacidn, 1 cambio de almacenamiento,

Por Gltimo hay gque Tre “aX gque si valor de la infiltvacidn

no sy siadnimn de recarga

“

21 acuifsro, ests Gltimo término seria -

el volumen qus insresa al acuf{fers, mwmientres que la infiliracion -~

es el volumen qQue inoresa al subsuelid.

3.2.5. CAMBIO DE ALMACENAMIENTO.

D incremento de la reserva de agua utilizoble por las plan —-

tes, orte reserve s detida a1 que los nlantes $31Ivf 2lgunas excep

cionss, precisan pora vivir en su zuna radicular exisia oxigeno 1i
bre y por esto la zona no debe dc estar saturada completamente de

sagua, cuando 91 agua pasa por e8sta zona penstrando mas, 12 planta

towe GGl torrenc sl agua capilar suspendida o alslada, el méximo -

contenicdo disponinle lo sefala la capacided de campo, oxisie el 1%

infarior en contenido <s agua 8 partir de la cuszsli las raices

7o tisren la fuerza des succidn suficiente para exireeria y sl pun

to de marchitez psTmansnta.

Eetos parametros mencionados son muy dificiles de obtensr sn

la prdctica, tanto por el poco avance instrumental qus prevalecs

an WMéxico, como sl grado de dfficultad que se presenta al sacay -

valores reales de estos (Capocidad de campo de la planta, punto =
de marchitez permanente, profundidad radicular), de ah{ quea tambi

en se considere como una incognita de la scuacién de balanca, sin

embargo considerando trabajos realizados en otras partss dol mun-
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penetrara &n el syelo y la que por escorrentia directa alimentars
los cuaces de las corrientes superficiales, estd capocidad de ine-
filtracidén va decreoiecndo con el tiempo a partir de un méximo al =

comienzo de 1a illuvia.
Existen dos factoras que afectan la infiltracidn:
a.) Las que definen las caracteristicas del terreno medic o

permeable .

b.) Las que definen 12s cerscterfsticas del flufdo que se in

filtrz {2qgua).

En Sreas urbanas se reduce considerablemente la posibilidad

de infiltracién,
Los mitodas para determinar le coapacidad de infiltracidén son:

Infiltrometros (fiedidas Locales),

b.) inalisis de hidro,ranas de escolrentis en cuencas peque-

Un Limnigrafec instaledo en la seccidn transversal dsel csucs,
situado sn una cota anterisr, cbtaendra un registro continuc de ni-
vales y su correspondiants tracuccién a caudales, gue nos permite

decucir el volumen de ague que ha discurrido superficialmante, da
to esencial para cl balance hidroldgico (Escorrantia), an la zona
de estudio la mayorfa de los cauces gque drenan despues de la lius-
via, fncluso moderaca,preducen un apraciable incrementec del caudel

supsrficial, aunque intermitente.

Cl valor de la infiltracién representa una incognita en la -
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do por wiversos investigadores {Custodio) se considera gue an cuen

cas espajicias 21 valor del campio de aslmacenamiento, come une déci
ma parte del vcluman anval crecipitado, aunque esta consideracidén
as muy arrissgada.
3.3.- ECUACION PARA EL BALANCE HLDROULOGICO Y RESULTADOS,

ECUACICN DE BALANCE .-

Se plantea la ecuacién para un intervalo de tiempo de 1957 -~
a 1973, esto es porque en ese entonces prevalecfa condiciones mas
naturales que en la actualidad, ademas aec cusnte con informagida

de la extracciédn artificial de que era cbjefa al acuifero calize

y aluvial en aquel entonces.

La ecuacién serfaz

Dondes P = Precipitacidén Media Anusl
£TR= Evapcitrenspiracién real fledia Anual
Ex = Escorrentia NMedia Anual
Av = Cambio de almacenamiento
I = Infiltracién fledia Anual
Para los valorcs de la infiltracién, se toma en cuenta las -
descarg.s del acuifero calizo y aluvial de estd época, qus aunque
Nno puede ser representativo de la recargu total de ‘la cusnca sube
terranea que se estd analizando, porque generalmente y en eqte ca

80 la cuencu hidroldégica no corresponde a la subterranega, perc da
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una idea del orden de magnitud de recarga del acuifero, esto es «
porque, sejun cbservaciones rcalizadas a la Techa, el comporta =-

miernts del acuifero calize solo es afectado por la precipitacidn

y el bombeo, actualmente la extraccién intensiva de estos acuife-
TOS ha Tepercuitido yrandemente al szcar casi en su totalidad los
manantiales que antes descargaban natoralmente (Heins Lesser Jo-
nes 1957; wuben Zhaverz Guilldn, 1GR2Y. In ~ue sodrfs traducilse -
teoricasmente en ordwnes de magnitud infiltrada igual a la descar-
gada, =nunque debe existir un velumen que sz pierde naturalments -

siguiendo la trayectorfa del dren cstructural de mst formycio-

nes, hacla partes profundas en la planicie costera, las cuales -
son dificllmente cuuntificables,
S¢ estimb que el volumen medio anual descargado por 108 ~-w-
acufferos a traves de 1os mananticles y exiraccinnes on esta dpg
a fue 3 4 x 108 3 fout
ca fue de 327.34 x mts~/ afio, distribufdos en la forma Si ~e-

guienta:

Adculferv aluvial 2 500 lePeS,
Acuifero aluvial 2 090 lep.s,
salerias y tuneles 1 goo lopeBa
Macantiales 1 500 lifes,
Campo 3uenos Aires 1 oo6 1.Pe8.
Campo Mina 1 080 l.pes.
Otros Campos 1 200 lePeSe
TOTAL l 10 380 l.p.s,

& 327,34 x 10% mo/
afio
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due las cuwlis uite porte efa usado puara uvso de las necesidades de -
los habitantes de le regidn y otros eran destarysdos en forms naty
ral kacfa las corrientes superficiazles ( ¢ I 2 P 3, 1872}, oste -
volumen corresponderfa al 3.24 % del total precipitedo en las sub-
cuencas analicadas, valor que tomaremos en el balance general y de

ahf{ educir una idea del valor del cambio de almacenamisnto, tam-

bien senorclizads; oo lupGitlecie enifelicar que se estd enjlobando

rce cubierta, incluyendo los sedimen -

[N

en este analisic ¢ tods el

tos aluviales y calizos, tomando este criterio tenamos:
SUBCUENCA DEL RI0 SANTA CaT.WiINGs,
P = ETR Ex  Av 1 Donde: P = 1060.44 x 10° mts>/afo

3
CTR = 933.51 x 10ﬁ mts” /oo

5 3
Ex = 23.61 x 10" m+s”~/ afio

-

Av =
I =

)

(Ver tabla 3.2.).

Sv o= P - ETR - Ex - Il

6 6 5
Av = 1060.44 x 100 - 933.51 x 10° - 28,61 x 107 - I,
Av, = 98.86 x 10V - I,

aralogaments pure las demas subcuencas, |

2
SUBCUENCA RIU PE3QUCIRA
Avg = 43.65 x 10° -1

3
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SUBCUENCA DEL RI0 RaMOS, SAN JUAN ALTA Y MEDIA,

Avg = 479.42 x 10° - T,

SUBCUENCA RIC TILCN

avg = 339,10 x 10° - Ig

SUDCUENCA BAJA DEL RIO Sal Juawn
dvg = - 268,31 x 10° Ig

Paro sabemos ques I: I. I, I. 1~ b ¢

= I,
z 3 s < S H

i B e
PUSUe Goa e

equivalente ©l volumen descurgado por los dos acuiferos menciona-

[¢8

os., Tor le tanto en forma general:

AvT = Av crees Av

1 6

Av, = 749,61 x 10% - 327,34 x 10° = 422.27 x 10° mes®/ane

Que representarfa un 4,19 % del volumen total precipitado en

el &4rca de analisis, Particularizando aste valor pora todas lss =
subcuencas, tendriamos,.

SUBCUENCA DEL RID SANTA CATARINA

Avy = 98.86 x 106 - I1 despejando la infiltracién

6
11 = S8.86 x 10 - Av1

Pero sabemos que Av, 4.19 % del total precipitado

44.45 x 10° mta3 (ver tabla 3.2,)

Por lo tanto

I, = 54,41 x 10° mt53/8ﬁ0 que representa el S,12 ¥ deo la «

pracipitucién media anual de la subcuenca,

Analogamente:



UBCULNCA DEL RIO SALINAS

€ 3
vy Ru, = 47.82 x 107 mts~/aho

I, = 8,54 x 106 mtss/aﬂo. que representz el $,749 7 de la procipi-
tacidén media anval de est.' subcuoenca,

SUBCUENCA DEL RID PESQUUIRA

I = 43.65 x 10% - avg Aug = 37.14 x 10% nted/aro

13 = 6,580 x 10 mts/afo,; que representa el 0.733 % ds la precipi-

tacidn media anual do G332 cubruenca,

SUBCUENCA DEL RIO RAMOSL, SAaN 3JUAN ALTA ¥ MEDIA

1,2 479.92 x 10° _ ay, Av, = 125.30 x 10°% nta ?/ame

I, = 354.62 x 1c® mta3/aﬂo, que represanta el 11.85 ¥ do le preci-

pitacién medias anual de estu subcuenca.

SUBCUENCA DEL RIO PILON
Ig = 339.10 x 10°% - Avg Avge 142,75 x 10° mts®/ano

o = 196.3a x 108 mtss/aﬁo, quc representa 8l 5.76 & e

tacidén media snual de sesto subcuenca.

PORCION BAJA DEL RIO SAN 3JUAN

I = - 268,31 x 10° - avg Av =

. 2
5 (= 26,09 x 10° mts® faro

IE = - 293.40 x 10° mtas/ahu, valor negativo que coe fuere de 16 -

gicih ya que no puede haber volumen de infiltrucién negotivos, pero

se podria explicar tomando en cuonta las carecterf{sticas del subsug

lo en las que el valor de escorrentia pusz

casi en su totalidad -

hacfa la Presa flarte R, 56m=7z, aip anborgo ur ciocvio voluren de -

esta corriente es infiltrado, como los valores de svapotranspiraci
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6n real son muy grandse, prd

do s8e svaporsa; tomandc este criterio:

e = 39.31 x i0° o oy, aug = 25.99 5 16°% xeo%/an0

6 3 .
15 = 14,21 x 10" mts~/eRo, que seria un Z2.57 % de.ia sacoyreniis -
media anual en esta subcuenca.,

De las subcuancas antecedentes siempre habra un valor de es-

ccorentia 8n una lluvia torrencial como las gue pradcminan an la

regibén.

RESULTADOS .

Como se puede ver en los valoxes anadizados, las precipita -

ciones cas{ concuerdan con las de evapotranspiraciénm, dejandc vae

lores muy pequefos para los demas parametros, sin embarge aunque -~

el valor de infiltracidn es bajo v loglicamante este cubesiimado -

al tomar como base unicameuis 128 o=xlidas cuoantificablias do 1oz -

dos acuiferos, podemcs afirmar con DCF2 2N NOUSATVACLIONE® FeEliia

das tasie la fechz gue este valor ests faniro ds un rango Scapisc

ble svidenciando un ecuilibrio entre la extraccidn y 1o cecarys -
con tundencie a la sobrewxplotocién en forma general, psrFo se po-

dri{an aprovechar volumenes considerables on las cuencas con valo-

res de infiltracidénm como la dsl tioc Ramos, San Juan Alta, Wedia y

la del iic Pilén, descartando una mayor explotacién on las sub o

cuencas restantes.
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IV, GEOLOGIA.
4,2, FISIOGRAFIA ¥ GEOQMORFOLOGIA.
El &rea de estudic se sncuentrs ubicada dentro ds las do08 o=

principales unidades palscgeogréficas del Juirasicoc Suporior; =l

Sur sobre le cuenca sedimentaria mesozoica y sl Horte sobre vi Col

fo ds Sabanas,

Estas unidades corresponden a laz provincias fislograficas de

la Sierra Madre Criental y la de Cuencas y Sierras de Coahuila

{Humprey; 1956), de ahf{ aque la zona estd emplazada an tras zonas

geomorfolégicas bien definidas, la tercera de las cuales ssria la

porcién Sur de la provincia de Sisrras Tamoulipscas; estas provin

clias se describen brsvemente como siguse:

PRCVINCIA SIERRA MADRE OKIENTAL,

Constituida por wna franja da montafias anticlinmales y vallss
sinclinulss extensos v profundos, es limite ste y Noxte ds la Mg

seta Central, se oxtiende desdse ol Ceste de Ciudad Victoris; Tamps
hasta el Sur de la ciudad de Mficnterrey, donde cambia bruscamante

hacfa cl Oeste en direccifn & la ciudad de Saltillo, al relieve =~
relativo entre las montafas y planicies del horeste de Néxico es

del orden de 800 a 1 300 mts, Y se forman busnos roceptores de -
agua con salidas nuturales en forma de rios, como el dei anticii
nal de los huertos, cuya salida natural es el ifo Sunta Coterins

actualmente seco, o el anticlinal de Rayones, cuya salida notu -

ral es el Rio damos de gran caudal,



PROVINCIA DE STIERAAS TARAULIPECAS,

Se aplico este nombra 2 aguellas sierras relativamente bajas
o]

en las que se incluyen, lss Sisrras de San Carios; las Grulilas,

las ds Papagayos, la de Picachos, lu de Lampazos - Sabinas;, la de

Don irartin, el lemerio de Feyotes y la Sierra del Burro, ocupan -

el lugar que ha sido definido comu 1s Denfnscla de Tamasulipos del

Oxfordiano Infurior.
PHOVIRCIA DE STIERRAS Y CUENCAS DOE COAWUTILA,

Se caracterfza por sus montufias y sierrss alargadas con am -

plios valles intermedios, cuvas formaes cerrades reflejan el goxéeg

ter de los estratos constituyventes y su deformacibén estructural,

la iIntensidad de la deformacidén es manor que la que se observa an

los plogamientos de la Sierxia wedrc Criental, frecugrntements los
ejos de los acticlinalcs se pifurcan dendo lugsar a extensos ve -=-
lles llamados Potrerocs, en comparaciédn con las de la Sierre Nadre

Griental en lo gue los anticlineles se alargan decenas y hasta o=
centenas v kildmetros formando estechos y profundos valles intez

medios,

4,2, GEOLOGIA GENERAL,

Se ha escrito mucho y muy variado sobre la geologia de lz -«
formacidn Moresle de Fdxico por su importancis estructural y tace

ténica de los espectacularaes eventos ocurridos en el periodo de

-

fines del Cretacico y principios del Terciario, varios investiga -
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gadores, tanto naciunales como sxtranjeros han aportado algoj; por

este motiveo se tratarid de enfocar lo mas represent:tivo gque baate

la fecha se hz escritc.

Los elementos poleogrdficos de la parte inferior del Jurssi-
co Superior en 8l Koroeste de [iéxicu, ejercieron una profunda ine
fluenciz en la sedimentacién tecténica posterior, elementos como
el Geosinclinal fexicano, la Feninsula do 7T

ioas v e Gelfo

de Sabinas, marcaron formas y depdésitos definmitivos para 3u con -
fuermacidn actual, eleémentos que a su ves estan intimameate rela -
cicvnades a la foja movil principal de la Cuenca Mesozofca del Geg
sinclinal Rexicano, caractericade por hundimicntos longitudinales
de formacidmn subsgcuante; le sedimentacidén de éste (Geosinclinal

estd constftuida principalmente por clasticos finos marinos norma.

les y rocas carhonaladas, sungque ajguneos muteriales de medio ambi

ente restringido cocwe aphidrite, yeso, carbonatos quimicamonts w-
precipitedos, lodos obscuros carhonousos y bituminosos no scn ra -
ros,especialmente 2 principios del Jurasico Superior y preferants

mente cerca del limite do los elementos positivos,
4,3. ESTRATIGRAFIA.

Aunque difiere por su medio de deposito entre ura provincia

y otrs como se menciond antericrmente, se plantea la secuencie -

mue reprassntativa posible.

Las unidades litoestratigréficas se pueden agrupar gn tres -

grandes conjuntos, sl primero de ellos se caracterizé por ser de
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depésitos marinos ds infTluencia calcaresa, con un 2lcunce ssirati-
grdfico del Jdrasico Superior; go! sogundo de natursleza marina, -
mas quc clsstica, alcanza hasta el Paleccenc v @1 tercerc Corxes~

ponde a depésitos continentales de edad Terciaria y Custernuria -
(Mitre, 1961), & continuacién se hace una breve descripcién ds 8

tas unidedes,

Sorie Sabinense.~ E£s una unidad cronoestratigrifica propuas-

ta por Humprey y Diaz (1956), que abarc4d desde Calloviense al Pog

tiandiense y que Incluye los grupos Zulwaga y Casita, unidadae que
dofinen unz socucncic svaporitics calcarsa &n le basy y cliastico =
calcarea hacia la cima e indico que fueron desarrolladas en faci-
&8 lagunares, costeras y oxtralitorales dontro de ambientes mari-
nos deg transicidn; en el grupo Zuloags 8¢ incluyen las formecio -

as no obhatants

nes Novillo.Oluvido, la (loria

dentro del Sree de estudio unicamente s¢ presenta la caliza Zuloa

ga y los yesos de MNinas Viejas,

formacidn iiinas Viejas {(Humprey, Diez) .- Se compone primnci-
palmente de anhidritas con pequefias intercalaciones de lLutita Cal
carea, areniscas y calizas axcillosas, subyace a la formacidn cu-~
loaga en un contacto gradual.

Caliza Zuloege (Imlay, 1938) .- Calizas extralitorales du po
ca profundidad, estratificacién delgada a mediana, con intercale-

ciones de lutitas y nodulos de pedsrnal, asi como calizas dolomi-

ticas de estratificacidn gruesa con pedernal, presenta abundentee

fracturamientos rellenos de calcita.
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Grupo la Casita, (Humprey) .- Depdsitos de ambiente cercano
a la costa, fmcluye a la formacidn la Casita y la Caja, sq,ei izreoa
£ )
de estudio solo aflora la Cascits.
Formacidén Capido.- La formacién Cdpido reprosents iss facies
sgdimentarias de un complejo carbecnatado dopdsitado en aguas sSome-
ras, se han dividido en seis miembros, que correspondan a sais fa-

cies lateralmente consistentes (Conklin and fMoore, 1977},

I.- FACIES PELAGICAS 0 DE CUENCA.~

Las formaciones que se {ncluyen en este grupo sonj Formocién
Taraises, Menchaca,; San Marccz,Barril Viejo, las Vigas, en 0l &6 -
rea de estudio unicamente aflors la formucién Taraises, que €8 wa
una unidad altamente fosilifera, l¢ cual consiste en una aslternan
cia de colizes arcillosas, con lutitas que descansan sobra ia fox
macidén da la Casitas en forma concocrdants, su extratificescidn ese -~
dalgada de color gris obscuro con pequenas interestratificaciones

de caliza marrdén y lutitas grises.
Il.~ FACIES DE PHE « ARRECIFE Y TALUD.~-
Consiste en capas de caliza grussa a muy gruesa bioclasticas
(Charleston, 1873), cuya textura varfa de Wackestons a Grainstone.
IIl.- FACIES ARRECIFAL«-
Es un depdsito muy masivo, carscteriastico por su pctencia do

estratos quo produce formas resistentes a la erosidn y escapes Ver

ticales, esta unidad se encuentra altamente fracturada y parciale
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mente dolomitizada.

IV.~ FACICS DE #O0ST - ARRECIFE SOMERAS,-

Unidad cor uns muy gruesa estratificacidn, su texturs varia

de Packstones café obscuro a Graistones grisaceos y calizas bio «

clasticus obscuras, Packstonss y Grainstones.

Ve FACIES INFHANETIRICA Y DE Manld.e-

Estratificacién delgaeda y uruesa, esftd unidad es notable por
su alta variabilidad de litofacies; presenta calizas de texturs -
variable (Wackestone a Grainstone) color negro; calizas nearas --
lackestone agu jvradas; "dolomitricas" café cluro con nodulos de -~

evaporitas y calizas gygrises con laminuaciones de algas enmarcadas,

VIi.— FACIES, LAGUNARES PREDOMINARTEMEZNTE EVAPCRITICAS, -
San estratos gruescs m:s resistentes que las des unidades an
teriores, es una cwuliza obscure, de estrztos gruesos, de textura

Wackestone y Packstcne, con requenidos y algunas algas,; ocasional

mente nutdulos de pedernal,

Los afloramientos a las facies pelagicas do la Tamaulipas in
ferior se localizan al Este del 4rea de estudioc formando los nde
cleos de las sierras de los Picachcs, Sabinas, Sunta Claza y Lam-
pazos.

FORMACION LA PERA.-

Consiste gensralmente de margas grises que interperizan a -

rosa rojizo y lutitas limosas altamente calcorsae; interestratifi

cadas callzas arcillosas de estratificacién de delgada a media, -~
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con cantidades subordinadas de lutitas laminares y pegueios lentes

de pedarnal negro (Humprey, 1956) y su espesor promedioc es de 30 =

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

Caliza Aurora.- Tsrmino ;sadn informalmente para designax a
todos los tipos de rocas carbonatadus en el Norovsste de Nidxico sn-
tre las formaciones la Pefia y Cuesta del Curxa y sus equivalencias
dentro del grupo Yashita {(Huwpiey. 1958}, conslz de una sacuancis
monotona de calizas grises de textura fina, densa, con rudistas,
de aestratificacidén grussa y con un espesor que varfa de 250 a 300
mts,, mds al Oriente estd formacidn consiste de calizas de estra-
tificacidén media a yruesa con nodulos de pedernal gris, sin rudls
tas.

FORMACION KIANICHI.~ Se compone de estratos de lutita, crlie
zas arcillosas y predominantemente lutites calcareas o margas, se

le encusntra al Oriente de la zona.

FOANACION CUEZSTA DEL CURA.- Consiste principalmente de calia

zas grises y negras, de estratificacién delgada, con escasas in~-
tercalacivnes de lutita nsgra, lss calizas presentan bandas y pe«

queflas capas alternantes de pesdernal nagro, su principal caracte~
ristica lo constituye la ondulacién de planos de estratificacién
y su incompetencia estructural ya qus se &ncuentra altamentie pliee-
gada con un alto {ndice de fracturamiento.

£1 inicio del Cretecico Superjior se caracteriza por un cambio
en el patron sedimentoldgico, reprusentedo por una litologia pre-

dominante, arcillo - arsnosa, la cual contrasta con unidades cal-
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careas perteneciente al Cretacico Inferior.
ta Serie del Golfo (Hill, 1887 y PEMEX, 1969) .- f£s unz. uni-

dad croncestratigr&fica gque abarca desde el Cenomanense Superior

al lfeestrichtense, que fncluye a los sedimentos agrupados en las -

%

iguientes unidades litosstratiordficas; grupo Eagle Ford, gzupo
Austin, grupo Taylor y 3rupo favaiiu.

GRUPC E£AGLE FCHD (F. Roemer, 1852, PEMEX,1969),-

Dentro de la cucnca sedimesntaria, fMezosoica, se depdsitan -

en la porcidén occidentel, lu formiocibén Indidure y hacfa el Crien

te la formacidn jua Nusve (Humprey, 1956), sobre la Penfnsula -

deo Tamaulipas sc depdsita la formaucidén £agle - Fordj siguiendo -

™
(<]
3
0
n
€
3]
3]
4
¢}

FCRMACION AGUA MNUEVA.-

Estd constftuida por capas de caliza color gris nbscurs y -
negro, parcialmente arcillomas quo alternan con lutitas lominadas
de color gris obscuro, a veces bituminosas o carbonosas; su aspe-

sor varfia de unmos cuantos metros hasta 180 mts, (Alvarez, 1971).
FORMACION IMDIDURA.-
En su porcidn inferior se compone de lutitas c:alcsreas de co-

lor gris laminadas y callzas en caepas delgadas con intercaiuciones

de lutita, en le porcidn media superior se compone de lutitas are-

nosass y lutites calcareas respoctivamente.
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FORITACTION ECAGLE FORO.-
Esta constituida de cupas delgadas de lutitzs Sntornﬁ!ratifi

cadas con calizus arcille 2renosas, las callzas son laminadas, -~

gris ohscurc a negras, hucfa la buse se presentan Murges en capas

r

finas y hacf{a la parts euperior zc hacs was celcarea, es comin ob

servar en ©sta parte pequefas fracturas rellenas de ysso y sbun -

dantes nodulas de girita, el espesor es «a alredsdor de €0 mts,

FORMACION SAN FELIPE, -

Ecta constftuida por una serie de calizes compactas, delga -
das, arcillosas en purte, con busna estratificacidén, de colorss -
grie clarn, verde rwryfa; hecf{a la poreién superior se torna mas
T lutita yeds con espo-

arcillosa y se presentan {nterc=locicones

ruodices capas de zentonita, su espesoer medie os de S50 mts, (Rlvg

FORMACION PARRNAS.~

Compuesta do lutitas marrén gris obscuro y megrus carbonosas,
yesiferas coo intercalucicnss delgadas de lutitas negras densas y
lutitas pulverulentass tobaceas, su espesor alcanze Tns 1 500 mts.
(Lesser, 1977) no aflora en el 4drea de estudio.

FORMACION AUSTIN.-

En su parte inferior consiste en una czliza crema-blanca, de

eetratificqacidn delgada y textura fina, hacia la parte superior -

pressnta calizas cretosas, margas y limolit.s calcareas.

FORMACION MENDEZ, ~
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Consiate en una secuencis arcillcsa; altamente calcarea; de

gran espesor, hacfia el oesta pasaz répidamente a una secuancia exe

- tremadamente grussa de areniscas, conglomerados y callzas éonglo-
meraticas, lutitas arenosas y lutitas qus constituysn la formeci-
6n difunta.

CONGLOMERADD SABINAS - REYROSA {PLICCE

Constituidc por clastos redondeados de cslizs de tamanos va-

riables, bien graduados de color claro y fragmentos subredondea-

dos de psdernal, haci{a la porcién inferior la matriz es arencsa

variando hasta ias porcién asuperior que es Caliche, ss encusntran
espaciados en toda el 4rea, presentando acuitamientos, se encuen-
tra sobreyaciendo discordantemente a las formaciones del Cretaci

co Superior. Cuaternario; depésitos aluvialea, Material cldsico

de 6rigen continental.
4.4, TECTONICA.

Las wvutruycturas del Noroeste de México son en gren parts el
raesultado ds un fuerte movimiento orogenico postpaleocend - pre -~
Eoceno Superior, tuvo como precursores leves movimientos Epeirogg
nicos y orogenicos para que posteriormente ocurriera el paroxismo
final; durante el Eoceno, dando como resultado la formocidn de ap
tefosas como la de Parras y aportacidén de un gran espesor de clasg
ticos,

Durante las faces  de la deformacién ocasionada por los 88 -

fuerzos de la Kevolucién taremide, los materiales del Mesoszoico
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fueron deformados de acuerdo con la pasicidén del 4drea de sadimen

tacién con respacto a los elementos palsogrificos positiveos del

principio del Jurasico Superior, ccasionando la actual orisniacidn

de las diversag estructures, excepto sn agquallas en gue dabido a -~

esfuarzos Poest-eccenicos han camblado sus primsras posicionas,

-
aa{ an los estratos situzde’ an los lugsraes de mayor profundidad -

dal Geosinclinal Mexicano, fueron wicgodes v afallados por las fu-

erzas laramidicas de compresién en una fojs do anticlinales y sin-
clinales, cuyos ejes son generdlmento parwalolos al actusl frente -

topogréfico da la Sierra fNadre Oriental, ejemplo; las Mitras, Topo

Chico, Minas Viejas, Higuerae, Garcfa, GIC...c.., @otes fuycrzaa ag

tuaron en dirscciones mas o monos normalaes a2 los bordes de iv Pe-

ninsula ds Coshuila y Tamaulipoas o de W~E en ol Coeste do Méxdico vy

da S~N en la regidn Central Norte, cortra @l borde de la Pyninsuy ~

la de Coahuilo; 13 mas notable y espoctacular deformoeidn s wvwi ww

cambio ean el rumbo tectdnico regionalgs 1la Sierra Madre Oriental

en el Area de Monterrey donde la direccién Nor-aeste,

voltea 8n up
apretado manojo de pliecgues estrachados y convexos hacia el Noroes

te, algunos deo estos plisgues frontales, buzan al W bajo la Cuencs

de Parrdas, gue se ensanchaj al Sur de fionterrsy las rocas del Cre-~

tacico Superior de los pliegues frontules de la Sierra Maedre Osiepn
tal cabalgan a menudo hacf{a el ELste sobre estratcs cretacicos aas

jovenes, al o de lionterrey no se he demosirado cabalgamientos a «

gran escala de los pliegues frentales mus borsales (Sierrs ce i1s6

Muertos) cuyo flenco Norte se encuantra intormitents recostado &l
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Norte a lo largo del rumbo regional.

Hacfa sl Norte y Noroeste de Mantecrey tenomos eatructurss ~
suavemente plogacdas y quizas normailmente afallades {(Picachos y Sa
binas), que muyestran un m.rcado contraste con los alementos inten

samente plegados y deformados de la Provincia de Sisrras y Cuen ~

cas de Canhiiila. al Naste de 1a 720na.

La deformacidén ha sido sumamente intensa, ©s por esto que en

tre mas conocimiento se tenga de estd serd mas fdcil determinar -

la direccidén de flujo gque toma 8l agus en 8u recorride hacia les
zonas de menor presién o hacia su nivel de flujo base, tambisn es

importante recalcar qus a veces esta deformacidén ha servido para
crear marcadas diferencias de presién entre un punto a ctro, lo =
que s ha tragucido al realizar perforaciones a la obtencidn ds -
pozos brotantes.

4,5, GEOLOGIA HISTORICA.=-

Las estructuras del Noreeiw: de liéxico son debidas en gran -
parte a la accidén de la Revoluycidn Laramide, como se menciona en

el subcapitulo anterior, el ce;écter y extensién de los tipos teg
tdnicos de dicha zona estd en relacién con la naturaleza de las -
secciones sadimentarias y las fuerzas relativas de los elementos
positivos contemporaneos, © sea la Paleogr&fica del Jurasico Supin,
rior y con la erosidén progresiva do las zunuas marginales de este

perfodo y del Cretacico Inferior,

Poco se conoce sobre los hechos estratigrificos y tecténicos
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de épocas anteriores al Jurasico Superior; seguramente los mares -

tuvicran una ampiia distribucién durante el finmsl del Paleczoico,
estos sedimentos serfan deformados, alterados @ intrusionades por

una Orogenia Regional aparentemente durente t0do ¢l Trizsico y w-
prechablemsnte durante la mayor parte del Jurasico inforior y Me

dio, estd zona fue sujeta ge srosidiy, arHesas Ca-

pas rojas no marfnas de Alto Villa Judrez, Dgo. al Norte de Torrg
6n, asignudae comc forracién Huizachal (Imlay, 1948),

Las =29uas marinas mosozoicss penetraron en los sitios del -«

Geosinclinal fexicano y el Golfo de Sabinas a principjos del Jura

cico Superior y despues de extenderse ripidamente al Morta, ticro-

¢ote y lioreste, fueron parcialmento restrinqgidas en aparicncia -

por movimientos ascendentes dit lag musas LeTIrTB3LIVE CONlUmporans-—

as de modo que se desarrollaron condiciones lagunares seml-cerra-
das 2 principios del Oxfordiano, estos ambiasntos restringidos fug

ron borsados por el dopésito normal de calizas marinase en aguas sg
maras,: excepto al Sur de fonterrey donde permanscioron ambientss

semi.cerrados (Yssc dn la formacién Olvidc y Minas Viejas), duren
te el Kinmeridgiano medio, lus

aguas marfinas volvieron a avanzar

sobre todas las Sreas negativas a2l final del Jurasico, tal vez -«

las aguas marfnus e hayan retirodo ligeramente do las 4reas mar-
ginales, pero pronto rogresaron a principios Jdel Cretacice Info-

rior, esta sedimantacidén se caracterica por ser una mezcle de les

finos y lodos calcareos (Facies pslagicas o de Cuenca, F. Tarai -

ses); estos muteriales Tinos posiblumente se derivarcn de las & ~
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reas terrestres que sufrieron, cuando menos local y marginzlmente
un répido levantaniento e principios del Cratoucico; pars suminise
trar inmensas cantidades de clasticos gruescs {akross 5
e principios dsel Aptiano tuve lug-T une morcwuda disminucidn de la
profundidal rde los meres; indicada por un depbsito general de ca-
lizas rudistas en scuss somdras y tatveronitas dolomiticas, junte
con conglameradoes intraformacionalas que constituyen 1os esiraius
més altos del grupo huevo Lebén, (Formacidén Cdnidol}; rurante el Ap
tieno superior hubo una entrada considerable de clasticos finos,
como lo indica la amplia distribucidn de lutitas y margaszs de lg -
formacién la Pefa, posiblemonte estos materialos representen sedi
mentos derivados de los suelos en las Sreas de tierras bojas que
gsufrieron subitos movimientos murginales durante ostd dpoca,

En 8l Albiano y Cenomaniano Inferior, todo sl Norte de Méxi-
co estuvo cubiarto por mar, en el que depositaron lodos Tinos en
las 4reas geosinclinales y bancos de rudistas en aguas someras =
sobro 1o que fueron los bordes de la anterjor Peninsula de Coahuji
la y fue hasta fines del Cretacico Superior cuando el mar se empg
z6 a retirar de dicha Penfnsula asf como las de las partes borea-
les del Geosinclinal maxicéno y del Golfoc de Sabinas, fue entonw--
ces cuando se depositaron sedimentos de agua salobre continental,
a lo lsrgo de los bordes de>Xas antiguas dreas ponfinsulares y em.
pezaron a desarrollarse antefosas, conjuntamente con la elevacién

y pleganientos de las masas terrestres, como la de Parres; y fue

hacia el Paleoceno cuando la sedimentacidn marfina cosd en todo el
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Norte de Réxice; Tus tambien en estd &€poca cuando todo en Morte y
Noresto de éxico sufriéd lo que probeblemante fuo la culminucidn

da los esfucrzcs compresionales de la Revolucidn Loramide, el ple-

M

gamisnto estuvo acompafado por la intrucidn de rocas igneas inter-
modies; la histaria posterior a este ticmpo ha sido de crosidn y -
acumulacidén, modificacde por fallas norm.les em gran escala y por -
uUna mayor o menor zctividad de rocas fgnaas efusivas.
4,6.HIDROGGLCOLOGIA,

€1 agua en el suhsuelo circula y & almacens en los PoTros ee
que dejan cntre sf las partfculas de material acumulados por los
procesocs erosives, es decir, en un medio poresc y sole se locali-
za en ductos de oran tamaiio en algunos scuifercs conmstituidos por
rocus volcanicus o rocas carbonatadas, como on el acuifero cenlizo

en estudio, estos ductos han sido formados 2 “Iaves de porosidad

secundaria, tales como cavidades de disolucién, fracturamiento o

entre planos de estratificacién, en los cuales as dfficil estableg

cer una relacidén tipo de comportamiento de flujo como ocurre en -

un midio poroso.

Otro de los aspsctos importantes guc 1nfluyen 3 movimiento
da agua en calizus son los cambios laterales de litolonia, origi-
nados por la relacidén geolégica tiesmpo espacio conjuntamente deng
minada "Facies'", las cuales existen zonas bien marc.dan en ol £ -
rana de o¢--tudio, mismas que preducen caubios en las carscterf{sticas
hidrogecldégicas primarias, proruciendo variacionss an lu magnitud

de natas (Luis Veldzquez, 1985); o8 dacir so nhentiene en el cardc-
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ter de acuifero, pcro su potencialidad se ve disminuida, quedando
supoditade la explotacién a condiciones locales en donde las pro -
piedaces hidroidgicas son adecuadas y originadas principalmente ~-

por procesos secundarios,

4.6.1, FORMACTONES PERWEABLE E IMPERWEABLES, -

Comn se menciona antericormente, el acuifero cazlizo lo confor-

man rocss de gran o mediana POrosidad swCunuelriae, laliss LGad 1a o
1iza \urora y ls Formacién Cupido en su facie postarrecifal, cons-
tftuida por areniscas calcareas, calcarenitas y calizes dolomiti -
cas; prezarrecifal, compussta principalmente de calizaes bloclasticas
y litocasticas; le siguen en crden decreciente, en funcidén de su -
contenido arcilloso o salino, la formacidén de Taraises y 1z caliza
Cucsta del Cura, da ahf en fuera todas lac demas formaciones se —-
consigeran imﬁntmeablcs, tanto por su considerable espssor, comog -
per su cardcter arcilloso, zungue existen a2lgunas excenciones como

la de la Formacién fiendez, donde en su parte posterior debido 8 -~

fracturamisnto secundario, posicién topogréfics y estructural favg

rableo, se obtienen caudalss de bajo rendimiento, la mayoria de los
cualeaes alimenton a3l Acucducto Linares - Nontemorslos; la Formacidn
/wurora posee un alto grado de porosidad y permeabilidad secundaria
como consecuuncla de las procesos ffsicos y quimicoe que actuan -

posteriores a su depdsito, talas como fracturas,; zonas

de colapso

diaclasas, fallas, ostructuras de disolucién ( estilolitas )Y, ~--
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zonas de corrosién y pequeifias aberturas circulares; la Formacién

Cupido asocia diferentes litoclogias gque integran un comzlieio a2z
cifal, cada una de estas presenta porosidades y permsabilidades -~

primaries, eltas y bajas zon coracteristicas similares a ia forme-
cién Auroxa; sin embargo en las facies arrecifoles es donde encuep
tran la mayor permoabilidad primaria, (Luis Veldzquez, 1985), 8Se-
tas facies constituyen las partes mas prominentes de les sierras y

ee pugden observar en las sierras de las lomas,finas Viejes, Potre

ro Chico, Topo Chico, Potrere de Garcia, La Silla y la Huasteca, -
estos afloramiontos corresponden a3 los estratos mas jovenes,; encon
trandose la parte basal hacf{a el Estado de Cozhuila, de estd mane-
ra el emplazamiento del arrecife se localiza siguiendo lea direcci-
én de laes sierras moncionadss, las taciss pelagicas se encusntran

en las sierras de Lampazos, Sabinas - Santa Clara, Picechos y La ~
margen oriental de la Sierra Madre Oriental, por consiguicnte estd
franja vy poco atractive paras un buen acuiterc en la Formacisdn Cu-
pido,

Por Gltimo los sedimentos aluviales do comportamiento separa-
do al esquema hidrodindmico dol acui{ferc calizo, por estar interme
dio un gran espesor de formaciones inpermeables, se definc clara -
mente como un acuifero aluvial libre, aungue de escasa magnitud} -
en esta unidad se agrupan los depdsitos de las partes bajas de las
sierras y en los valles intermedios, estos materiales terrigenos -

corresponden a los remanentes del conglomorado Sabinas -~ Reynosa ~
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del Terciario Superior y a los constituidos por depésitos de talud

y aluviacles, conglomsrados, gravas y arenas recientes; su disposi-

cién geolédnica les permite recibir recarga de flujo supcrfiéial -
provenientes de las sicrras o infiltracién directa del agua metso-

rica, aunque en porcentajes muy bajos, comc se vera on el capitulo

posterior,
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V. HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

Se.ls CENSO Y PIEZONMETRIA DISPONIBLE.

Como ya se ha mencionado el abastecimisnto de agua para la =
Ciudad de fMontesrey proviene del agua superficial de las Presas -
La Boca y Cerro Prizto, y en menor cuantia del agua subterransa;
en este casc del acuffero aluvial v 8l constftuids =or To2as cas—
bonatadas, este (ltimo con problecmas geohidrolégicos de dfficii =
solucién, en especial su cuantificacién porqus no sc cuentan con
herramientas teéricas pars analizarle como en el caso del zaluvizl
va que estas han sido desarrolladas pera estudiur sl ague del sub
suelo en acuffarcs {ranulares, sin embargo las observaciones de -
su evolucidn piezomdtrica, relacionadas con la precipitocidén y su
rgz, Ao5 dan uhe igea de su potencialidad.

Los campos de pozos o perforaciones realizadas en rocas call
zas son:

Campao Mina

Campo Buenos Aires

Campo Papagayos

Campo Higueras

Campo Extencidn Mina

Campo Jdardin

Campo Tepo Chico

Campo Cerritos

Campo Fontarrey
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Campo la Silla
Campo Durazno
Y en rocas aluviales y lutita fracturada son:
Campo Atongo
Campo Boca
Ceampo Calles
Campo Guadalupe.

Campo Zan Reoque

Campo Ciudadela
Campo San Mateo
Campo Zona wmetropolitana
Aunque as dfficil enmarcar todos ostos campos en un solo ssty
dio geohidrolégico y pare fines de este trabajo, unicemente se mepn
cionan sus caracterf{sticas de explotacifn y descarga en forma genn

ral, y cuel puede ser su repercucién en el drea estudiada,

{Ver planos 5.1.2., y tablas de Censo 5,1.3.)

La informaucidn plozomdtrica disponible o8 vairiable de un cam~

Rel

pe de pozos a otro; la historia mas extense corresponde al Cempo =
Mina 8n el cual sn realjzun ohservaciones piezomdtricas desde 1958
se cuenta con datos mensuales del nfivel sstdtico del pozo No, 1, =

de 1955 a 1957 (Figura 5.1.4.) y de niveles dindmicos deo la mayo «
ria deo los pozos hasta la fecha, asi como los nfveles estdticos de
los pozos no operados, tambien cuentan con datos correspondientes

al paro genseral de bombeo efectuado en diciembre de 1574,

Del campo Buenos Aires se cusnta con informacidén plezomftrice
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en el intervalo de 1566 a 1974 y de 19680 a 1984, niveles dindmi -

cos en locs pozos de opsraciéine.

Para los pozos de la Siila, Cersitos, Papagayos y Jardin, se

cucnta can datos menscvales ge 1966 a 1971,

Para los pozos Durainc se cuenta ton informecidn genersl ds

bombeo en 1974 v de 1980 ~ 1984,

En el resto de los pczos no se han realizado obscrvecionss -
piezométricas en forma sistematica, en términos generales sec cond
cen la profundidad a nfvel estdtico correspondientas = 1z Fgocths -
de terminacién y solo en los campos San Hoque, Ciudadela, y San -~
Mateo se tienen observaciones de 1981 a la fecha; en los pozvs an
tiguos de la Zona Urbana se cuenta con las profundidades do 1953
y las que se obtienen a 1la realizacidn dol SISGlana du emergan o
cia en 1984, los cuales nc tigncn relacidn alguna,ye qus loe pris

mercs estan en dosuso.

S5.,2. BARACTERISTICAS HIDRAULICAS BE L0OS ACUIFERAQS,

$.,2.1, ACUIFERO EN ROCAS CARBONATYACAS.

Genoralmente, las caracterfsticas hidraulicas de un acuifexo

calizo no pueden determinarse mediante pruebas do bombes; las tooe
rfa de hidraulica do los pozos 65 aplicable a medios homogenese -
con regimen de flujo laminar, mientras qua estos acuifervs 95 cso

racterizan por su heterogeneidad y un regimen de flujo turtulanto.

Sin embargo se realizaron algunas pruebas de bamb@g 6n @1 -

campo Buyenos Aires y la Silla (Figura 5.1.5. a 5.1.17); ias cuge
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les nos dan trasmisibilidades que varfan de lD-z a 6.29 x 10 -
indicativas ds la gran heterogeneidad que existe en 8l acuifero -
calizo, con sstos mismos valores se calculé el coeficisnte ds al-
macenamiento dando valores tambien muy bajos, tipicos de este ti-
po de acuiferc, originalmente se tratd de determinar estos coafi-
cientes en la forma convencional, perc la velocidad con que se rg
........ Yom

SupsTan lzz pozzozn 2) euanpender el bombeo es tan alta que practica

mente ss imposible medirlos.

Por lo tanto se tomé el valor calculado por CIEPS, 1972 usan
do la observacién sesmanal de los niveles astdticos do ciesrtcs po-
zos en los que no se bombeaba, se hizdé este andlisis en periodo -

de estiaje, como si se estuviers efectuandoc una prueba de bombeo
en un gran pozo, considerando que las demas perforaciones que si
bombsaban su extreccién global produciz el abatimiento en los po

zos obsaervados, llegé a determinar que:

3

T = 3.3 x 107 mtsz/aeg.

Con un coeficiente de almacenamiento variable de:
0.00066 S 0.0013

Valor que concusrda con las caracter{sticas de sste tipo de =~

acufferos.

Una medida de la capacidad trasmisora de un acuifero es el -

caudal especifico (Qs) el cual varfa entre 3 y 45 l.p.s./mts., tg

mando ¢tomo promedio el valor de 3 a 12 l.p.s./mts,, valor que con-

cuerda con el que llegd a obtener CIEPS psra la trasmisibidad.



(ver tavlas 5.1.3).

£l ampiio rango con guc wvoerfa el caudal especificc, la trz2sa

=

sibilided y la existencia de pozos "secos” proximos a los productg

res, reflejarn la distribucidn erratica de los conductes 1o cual

For

a0s pexmito calificar de mndar

adz la trasmisibilidad de estos scuf

feros, por lo que tocae a su capacidad almacenadcio us ius

80 caracterizan por coeficivntes de a2imacenamiento bajos inclusa -

en condiciones de no confinamients, en las &reas de recaroa el --

acuiferc colizo es de tipo frfatico o libre, por lo tanto, en —eea

ellas su coeficiente de =zimacenamiantc es sensiblerente igual a su

porosidad, fuera de estas freas el acuifero estd confinado por lo
que dicho coeficicnte es mucho menor, a est8 baja capacidad almace

nadora se debg en parte, las rdpide. recen?

Tzcilones que oraesentan

los nfiveles piczométricos durante lo ¢,o0ca cde liuvias.
5.2.1. EVOLUCION PNILZCMNETRICA DEL VLUIFERC C.LIZC.

En la figura io, 5,1.,4. sp [lnstra la sunlucién piezométrica

observada en el pozc fo. 1 del

durante el intervalo de

ercro de 1955 a abril de 1557, wuwsto ue el sozo fué el primero -

que se perford on 2csté cawito y no se cof:wréd enr tidc el lapso mencig

nado la evolucidén mostrada es reprasantativa d=1 comportamients na

tural de los nfvalcs rjczomnétricos del acufifero en estd drem, ron -

gz sa aksoervan movimientcs de nfvel cstitico adn sim orexacifn,

~cberrnodos en este caso por la rraecipitacidn,

o ficura 5.1.18, muestra o1 noctammiento <o Yno
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dinamicos de los pozos 1, 5, 7, 8, 9 ¥y 10 en el intervalec ds 1957
a 1973 del Campo Mina y se muestra tambien la historia de las ex-
traccionss mensuales del campo y la variacién de la procipitaciodn
pluvial en la estacién climatoldgica Mina;, en este mismo intervalo
de tismpo; en la cual se observa que a pesar ds Aque pars 1873 en
el gque se alcanza extrarecionos do 2.5 mksz/seg. les niveles dind-
micos, no presentan grandes abatimientos, mas lo presentan en «o
1962 y 1965 donde las precipitaciocnes en los meses de abril y mia-~

yo; Jjunio, julio y agesto faeron de O,

Tambien la figura 5.1.19. nuestra el comportamisnto de los -
niveles difdmicos de los pozes 1, 2, 3, 4, S5, 6, 7, 8, 9, 10 y -

11 del Campo Buenos Aires en el {ntervalo de 1967 a 1974, asi co-

@0 la historia de las extraccionses mensuales degl campo y la
cidn de la precipitacién pluvial en la estacién de Santa Catarina,
en el mismo intervalo de tiempo en la cual los movimientos del nf
vel dindmico son similares a los del campo liina y sus mayores elsg

vaciones se presentan en los meses de mayor precipitacidn.

Aunque evidentemente estos niveles estdn afectados por las -

perdidas locales en los pozos de bombeo y por las interferencias
entre sllos, las evoluciones presentadas proporcionan una idea -~
muy util respecto a la respuesta del acuifero a la recarga y des-
carga, como puede observarse, la avélucién del nfvel dindmico ea

muy semejante a tudos los campos, son notables las fuertas oscila

ciones tipicas de un acuifero artesianc, los nfveles piszométri -
cos descionden répidamenta durante las dpocas de estiaje y se re-

cuperan en corto tiempo durante la temporada de lluvias.
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El descenso ce los niveles piezomdtricos es una consecuencia

de la descarga naturasl y artificial del acuifero, es explicabls, -

entonces, gue la velocidad de abatimiento alla aumentado en el ti-

empo con el volumen de extraccidn, en 1956 cuando la oxplotacién -

adn no se iniciaba en el Campo Mina, dicha velocidad ara apenas de

2.5 nmtz/rmee en 1858, estd fecha en que se inicif la operacién en -

8l mismo campo; la velocidad de abatimiento aumentéd a 0,7 mts/maes,

para 1962 ya sra de 1.3 mts/mes y asi sucesivamente hasta 1973, -

afio en que alcanz6 un valor de 2.3 mts/mes.

Tambicn se observa que la recarga del acuifero calizo es va-

riahle de un afio a otro y depende de la precipitacién pluvial, --

as{ aflos con precipitacién inferior a la media anual, como 1961, -

1962 y 1964, los nfvelss piezoméiricos doscendiaron progresiva -

mente sin reflejar descarga significativa, en coabio, en algunos

aflos con precipitacién mayor como 1963, 1965, 1966 se registraron

recuperacioncs entre 15 y 30 mis. en corto tiempo.

{(Ver nhidrografo regionalaes figuras 5.1.,23. y 5.1.24.)

De la correlacién de los datos pluviométricos y piezométri -
cos se desprende que no existe uns reiacidn sencilla entre la pre

cipitacién anual y la recuperacién de los niveles acuiferos, posi

blemunte ests se deba a que intexviensn otros factores, como la -

intensidad de la lluvia, la distribucién de esta en el Area, la »

precipitacidn antecedente, las condicianes de hurddad del) suelo,
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etc, sin embargo la correlaciédn de la rocuperacion de los niveles

piezométrices con el promedic o

[

liuvise del afo rosoncciiveo v al

del anterior, muestia una dispersién menor, aunque No S8 puede

considerar gque sugiara una relacidén bien dafinida.

En diciembre de 1974, se efectud un paro general do bombeo -
con el propdsite de obitener datcs confiables de 1a posicién de --
los nfveles esstdticos, la configuracidén en el Campo Mina (Figura
5.1.22.) apoyada en estos datos, revelé que la operacidn del Cam-

po no ha generado todavis urma deprasién en lu superficie piezomé-

trica, esto se atrituye 3 gue los abatimientos provccados por el

bombeo so propagan lateralmente con rapidez, no dando lug~r a la

formacién de ccnos de abatimiento, finalmente, puede verse que pa

ra =1 afo de 19B4 ls profundidad de los nlvelas ostiticos se dife
rencian ean mucho de los origirmalos, zproximadamante 110 mts en el
Campo Mine y 16 mta,. en el Buenos Aires lo qus puede indicar que
el volumen de extraccién hs rebasado al voluman qus se réc::ga.
Si sumamos a estu la ocurrencia de algunos paricdos prolonga

dos de sequia, es légico suponer momentos criticos en la utilizs-
cién de estos acuiferos, por lo tantc, la factibllidad ds extrasr
cantidades adicionales de aguda subterranea, a lsrgoe plazo, estara
condicionada al mayor desqgaste de este acufifero.

5¢241.2. CAPACIDAD PRODUCTORA DEL ACUIFERO CALIZO,

En un sicstema acufferao de las proporciones del estudiado, la

capucidad productora da un czapo de pozos s ~dan tanto de la
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recarga tolel del nictomd culnte 0 la Tecsrge local, de (2 tras-

misgibilifas § de

a4 profundidad ce los nfvelcs estéSticos, sino -

28 bien di lu cantidoed de agus Aque circula por ellos, por un la-

la oy lotacibn ecénomica del mismo; hejis trasmisi-

bilidades y/o niveles estdticos profundous, s6 treoducen en 2ltos

costos del hemben vy jpucden limitar la capacidad productora del cam

nc = wolumanes de cxtraccién reducidos, aunque le Iscargzs teotal o

del sistema sea muy considerabla.

La profundidad de los niveles de bomboo depends de doa facto-
res principales. La profundidad a nfivel estitico y el caudal espea-

cifico de los pozos; la profundided a nflvel estdAtico, a su vez, de
pende de la respuesta del acuifero a la recarge y a 1la doscargs, -

por su parte, el caeudal espécifico depende de la trasmisibilidad -

en el entorno del pozo y de las perdidas localos en el mismo; se -
desconoce 1la cuaniie ds 2

ras en las diferentes &recas,

2 recarca Que reciben las calizas acufife-
pero se conocen sus efectos sobre los

niveles piczométricos; se sabe qQque proveca recuperacipnes anualas

hasta de 30 mts. en perfodos de lluvias y abatimientos sostenidos
hastz de 4.1 mts/afo, en el Campo Mina. Como S8 cbscrva en los hi-

drografos reqgionales.
5.2.1.3,. ESQUEMAS DE FLUJO0 REGIONAL EN CALIZAS.

A primera instancia se observa que los acufferos calizos, co
®mo 8l Mina y @l Buenos Aires, por citar los mas importantes, su -
alimentacién es local y solamente estarfa condicionada a sus aflg

ramientos receptores en el anticlinal de los fluertos por un lade

y entrs las montafias cercanas de los Frailes y linas Viejas por -
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el otro, su extencidén de recepcidn seria de S90 sz aproximadaman-—
. s . 2

te para sl caso ds Buenos Aires y de 300 Km~ para el de Minas in--

olicaria que sy¢s vclumenss de alwacenamiento aculfero serian mucho

menoras de acuerdo a leos valores de "S" para este tipo de acuife--

ros, lo que contrazgice de cierta manera la realidad, ya que las ex

ta
t
<

traccinnes son del orden de i. % 107 mes”,/a3fc, pera el caso de =

.. £ hod
Mmina y 55.5 x 107 mts”/afo, para el caso de Buenos Aires, si sy -«

pracipitacidn media anual es de 257.7 mm. para uno y 465,66 para --

otro, tendrfamos un volumen precipitado en su 4rea de influencia -

6

de 75.8 x 106 mtss/aﬁn v 274.7 x 10 mtss/aﬁo respectivaments; ma-

nejando los porcentajes obtenidos para la infiltracidn en sl balapn

ce hidrolégico tenuriamos un volumen infiltrado de 0.55 x 106 mt83

/afo en el casc Mina y 14.6 x 106 mtss/aﬁo en el caso Buenos Aires
valores gque de ninguna manera ccncordarfan con 1a realidsd por o
tal motiveo se plantean ovos opciones para el modelo de furcicnamien
to del acuifero calizo, generalizado.
l1.- Que se este tomzandc agus do un almacenawlento acumulado a
traves de su historia.
2.~ Que existe un flujo de entrada, aparte, proveniente de o-

tras estructuras aflorantes de lias mismas formaciones co-

nectadas entre s{ incrementando su alimentacidn.

El comportamiento idégico del acuifero nos conduce a suponer -
la segunda hipétesis ya que las valores del coeficiente de almace-
namiento son muy bajos (4.195 del total precipitado) y el acuiferc

se agotarfa en menos tizmpe del establecido poar los hidrografos re
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gionales.

La supaerficie de alimontzcién hasta los lugeres de afloramien

to de las ceilzas pormeables, viajando en confinamiento ds puntos

de presif6n mas altas a mas bajas siguiendo el dren estructural,

los observamous dJde

a2 Saltille, La Paila, Pa-

rras y en general de la Sierrz Madre Uriental, was 13i pigut®e

I
¥
13

ticlinales y sinclinules emplazados dentro de la Cuenca del 2io Sz

linas ccmo la Sierra de Ficwachos, Higueras, Jardin, las Gomas, Es-

tacas, fMinas Viejas, Los Frailes, etc.

Lo gque si debe quedar clare es que odos los acuiferos no son

de agua fija de reserva acumulada a traves de los alos,sino que -

mas bien responde ai ciclo Sc lluvia;como lo evidencfa el estudio

isotopico en el 4rea de Mina, donde se cdeduid que solo s8 extrae

agua de recivnte infiltracidn, menos de 20 afos y por las recupera

ciones muy rd,.idas en la $poca cde lluvias y atotimientos muy pre--

nunciados en época de estiuje, motivo por el cual para fines de ex

plotacién, no es de importancia primordial el almacenamisntc que =~

pueda countener L

espesor total del acuifero y su extensifn,sino -

mas bien el volumen do aua Queé circula a traves de estos astrates

permeascles e toda la Cuansa.

& marera jlustrativa se | iesentan cortes esquamaticos sxpli -

cands esta circunstaenciz (Lesser J. 1958) fiqura 5.2,1.,3.1,., = la

5.2.1.7.3., en la mayoria de los cascs los pozos se ubican para



alcanzar les formeaciones acuiferaz a la mencr pIc
0 sea en los flancos de los anticlinmales, donde 12 rregién hidros-
tatica gee sificiente para permitir la circulacidn de agua confina

-
OGS e

$.242. ACUIFERDO ALUVIAL - LUTITAS FRACTURADAS.

Como se menciond anteriormente el acuifero aluvial consta de

varios campos de pozos, los cualess en forma regional g8 podrfan -~
considerar como uno solo, ya gue la mayoria estan emplazados en un
modio geolégico similar, la parte aluvial de la provincia de cuen-

cas y valles,aunque tambien se menciona gque por lus caracteristi--
cas de este trabajo unicamente se analizard una subzona de esta --
gran acuifero, el correspondignte a2l dreca ursana de MNonterrey. La
influencia de la gran cantidad de pozos empl:azadeos a todo lo lar-
go del Acueducto Linares - fiontemorelos - fionterrey en los que que
dan incluidos campos como sl Atongo, Calles, Ciudadela, San Roque
y San Mateo, unicamente se engloba en el caudal que se aporta al

Acueducto.

5.2.2.1. TRASMISIBILIDAD, CAUDAL ESPECIFICO Y COEFICIENTE DE ALMA~
CENAMIENTO.
£Estos conceptos van de la mano uno del otro y aunque SusS re-
presentaciones son diferentes el conocimiento de alguno de ellos -
nos da una idea de los otros, desafortunadamente la informacién -

que ss tiene es muy raquitica y solamente tenemos datos del caudal
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especiivico (Qe), concopto que da el cuudal aportedo del acuifero -

por cada unidad de apatimiwnio, sus unidades eon l.p.s./mte., es-

tes valorss varicen de 0.042 a 1.0 el cuel ge puede ccnsiderar de -
medic a bajo, valores gquse indican un2 gran heterogeneidad entre eg
tos meteriales, los mas altos se encuentran siguiendo las margenes
del ifo Santa Catarina y sobre los sedimentos del mismo, los mas -

bajos en la zona de los pozos emplazados al Noreste del poblado de

Topo Chico y 2 la entrada al valle del Ric Santa Catarina,
5.2.2.2. PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO.

Con respecto a la profundidad del nfvel estitico tenemos da-
tos de8 diciewbIc &8 12524, on =21 nQue aa ohserva gue las mayores -
profundidades se dan en la entrada del valle del R{o Santa Catari-
na concordants con Su mayor cota topogréfica, estos son hasta de -
28 mts. de grefundidad, en estd configuracidén todavia no se marca-
ban conos de abatimiento inducido; mas bienm la tendencia de salida

de flujo es hacfa el cauce del Rio Santa Catarina, hacfa la Plani-
cis Costera, mientras gque para las profundidades de julio y agosto
de 1984 ya se observan varios conos de atatimiento inducido, tanto
en la zona industrial, en la zona centro de la ciudad, esto se de.
be a que existe en esti 4rea la mayer profundidad de sedimentos a-
luviales y los pozos proporcionan mejores resultados gque en otras

zanas, concentrandose una gran cantidad de estos aqui, aunaue hay

que hacer la observacidn no varian mucho en valores de las ds 1954
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lo cual podria ser indicativo de una tendencias de egquilibrio del -

acuifero.

{Ver planos $.2.2.2.1

[
,

«
.
(3]
.
LM
.

S.2.2.3. ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO.

La aievacidn del nlycl ostltico es un paramsntro mas indica-
tivo de las condiciones de explotacidén y tendencia de la recarga -
del acuf{ferc ya qua se incluye en esta informacidénm la topografia -
de la zona la cual en la mayoria de los casaos juega un papel impox
turite en la estructurae deol acuifero, ademus gue se visualiza con -
mayer clerided 12 problematice de @sto. 5¢ tiene informacidn inedi
ta eleborada por la Hesidencia de Geohidrologfia y Zeras Aridas en
el Estado de juliec de 1872, en qua su confijuracidn marca una ten-
tencla escalonada de descarga de flujo hacfa la porciér Noreste y
£ste de la zona (Apodaca, Santa Aesa, Huinala) sin ninguna aparen-
e perturbacién en sys curfvas qQue nos indiquen alguna deformacidn
prr induccidén artificial, mas bien al parecer todav{a sigus sy fly
Jo natural da salide; tambien se tienen detos de 1954 los cuales -
al compararlos indican alguna racuperacién de sus niveles estéti--
cos; o al menos que sus niveles han tenido poca variacidn, sin am-
bargo las configuraciones de 1984 presentan diferencias can las de
1972, por un lado su direccidn de flujo se acentud mas hacfia 8l -
cauca del Rfo Santa Catarina y sus curvas ya no son tan homogenaas

como las de 1972, en estas ya se pueden cobservar efectos inducidos
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por boembeo, principelmente en la zuna de -v. Caylun y Gonzélez (Pg

zos N ~ 38, i -~ G, & = 7) y en la zono industrial, zs5{ mo hack

o

5an Rafuel, sin embargo ai eliaboraer ia guoluzidén de este nerfodo -

el resultado es una recuperacifin del orden de 0.67 mts/afo, aun-

e

Zue =2be anciarar aus estos datos no son muy"confiables ya que fue-
rcn elaboradcs a traves de la superposicidn de las configur-ciones
de 1984 y 1972 y por lo tanto los erreores en el procesamiento se

incrementan, va que en la elaboracidn de estas sioopre existe el -

criterio del tfcnico y punds presentar con mas facilidad errores

humanes gue si esta informecibén ss obtiens directaments del pozo.

(Ver planos 5.2.2.3.1., 5.2.2.3.2 y 5.2.2.3.3.).

S5.2.2.4, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO.

La svolucién del nfvel estdtico es un parametrc gue indica la

historia de su variacién a traves del +tiempo, esta puede ser dabi-

do a condiciones niaturales (Afos 1lluviosos, grandes sequias) o in-

ducidos (generaimente por bombeo) y es una forma indicativa de un

buen uso o mal uso que se este haciendo de un acuifero. Nuevamente

hay que hacer notar que la evolucidén realizeada en este trabajo es-
t4 basada en datos obtenidos por superposicién ds curvas del nivel

estdtico, por lo mismo deben de tcmarse con cierta reserva, puesto
que los resulta:dos son mucho mas favarables que lo que puede ocu -

rrir en realidad esta presenta recuperacionas hasta de 40 mts, en

su nfvel estdtico en doce afos, lo cual podria ser indicativo de -
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una explotacidén incipiente del acuifero o poco re.resentativa, an

8l cual volumenes considerables de agua subterranca se perderfian
en el flujo de salida natural,

La evolucidn premedic an 21 pericds considerado es de 8,108 -
mta. 10 nne dindizs Lnl IClupuswcion gel nivel estdtico por afo de
0.67 mts.

(Ver tabla 5.2.2.4.14. y plano 5.2.2.4.2.)
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VI, ~10:#00E0QUTwTCA,

B.ls INTRODUCCION,

El aguo 2l precipitorse hacfa la corteza terrestTe entra en -

contacto con el suelo y subsuelo; del flujo base horizuntal; quo -

se crea se lleve a cabo una accibén disolvente y de intercambio io-
nico, procesc gue ccatinua conforme el agua se infiltra y circula

por el medio poroso, esto ocurre, porgque al entraer en ccntacto con

diversas formaciones geolégicas en su Trecorrido va disolvicndo ea-

les y cambiando su composicidn guimica on la gque interviensn ade -

mas procesos como la temceratura, Areas de contacto, velocidad de

circulacitén, etc.

£1 sstudio de los cambios que ocurren en la composicién qui-

mica del mgua, a traves del tiempo y el espacvio durante su circu-

lacién en el cfclo hidrolbdgico, permite deisrminar la distribucién

espacial de calicades de agqua en la zona de estudio, 33{ camo infg

rir o continuar evaluacionas asociadas al funcionamientoc de 105 --

acuiferos existentes, la investigacidn kidrogeogquimica se realiza

en tres $tagus diferentes:s

a,) decocleccidén de muestras de agua y su envioc al laboratorio

b.) Ordenamiento y p2sos operacisnalus, tuntc analfticos como

grificos de los resuitwcs de andlisis f7sice

- nuini

n

(=3

c.) tas ccnfiguraciencs hidro-rogui~icas de las concentracio-
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nas mas significativis de se tenga e~

scusTrde ai conocimivntc que

dal marco

Para su andlisis se sigue la metodologia siguiente:

1.~ Seleccidén de concentraciones ionicas paTra su calculo,

slaboracidn de graricas o uia

que parmitan diferenciar, iden

tificar y satribuir ciertos aspectos a las muestras analizadas,

2.- Descripcién de las concentraciocnes ionicas que permitan -

loczlizar 4reas con calidades semejantes, asi como describir
r

donde se incremente o disminuya determinado tipo de concentraciodn,

Se considera que las concentraciones ionicas mos significati-

vas para la descripcidén hidrogeoquimica sonz

Ltos sélidos totales disusltos {(S.T.D.).
Los aniones, ccmo los sulfatos (SU;).
Los clerures (Cl7).

Los bicarbonatos (HCOZ).
Los cationes, como el calcic (Ca ).
£l magnecio (mg ).

El sodioc (Na ).

La resistividad, la conductividad eléctrica, la relacién

mg/Ca, la slcalinidad y la dureza total. De acuerdo a la utiliza -

cidén que se le piense dar al agua, est& debe cumplir con ciertos -

requisitos que varfan entre limites muy amplios, ya sea que se em-




2E

B &T3 Uvo [ agricultura & industria: a con-
tinuvacidn se presentan las tablas que marcan estos rangos; publica
dos en la Secrestaria de Salubridad y ~sistencia, en el Diario Ofi-
cial, el dfa 2 de junic de 1953,

Para @1 uso notablaez:z

TARAITURIITICAS LIMITY  MANING CDECRVACICONES
Fi581 i ISINLE
TUALIEQAL 10 ifscala de Sflice) DOF NO CUMPLIRSE
coLe? 20 {kscala Platino -  COW LOS RESULTA~
Cobalie |} DOS ANTERIORES,
SALUN niapada SE OAIMITIHAN A-
TLOR Inddora QUELLGS QUE SEAN

TULEHAHLES PARA
LOE USULARIOS,

1

MANIMD PEPMYISINLY

rre (EXCEPTO *)

.50

NitrSgera proteico (8} 0.10
NitrSgeno de nitratos (N) £.00

rcroncial Hidrdgeno (pR) w,00 *
Oxfaene cansumide {0} J.o0
SZiidon totales disucltos (STD) 1000
Alcalinigad total (CacQ3) 400
Direzd total (Cacd;l 300
Cleruers (C1) 250
Sulfatos (S04 250
Hagnesio (M) 125
Zine (Zn} 1s
(Cus 3

ruros {Fl} 1.50
Fierre (fe) v Manganeao {(Mn) 0.30
A friico [As) 0.05
nie (Se} 0.05
Cromo (Cr) 0.05
Cerpucstus fendlicos, {(Fenoll 0.601

CAHACTERISTICAS NUMERO MAXIMO
BlOLOGICAS PERMISIBLE
DRGANISMOS DE LOS LRUDPOS

COLI ¥ COLIFORMES | 20

CQLONIAS IASTERIANAS

POR CEXNTR FRO CUBICO DE MURSTRA




Para uso agricolas

TOLT HAKTE

=sparragos
Polma datilera
Azucsrora
Rerolacha
LYfaifa

G ladiola

Hak o

jCerolis

oo

Tol
Lechuya
[zanshoraa

*{En orden des
lcendiente de mis
j» menos toleran
el .

rasolinativo)

rape
Alzodsa
Sitomate

Kilano
chtehazon »anzano
Hosa Kayged Uva (malaga y Su
Robin
Higo Madota
. Hirgero
Cereza
Chabsecano
Dirazno
Naranijo
Calauacita rouscate

seats "rell

Torenia
Limonesro

Camote

Frijol lime

{pe: Suelos Salinox y Sédicos,.~
1954}

EspArranos
Ezpinncas

cE

Sitomate

srbcoin - Ario
ol

Chite eulce
Celirior
Lechuga

Mty Aulce
rapas
Zananoria
[y
Chicharos
Calabaza
Pepinos

ce, * 10 s

87

- 3
CE % 107 = 3

5n0i0 (31840

rrrics ot

Mg

[

- i ca-sy
o e
e act e €
T 3 T
o Vi
HEEES

poco
CEANTES
cx, x 10} - 12 cry x 107 - 4
Trerel @lanco Trévol nhlanco -
Hiolandés
Tretol Ararille
Tocate Alca- Terate incles -
linc de Coqu)l  perchac
to Trebol alsike
Lacate be wda Trebol roio
Tagcate Whodes Tredol ladino
Finpincla
Tacate
Tretol ¥ am
Alfaltat(califor-
nis Comin)
Cehacdafpara -
heno)
Trifolium(pata
de psjarod Trigolpars teno)
Avenatpars neno)
Grama azul
Bromo suave
veza lecnosa Cicer
e, x 103 « 12 CE_ x 107 = 4 x, x 107 « 2
- o e
CULTIVOS COMUNES
MUY YEDIANAMENTE POCO
TOLERANTES TOLERANTES TOLERANTTS
3 3 3
ce, x 107= 12 cE, x 10° = 10 CE, x 10° = a
Cebadaigrano)  Centano!granc) Alubias

carera
Colza
Algodon

tlemolacha Asu-

Trigolgrano)

Avena(grano)
Arroz
Sorgo{qgrano)
Maiz

Linaza
Girasol
Hlt;\;erxll!
CE_ x 107 = €

{be;sSuelos Salincs
4.




Para uso ingustrialz:

150
L-10 €-9
100

{fn: John Hem, 1370)

Desafortunadamente como sSe ha venido mencionando para el acuf
ferc calizo soclo se tienen datos de sus exponantss mas representa-
tivos; el acufforo fMina y dueunos Aires, mientras gque para 8l acuf-
fero aluvial solo conocemos sus concentraciones de (S.7.D.), 83 —-
por esllo que 8l andlisis sera en base a estos datos.

(Ver tabla 6.1.).

6.2. SULFATOS.

Proviene de la disolucién de rocas y suelos que contiesnen ye-
sos, filerrc y compuestos sulfurosas, las concentraciones mas altas

ocurren en el acufferoc Mina, alcanzando valoreg hasta de 102.46

mg/litro, en el pozo No. 25,con un prcmedio de BS5.65 mg/litro pae-
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ra wina y 16,73 mg,/litro para Buenos Aires, presentando valores -

que caen dentro dea la clasi

1o
-
Ve
a
I
0
=
>
5

para agua potable {(Una vez —-

mas se evidencia la mayor circulacifn da apgua del acuiferoc fiins -

que para 8l Busnos Aires), ademas guz los poz20S do MayoOr CONCEN-=

tracién estan captando la formacidén Zuloaga.

{(Ver plancs B.Z2.1. y G.2.2.).

6.3. CLORUROS.

Provienes de la disolucién de rocas y suelos, on especial sva

poritas, grandes concentraciones aumenta el poder corrosiva del

agua y en combinacién con el sodio da un sabor salado, sus concen
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 preomedio de 88,57 para este acuiferoc y de 16,30 para el --
Buenos Aires, no rebasando 8l miximo permitido para uso potable,-
existiendo una explicacién igual que los sulfatos para este gran

cambio de concentraciones entre un acuilferc y otro.

(Ver plano 6.3.1.).

6.4, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Estd depende de la cantidad de sales disueltas en el agua,

08 un2 medidz de la capacidad del agua de conducir corriente eléc

trica, varia en la concentracidn y grado de ionizacibn de 105 =e-w

conatituyentes, asf{ como de la temperatura, su valor es iguz2l al -
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reci{;roco de la resistividad y proporcicnal a la coacentracidn de
s8licdes totaies disueltus, los valores sen mayores ijualmente pa-

r2 el ccuffero fuina perc czen dentro -2l rengo de 2p%tcs pars =gua

6.5, BICARBONATOS.

Provicns de la incorporacién del bioxido de carbono en el -
agua y ¢e la disclucién de rocas carbonatadas, ccme la caliza y -
la dolomita, producen alcalinidad, en combinacién con calcio y --
magnecio es causa de lus dureza en este caso las concentraciones -
son mayores en el Campo Mina pero por poco margen y sus valores -

estan abajo del mé&ximo permisible para gua potable.
6.6. CALCYO Y MAGNECIO.

Provicng dc czaf teodo el tipo de susles y rocas pero en esp

1o

cial do las casii.zs, dolomitas y yesos, son los principales respon
sables de la durxeza del aqgua, la cual origina incrustacién en tubg
rfas reduciencsc su »fic:encia, sus valores estan abajo “el mdximo

permisible, aunque predominan los valores mas altos en el Campo Mi

na.
6.7. CCNTLUSIONES. ACUIFEXRG C:it1ZO0.

Como se puede observar el agua de los dos campos emplazados -

escenciuinaite en las formaciones Cupido y Aurcra son de buena cali
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dad, quedando mayormantes wanifiesta la del Campo Buznos Airss, --
que junto con la de Tpo Chico son las mejores que Sg observan, --—
concluyendo que ias gue 58 grosantan maes préximas a la Sierra Ma-
dre Orienta) tienen menor recorrido que las de dantro ds la cuen-

ca.
6,8. ACUIFERD ALUVIAL.

Para el acufferoc aluvial los unicos valores con 10s que 88 -
cuentan son los ds sdlidous totales disucltos el cual es una madi-
da de todoa las concentraciones que 88 encuentran, proviene de la
disolucién de minerales que forman los suelos y las rocas, puaden
ltuyentes organicos que son residuos que qusdan al -
avaporarse cisrta cantidad de agua, este valor es arbitrario, ya
que durants la evaporacidén de la muestra los sdlidos volatiles se
pierdan, loa bicarbonatos se comviexrtun on carbonatos y ss retie-
nen cantidades variables de aqua de cristalizacién que no alcanza
a evaporarse, estos valoras solo proporcionan un fndice del ate -
que del agua sobre las formaciones geolégicas, ademas de la S0lU.-
bilidad del subsuelo, lo gue indica'que entre mayor cantidad de -
S.T.D. tendremos agua con mayor tiempo de circulacidén o que ha «
circulado en rocas muy solubles, lo cual concuerda con los valo =
res de la configuracién, an este caso su rango de valores es va -
riable de 200 a 3500 pém. presentando las mayores al centro Norte

de la ciudad, en los alrededores de los pozos N - 22 y N- 8, vy
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las monores on las zonas de alimentacidn del acuifero.

(ver plano 6.8.1.).

Cvidenciando as{ la solubilidad en las rocas y suelos consti-
Ltuyenies asi come su mayor recorrido a traves de ellos en las zo0 -
nas de mayor concentracidn, su réngo de valorss socbrepasa las mdxi
mas permisibles, encontrandose los mas bajos valores siguiendo la
direccién de flujo del Rioc Santa tatarina y ‘las zonas de slimenta-

cién del acuifero,
6.9, ISOTOPDS.ACUIFERO CalIz2o.

Su presencia en el agua y el avance de la Fisica Atémica, han
dado lugar al desarrallo de técnicas para el astudio de la§ aguas
subterraneas, su metodologia ssta basada en el descubrimiento del
Tritio (3 H) cuva existencia &s normal en el agua y se incorpora -
muy facil a estéd,haciendolo ideal como trazador en este tipo de es

tudios. Su aplicacidén esta basada en tres aspectos fundamentaless:

a,) Ubicar loo problemas a resolver o gque s8 puedan rasclver
en la aplicacidén de esta técnica adn_a determinada drea de estudio

b.) La seleccién correcta del muestreo.

c.) La realizacién de un estudio:bfeliminar y un definitivo -

con cobjetoc de calibrar el punto “"b".

Los isotopos con ndcleos inestables se conocen cecmo radiacti-

vus y regquieren antes de llegar a :ina situaciém establs de su nd -
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cleo, de® una desinteqgracién o decaimiento por la emisidn de partf-

culag ndcleares, oste proceso es instantanso y chedece a una ley -

expatencial v el orado de decaimientso de cu isotopo -
es proporcional al ndmerc de 4tomos radiolsotopicos que existen sn
un tiempo dado, la ley de daczimiento es exclusiva de cada radio -
isotopo y se describe por su vida media (T 1/2), que es sl tiempo

requerido para gue ocurra un decaimiento de la mitad de los 4dtomos
radicactivos existentes, esta loy es el principio bLdsice que s& --
utiliza para determinar la edad del agua muestreada. La unidad de

medida de la energia amitida en el proceso es el Curie = 3,7 x 1010
desintegraciones por segundo. A la generacidén natural de isotopos
gue llegam & cronstitodr parte de mcolecilos d S5uUa 56 les ba deno-
minaco isotopos ambientales, en la cual se pueden considersr la --
existencia de dos subgrupos. La de isotopos gstables y la de los -
radinactivus; entre los estables esta el Deuyterin y e! Oxigenc 18,
mientras que entre los radicactivos encontramos al Tritio y al Cagx

bono 14, existen mas peroc no es necesario mencionarlos.

El tritio es un isotopo radivactivo de masa 3, su presencia -
en la lluvia se debe a dos causas; es producido por la interaccidn

de radiaciones césmicas de alta ensrgia con 10s componentes atmds-

fericos, la cantidad de Tritio por este efecto varfa, pero se ha -~

estimado que sea del orden de 10 U,T. la segunda es por la accién

dal hombre comoc conseccuencia do las explosiones ndcleares en 19523
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ademas ©S NECESario mencioner qub las concentracionces miximas de

8ste isotopn verlan con lz2 satacidn, ccurriando un miximo a fines

de primavera, tiene una vida media da 12,26 afios, la mayoria del -

Tritio que ss encuentra en la atmbsfera se oxida répidamente para

formar la molecula do agua y es un in

[
e
0
1]
Q
Q
+
@
5
T
A
o+

ivo gue manifies
ta la presencia del agua que estuvo en ZZ2 2n oo SYeimos

20 afMes; su contenido en 8l agua 56 sxprssa en términos de unida--
H

des de Tritio, U,T. €1 Tritio originado on la atmdsfera cae da la

lluvia, marcando en {uria natural 21 agua dsl ciclo hidroldgico, -

de @sta manora s8 encuentra en difsrentos aguas.

En los estudios de agua subterranea las medidas de Tritio

dan informacidn scbrv wl ticmpc de recarga al sistema, aguas con -

contanido de Tritio menores de tres U.T. se interpratan como qus -

8l agua tiens mas de 20 afics en el acuifero, contenides de 3 =& 20

U.T. se refierfan o =2guzs de reciente infiltracidn. El estudio iso-
topico realizado en 1974 por ta Payne y E. Garci{a concluye lo si -

guiente:
Valores de Tritio en U.T. aproximados:

Grutas de Garcfa ...ceevecceeces 42,87

Campo Buenos ALY8S ..ceesescsnss 59427

Campo DUTazZnOecsevess

s csansenas

2
Campo Cerritos ...ceceecesvocees 7.7
6

Campo Jardin c.ecee.

P R R R




g5
Campo Monterrey

seceessssassnss 0,83

Campo {ina
Campo Topao Chico

Loma Alta .

seesemssiesnscsnsasa 1.8

AnAlisis ae cChIlu

1.~ Que los campos des pozos de Monterrey, Mina, Buenos Rires,

no tienen fusnte de recarga comun por lo menos desde 8l punto de

vista do recarga mayoritaria del acuflferc en los lugares menciona-

dos, psro su aporte no alcanza los 20 aflos de infiltracidn.

2.,- La direccidén de flujo del agua subterranea que parte de -

la Sierra fMadre Oriental parece swei Guc St meeve en la direccidén -

del roblsdo de Villa Garcfa, podrfa recargar al mcnos parcialmsnte

a los pozos de la ciudad de fontarrey.

3.~ <1 ayua que praoviene de las

Castaciones de Lema Alte y

Duraszno, su recarga mayoritaria proviens del Valle de Saltillo,

en la Sierra De Arteaga su bajo contenido de Tritio, hace pensar -

gque estas aguas se infiltraron hace lo menos 50 afios.

4.~ Para los pozos Buenos Aires, Fanantial el iltoc y Cjo de -

Agua, tienen una 2ltura de recarges promedlo de 1590 m.s.n.m, loca

lizada probablemsnte entre los anticlinales de los Muertas y San

Blas,
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«— lLos paras fiina ticnen wuna 2lturz de recarga =astimada e

990 m.s.n.m, ¥ moy posiblamente to encusnire localicada en la par-

te superior del anticlinal de Minss Viejas.

6.- En los pozos Fonterrsy la localizecidn de su recarga pre-

senta dos alternativas, una es gue proviene de la Sierra de la=s i

tras y vira dol flanco Nherte del anticlinal de los Muertes sin po-

der diferenciarlos.
G.10. CONCLUSICNES.
Como se puede observar las conclusionss a las qus se llega en

este estudio no son definitivas pero el extracto que se puede sa -

car 23 que las aguas qQue actualmente estusn 8n expletacidn provie

nen de flujo en caliza regional; la mayor o menor cantidad de Tri-
tic esta sn funcidn de su pormanencia en lus rocas, sus edades no

varfan mucho (Ver tabla 6,.,9.1.1,), A excepcién de la obtenida en -
foma Alta y las de algunos manatiales emplazados an los flancos de
la sierra, que son aguas muy antiguas por un lado y de reciente in
filtracidén por el otro, es por s8sto qQue estas aguas regionalses son
las suceptibles de axplotarse y las mayores probabilidades se en -
contraran siguiendo la conformacién de las calizas arrecifales Cu-

pido, coma se menciona en el capftulo anterior,
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. BALANCE CEGHIDROLOGICO.

7.1, ACUIFERO CaLIZo,

Como se menciona en los capftulos anteriores la cuantifica -

{h
H
(3%
(3}
[#]
it
1)
ot
Vo

0

con herramientas tedéricas confiables como &n el caso de un acuife-

ro granular. Si sumamos este obstaculo gque desconocemos los volumg

nes de recarga que recibe y la forma en que los toma, nos encontrg

romos ante una encrucijada dfficil ds resoclver. Afortunadamente --
contamos con los efectos que ha producido su explotacidn continua
ds los diferentes campos de pozos emplazados, aunque su andlisis -
£ sxclusivamonte 23 Campo Mina y Buenne fires por
sexr los mas representativos, 8l resultado se puede generalizar con

ciertos rasgos de variacidén para los demas campos;pars conocer 1la

relacién entre la velocidud de abotimiento y 10s volumenes da ax-
traccidén @gn el Campo Mina, se seleccionaron varios perfodos en los
cuales se observé un decaimiento contfinuo de los niveles pieszom§ -
tricos, astos perfodos fueron:

enera - jﬁlio de 1959

noviembre, 1560 - julio, 1962
eners, 1964 - julio, 1965
saptiembre, 1968 - mavo, 1569

naviembre, 1972 - mayo, 1973

Con las abatimisntos medios observados en cada uno de ellos y
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los caudales medios de extraccidn respectivos, se trazé la gréfica

da la figura 7.2.1.2.1. (tuoen Chavee, 1978} on la que se8 puede ob
Serfvar que los puntos suyglexen ung relacidn lineal entro el abati-
miento v el caudal de extraccidn, la intersaccidn de la recta de -
ajuste con el eje horizontal, sefala un abatimients de 0.5 mta/mes
para un caudal nulo de extraccidn, valor que coincide con al abati
mianto observado en el intervalo osbril 1956 - abril 1957, periodo
anterior al inicio de la operccidn del campo y que representa la
répidez cun quc descendf{an los n{veles piczomdtricos durante los -

perifdos de descsrga nartural del acui{fero.

Aunque obviamente, resultya 2venturado suponer que esta rela-
cibn 1{neal se cunservarf{a para caudales de extraccidn mucho mayo-
res que los actuales, la prolongacién de la recta propazcicra =21e-
mentos de juicic para analizar los preboables efectos que se induci
rian de incremsntoerse la explotacidn, z2si, para un caudal de ax --
traccidn de 2.5 mtss/seg., se tendrfa un asc.timiento de 4,35 ~ts/
mes, lo que nos da una idea de cuanto podremos extraer al acuifsro
en caso de emergencia v en cuantc tiocnpro, asi, superponisrde este
abatimiento y las recuperaciones que inducirfa la recarga {30 mts,

en afins nuy lluviosos, 15 mts, con grecipitacidén media y O mts. aAn

afios con precini it muy C aja), as nesible hacer algunas predice

ciones acerca del comportamiento de les wfveles, picze~ftrices, al

B}

expletarse ! caudal

4= 2.8 ntsT /seqg. bajo diferentes condi-



ciones de rrecipitacidén aluvial.

En s 71 rr 7.2.3.70

.
PR &

.

. w8 presentan los resultacos da la pre
diccidn mediz o mayor, como 1967 -« 1971, en ia grdfice inverior de
asta figuzra, resulta evidente que, a pesar de las condiciongs de
precipitacidén supuestas son favcrables, los niveles piezemétricaos
descienden prograsivamente, y al final del guinto afio se @ncuen --
tran ya a profundidades mayores de 150 mts. tomando sn cuenta que
on varios de los pozos ls profundidad al nfvel estddistico es ma-
yor gue la medka y que los abatimientos en los pozos de bombeo son

de 15 a 30 mts. es claro que podria operarse el Campo con oste cau

dal de extraccidén por mas de unos tres afos consecutiwvos.

Pero hay aun otra condicién mas critica, ya que en esta regi-
$n @s comin que se presenten ainos sacos consecutivos cocmo en el ~a
lagrso de 1860 - 1964, para umna secuencia de afies ceon estas condi--
ciones de pracipitacidén el comportamiento de los niveles piezomé -~
tricos serfian como el mostrado en la figura 7.2.1.2.3., evidente -

mente, en este casc no podria operarse el campo con dicho caudal -
de extraccién (2.5 mtss/mts) por mas de dos afios.

De los resultados de las prediccionss anteriores se desprende
que el Campo fiina no pusde prcporcionar en forma permanente un cay
dal de 2.5 mtss/sag. pues con ello se provocaria sbatimientos ta -

les que se afectarfa el rendimicrnto de los npozes y, aun mas se uti
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lizarfo tewearal

nte algunos de ellos al quedar el nfvel del agua

abrjo de ios 3

psulsoras; provaetlemente, el caudal gque el campo pue

z
de propercicner on forta cuntfnus sca del orden de 2 mts”/seg. des

de lucgo, puede operarse con cierta flexibilidad aprovechands gus

su capacidad instolada total es de 2.0 mts3/3cg. czhbe la posibili-

da2d de cobreexplotarlo texpcoralmente, extrayendo caudales superio-

Ltes 4 1tz 2 rerT /een. ests nermitiria hacer frente a los "picos" -

de demanda <durante los perfodos de seguia muy rijurnea,
Generalizando estas conclusicnes y con agoyo de 1lcs khidroora-
fos regionales en estous dos campos,

Se observa gue el abdatimiento de los campos alcjadcs 2 la --

Sierra Wasdre Uriv

2

1 son mayores que 1los gue estan dentro de ella

comG sl Suonoe Aires,

aun siguiendo el dren ostructural de la fa -

cie arrecifal de la Formacidén Cupido, indica que su vida util y ca

pacidad procductcra esta mas marginada como se observa en el Campo
Minz su abatimiento sostenido a traves de los afios es de 4,23 mts

X afio y el de Buenos Aires es de 0,95 zal afio reflejo cue Su X —ea

traccidédn supara su recarga, sin embargo sstos acuifercs deben ser-

vir como reguladores de l1a escacez de agua en pericdos emergentes
y reducir su extraccién en perfodos mas desahogados, desafortunada

mente como o3 imposible, es util tener en mente que al ritmo actu-

al de explotacién los acufferos calizos alejades de la Sierra Na-

dre tiriental su vida util estara en proporcién de 1 - 4 con respeg
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to 21 Buenos Aires, a menos de quo 8a incremente la profundidad de

boabeo lo que remnudaris &n ios altos costes de extraccidén,

7.2. ACUIFERD ALUVIAL.,

Normalmente para la realizacién de un balance goohidioldgico
se requisren datam Smpoorizniss, (aeles como la ubicacidén y selecci-
én de pozos, pilotos, su nivelacién de brocalss, la realizacién de
varias campafias do observacién plezomdtrica, en forma ordenadas, -

a sea en epoca de estiaje o en epoca de lluvia,
Yy P 3

Procesando estos valores se podran obtener planos de profun-
didad al N.E., elevacidén del N.E. en diferentes pesriodos, asi como

la esvolucidn gque se haya tenido.

Un estudio goohidroldgico cusntitativo, auque sea de caricter
preliminar, regquiare como condicién indispensable, la determinaci-
dn ds las caracterfsticas hidrodf{namicas del acuiferc, prssentados
por los coeficisntes de transmisibilidad (T) y almacenamiento (S5),
estos cosficientes de son los gue xepresentan la capacidad del -«
acuiferc para trasmitir, almecsnar, liberar asgua y son deducidos -
de la intorpretacién de los datos de campo que ss obtisnen on la -
ejecucién de pruebas de bombeo, de los cuales no tenemos ninguna -
en la zona, es por asto que para suplir esta deficiencia usaremos

los valores de caudal espécifico (Qe), que nos dan una idea de la




transmiaibilidad del wismo.

¥ ol objeto as conocoer aunque sea gn forma preliminar las en-

tradas y saslides horizontales de fTlujo subterranco, 3o procedid a
trazar en vl plano de elevacicnes del nivel estdtico uma drea de -

2, asf como la red de flujo subterraneo,sn

influencia de 636,4 km

la cual se generaron los canalea tanto de entrada como sa salide -

(Ver planc 7.2.3.3.3.); pora cuantificar el gasto Que pasa por --—
ellas, la transmisibilidad se ccnsidara como un promsdio da 108 -

caudales espécificos, tabla %.1.2 ¥ plano 7.2.2.1,

La ecuacibén do continuidad basada en la censervacidn de la ma
criz, cocizblizeoe gque el fluie nato de entrada a un sistema acuife-
o es igual a 1a razon ds cambio de la materla dentro del sistoma,
8l flujo neto de entrada representa la diferencia entre la recar-
ga y descarga del sistema ucuifero, depende principzlments de las
condicianes permesabilidad y descarga hidraulica representada por -
la altura piezométrica, la razon de cambio de la materia dentro -
del sistaema depende do las caracterf{sticas de almacenamiento y de

las condiciones iniciales y finales de la elevacitn del nfvel es-

t&tico.
7.2.1. ENTRADAS DE FLU3O HORIZONTAL (Eh).

,Las entradas de flujo horizontal provienen de la porcidn Es-

te y Sur del &rea de estudio, &n la qus comprende el Cerxro de To-

po Chico, Las Mitras, La Silla y valles comprendidos entrs estas
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861 cual nos da el valor de 0.41806 mts3/ssg. debe ser tomados con
las reservas qua la fuente do informacién marca, ssta serfa de w.
13.168 x 105 mtss/aﬁo. Desafortunadamente por falta de datos toma-
remos estos valores en una evaluacién muy preliminar v los resulta

dos definitivos estaran condicionagos a la ottencidn de informa -

¢ién mas confiablae.

Las entradas Eh Be calcularon gn cada una de las celdas mos--

tradas en los planos de flujo subterranso.

Dicho calcule se realizd aplicando la Ley de Darcy, qus este-
blece que el caudal instintanso por unicad do seccidn transversal,
es directamente propaorciocnal a la conductividad hidraulica do este
y al gradisnte piezomdtrico que se establece entre los puntos de -
la lectura, este caudal uniterio, multiplicado por sl espesor del
acuffero y el ancho de la seccidén representa el gasto gque pasa por
Uiz saccisn porpendicular del aculfero:

La integracién de este cuuadalpara un tiempo indeterminado, -
proporciona sl volumen de entrada o salida del sistema.

0 seas Q =T, i, A

T = Transmisividad Qe

A = Ancho medio de la celda
i = Gradiente hidraulico (h2- h 1)/ L

i = Gradiente hidrauvlico «-Crwmlraeoao
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Se tomaran Yag considerzcionces chtonidas en el balance hiee
drolanico que corresponden al valurmen infil;r:do el cucl 8s da -
5,12 ;5 del total pgrecipitado, aunguz hay aus aclaTar que este por
centaje vs gener:lizando en toda la cucance drl Rio Santa Catarina,
sin embargo el Irea de bzlance parz wl acuffero aluvizl incluys -
casi integramente a la urhana. 1a fual ner eadar macd S-wemtots .
mente asfaltada reduce al minimo una infiltracibn, por lo tanto -
este vilor se tomarf como “0".

T.2.2, S53LIDAS.
7.2.2.1, FOR FLUIG “ORTZCHNTAL. (Sh).
4l igual que las entrzadas estimadas en forme prelimin#r, te-

nemos su salidas retural bacia el Ceste franco, siguiends de algu-

Aa manere 2l cauce dal ifo Santa Tatorine o ~oTe oonplictar el cal

cule se obtuvd un valonr de C.C7905 mtis™ “seg. Jue eauivaidria a2 --
A 3,

2490,.2 x 10 mts”/Jaio.

7e242.2. POR FLUDC wERATIINL, (Sv).

£n 1

a
pol
c
Q

resgocts 3 patr descargz, se suma @21 volumen obtea
nido por las diversus caataciones emplazadas rrn 0l fresa de Ralan-

ce y se @stimo de 1,134 l.p.s. que implicarfa 35,43 x IDE mta3/ -

ano.
Tambien debe toumarse en cuenta nal valor de la evapotranspirz

cifin roeal, el coual conciderance lus nismas choervzcionss nus para

la infiltracidn s~ rfa nutin



7e2.3. CAMBIO DE ALMACENARIENTO.

105

Se considera como la difTerencia entrs las sntradas y salidas

que se reciben, el cual seria de 10.6788 x

Te2.4. PLANTEAMIERTO BE

La

(8]

5

ECUACTION DEL BALANCE,

ta.2/ang.

La expresidn matématica de osta ecuaclién de balance volumatri-

~r aee

Eh

Ur

Sh - Vb = AV

Dondes Eh = 13.1696 x 10°

Ur = 0

Sh = 2,450,2 x 10

6

mtesfaﬂo

mts3/aﬁo

Vb = 35.43 x 10° mts3/anie

AV = 10.6786 x 10

S = 7

6

mtss/eﬁu

Por lo tanto, sustituyendo valorsei

13.1696 ~ 2.490,2 ~ 35.43 =

Esto implica que: S

19.7702

10.6780

10.6786 Sy

Valox negativb que carece de sentido fisico lo que indica que

los valores tomados para sl c&lculo de esta scuacién existe un

error, muy posiblemente en la trasmisibilidad, por su carencia de

datos, por lo gque no se llega a una conclusidn confiable y se deja

abierto este valor hasta procesar valores mas reales,
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VUIII. RELACIGN AGUA SUPERFICIAL ~ AGUA SUBTERRANRLCA.
8.1. INTERARELACION DEL ACUIFERO CALIZO Y ALUVIAL.

Como se menciona en los capitulos precedentes y con base en =

Cortss 1litoldgicos

o

(=4

48

oz difcrentes pezos enplazadas an al drsa -

urbana pora captar tanto sedimentcs aluviales por un lado vy calie-

zos por otra, ademas de la informacidn quao proporcionan otros po--

zos pexforados en los demas cacpos y on los cuales go observa en -
la mayoria de los casod que lub @5pesSGres do

lzs forzmacicgnee imperx

meables San Felipe y Mendez cubiren ©n su totalidad, las Sreas de -
valle,ss concluye que no axiste relacidn alguna entre wuno y otro,

la psquefia porcidn del aluvion y sedimentos de talud, se emplazan
an 1o supprificie de gsios valles, son psquedios y de poca profundi-
dad, &n algunos cas50s estos sedimentos pusden alcanzar hasts 70 m=

mts, de espesor, como en el pozo de la Silla No. 1, pero en gens -

ral predominan ozpesores méximos de 35 mts., en 8l &Area urbana,

con una madia de 15 mts,

ta relacién del acuffero aluvial con el calizo ocurre sols
mente por la aportacién de volumenes de agua qus por difarsncia
de presidn afloran en forma de manantiales on las inmediacionss

de la Sisrra Madre, las cuales en su mayoria han sido incrementa-

dos al caudal que consume la ciudad de Monterrey, aunque la mayo-

rfa de estos estan agotados por la explotacién del acufferc calca
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reo.

Tampoco se tienen aevidencias en el acufferoc asluvial de alguna
alimentacidn subterranea, aungqua 13 esvolucién de su nfvel freatico
nos podria indicar lo contrario, pero como ss menciona tamblen, ca

racemos de evidencias gue puedan confirmar estea hipdtesis.

A continuacién se prasentan slgunas seccicnes olaboradas an
1972 quo confirman lo expuesto, asf comp alguncs cortes litoldgi--
cos, el gstudio icotopico tambisn evidencfa eon divcrcio de estos =

acuiferos, por qus mientras quo pura el calizo su aportacidn pro -

viene de diferentes afeas de racarga variables en su altura y per-
manencia en las rocas, para el aluviasl el agua es de recisnte in -
filtracifn, provenisntes do escurrimienilds &5 1ss floncos de las -

sisrras,

8.2. DISCUSION DE RESULTADOS DEL BALANCE HIDAQLOGICO E HIDRODINAMI
co.

Es bisn sabido qus sstos balances aunque enfocando parametros
distintos pero bien desarrollados, dan resultados similares, EY ba
lance hidrolégico es usado en forma.praliminar para estudios en -~
los que no 88 cusnta con informacién de aplicacidén para 8l balance
hidrodinamico y sus valores resultantes ss dan en forma de ordenes
de magnitud y mas sxplicito como porcentajes, ssto es porque este
método en oscencia dabe ser usado para el andlisis de micrcclima y

posteriormente generalizarlo a toda el &rea de influencia, ademas
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por su facilidad ds uso ya cgue los cdatos gqus analiza ss8 pueden ob-

tener de cualguier astacién climatoldgica e hidrométrica, observa-
ciones que son ccmunmenie procesadas primero que las hidrodinamicas,

ostzs observaciones toman en cuenta la lotitud, altitud, insolacifn

etc. misntras que la sstructura del subsuelo, su conformacidénm geo-

metrica y sus aspeocctos

i4n influenciados directamante por

la geologfa de la regién no son consideTrados, L. oobarse,

1ns TO-
sultados que se cobtlenen justifican en gran medida su usc cotidia-

No.,.

En cazbio en el balance hidrcdinamico so incluyen ostes ulti-

mos aspcctos aungue on forma indireccta, esto es al procesar datos

como la permeabilidad, la transmisibilidad y el coeficisnts de al-

zbarcea datos como su porosidad, contenido arcillg

so, grado de erosidn y tranaeportem, factores gue dan una idea mas

clara de lo queé ocurre on la cuance o 4irea de influencia.

Aunque taombion dobe quedar claro gque estos conceptos estan -o

idealizados al introducirlos en los modelos de comportamiento no -

roales peroc que se asemejan bastante a lo que esta ocurriendo, ta-

les como la aplicacifén de la Ley de Darcy, o en los mecanismos ds

andlisis para obtener el valor de la transmisivilidad, al tomar --

consideraciones gue van desde acuiferos homogeneos, isotropos,espg

sor acuifero constants, extencidén lateral infinite, stc. Afortuna-

damente aungue estos valores no pueden ser vdlidos en la extencién

regional de un acuilfero, si pueden ser aplicables en forma local y
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poateriormonte generalizarlos, como comunmente efectua aen cualquier

e@studio geohidrolégico.

Consideraciones coma las antsriormente sxpusstas ponen de mani
fiesto la utilidad de ambes astudios y su complemontacidn, ya que
8 UM CaBy CuMO 81 Yue BUS VCupa, @n Yue lus paleleisus para anali
zar el balance geochidrolégico son deficientes, por su escesa infox
macibén, s usan con slementos do julcioc los valores obtenidos en -
el balance hidrol6gico y se resuelven incognitas gus en su defacto

quedarfan en 1 aire y nu pecdriasos tenor ni siquiera idea do lo -

Gue psta sucediendo, como ccurre con ol valor do la infiltracién,-
otra manera de solucionar oste preblema, podrfa ser 1o uwtilizacidn
de tablas y grificas elaboradas por especialistas en Lurgpa, que -
mansjan los indices de infiltracidn o como las desarrolladas gor -

C.I.E.P.S. &n 1974 para estos acuiferos regiocnales, pcecro dan valo-

res muy schbreestimades que no concuerdan con la rsalidad.

B.3, ALTZRMNATIVAS.

Las alternativas para este estudio geohidrolégico y para cual
quisra que se realice son obvias, es mejor tener dos criterios de
andlisis, que uno y dependerd del g;ada de confiabilidad del balan
ce geohidroldgico para darle mayor peso, ya gque como se ohservd en
oste se incluyen parametros mas relacionados al flujo del agua sub
terranea, aunque no hay que slvidar gue estd unicamonte pertenece

a una porcién muy pegueda de las leyes gque intervienen en el ciclo



110

hidroldgico, vl cual esta mas visualizado en el balance hidroldgi-

CO.



IX. COGNCLUSICNES ¥V AECCHRENDACICRES.
S.1. ILHNTLUSICNES.,

a.) 8l acuiferoc calizo y aluvial sstan separadoas hidraulica--
mente.,

b.) E1 fiujo en 21 weuiferm 21112 55 feuliunai, alimentado -
por todas las estructuras donde aflora las formeciones parmeables
contribuyendo en menor o mayor cuantf{a en funcién de su porosidad
secundaria y volumen precipitado scbre ella.

c.) La extyaccidn de est2 acuifero supera su recarga, eviden-
ciado por la tendencia al descenso de sus nfveles piezeonétrices a
traves de su historia.

.} Cntre mas 2lijadas sean lus zonas de"ékplctacidn dal acuf
fero z»13i.0 de su rzena de mayor alimentacién, la Sierra Madre Criep
ial, =1 =gua se hace de meonor calidad v cuantfa,

. #i acufitero aluvizl, en hase a la informucidén existante,
podrfs considerurse como apto pare unz exploatacisn mayer, = resera
va de obtencr datos mas confiables para su cuantificacidn,

f.) Las zonas prabables para %niciar proyectes de abasteci---
mientoe de ayua a la ciudad de Menterrsy, serfan las "Cuencas®™ del
iin Pilon v Ramos, ya gque son las gue presentan excedentes da aguz
superficial con pocas probabilidades de obtencidn de agua subterrz

nea por Ja fresencio generalizads de le Formacién fNendez, e gran
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g.) Las zonas menos prcbables para la exi:lotacidn en sedimen-
tos aluvioslss serfan las subcuencas del Hf{o Salinas y Pesciseira, -
por su escasa precipitacidn y gran deficiencia de humedad, aunmgue

posiblemunte rarz el scuifero calizo algun flujo circulante nueda

s8r rescatadn en estructuras favorables, como lo evidencfan 105 ~-

acufforos iina y las Gomas.

9.2, RECCNENDACZIONLS,

s.) Contfruar con las. observacionss sistem8ticas de los acuf-

feros calizos, en epocas de estiajé y:iyuvié$, ta6£o de sus nive -

les estdticos cocmo su volumen extrafdo, sin incrementar mas sstd.
b.) Para el zcuffero aluvial, prcocgramar actividades para la -

obtencién de sus caracter{cticas hidrodinamicas, tales como onrue -

bas de bombeo en pozos piloto, nivelacién de brocales y observacip

nes sistematizadas do sus nfiveles piezométrices, ¢nn lo gue se oba

tendrfan bases para una buena cuantificacién.
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DEMANDAS DE AGUA EN POBLACIONES RURALES DE MENOS DE
2500 HABITANTES EN FUNCION DE CLIMAS PREVALECIENTES. 1970.

LITROS DE AGUA POR HABITANTE AL DIA

Municipio

Abasolo
Agualeguas

l.os Aldamas
Allende

Andhuac
Apodaca
Aramberrl
Cadereyta y Jiménez
Carmen
Cerralvo
Ciénega de Flores
China

Dr. Arroyo

Pr. Coss

Dr. Gonzdlez
Galeana

Garcia

Garza Garcla
Gral. Bravo
Gral. Escobedo
Gral. Terin
Gral. Treviiio
Gral. Zaragoza
Gral. Zuazua
Guadalupe

Los Herreras
San Nicoléas lgo:
Higueras
Hualahuises
Irurbide

Judrez
Lampazos de Naranjo
Linares

Marin

y w
PR N ONNSNIONNWAN B

—

['<y

U WN

165
745

140

Semi - Calido
cdlido
150
150
150
150
150
130
150
150
150
150
150
150
150.
%0
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
. 150
150
150
. 150
R 150
150
1580 -
150

tabla. 1.4.1

N R =

[

60
450
707
747

262



"Melchor Ocampo
Mier y Noriega
Mina
Montemorelos
Monterrey

Yaras
Pesquerias

Los Ramones
Rayones

Sabinas Hgo.
Salinas Victoria
San Nicolds e los Garz
Sta. Catarina
Bustamante
Santiago
Vallecillo
Villaldama
Colombia

-

Wy

0yt

[

N
W MW

220
347
207
623

638
181
360
724
724
307
722
725
220
089
012
883
370

150

re
(o]

140

150
150
150

150
150
150
150

150

150
150
150

150
150
150

183
1 102
481
2 793
246
777
1 404
559
259
276
3 408
1 009
33
3 372
452
732
56

60 390

cont. tabla. 1.41




Municiplo

1.~ Abasolo

2.~ Agualeguas

3.- Los Aldama

4.~ Allende

:- - l‘lll(’k:ludc

6.- Apodaca

7.~ Aramberri

8.- Bustamante

9.- Cadereyta
10.~ Carmen
11.~ Cerralvo
12.~ Ci¢nega de F.
13.~ China
14.- Dr. Arroyo
15.- Dr. Coss
16.- Dr. Gonzilez
17.- Galeana
18.~- Garcin

; Y0/~ Garza Carcla

20.- General Bravo
21l.- General Escobedo
22.~ General Teran
23.~ General Treviilo
24, - Genernl Zaragoza
25.~ Geueral Zuazua
26.~ Guadalupe

27.- l.os Herreras
28, - Flidalgo

29.- Higueras
30.~- Huala Luises
31.~ Ilrturbide

32, -~ Juidrez

33.- L.ampazos
34.- Linares

35.- Marn

Proyecciones demograficas

1 9 8 O

Poblacion
toral
390
5 860
5 140
18 170
i3 900
26 520
20 170
2 820
680
470
650
860
080
320
900
330
850
880
250
270
180
730
190
880
890
000
240
270
820 .
530 -
800
320
050
430
750

w
n

o

P

-
Q

b=

[ 4%
(o]
O MROWOD VR ONNIPNDOONOOAVYN RO WTON

w -

Poblacién Poblacitn -

urbana rural
- 390
3 110 2 750
- 5 140
13 520 4 650
8 180 5 770
9 770 16 750

- 3 830 16 340
2 620 200
.19 040 16 640
- 2 470
6 550 2 100
- 3 860
6 710 5 370
4 450 47 870
- 4 900
- 2 300
5 250 44 600
3 980 2 900
89 780 LU 470
3 820 3 450
6 140 12 040
7 140 12 610
- 2 190
- 7 880
- 2 890
235 000 65 C00
2 910 1 330
9 210 60
- 820
3 770 2 760
- 3 800
- 6 320
2 640 - ‘1 410
30 990 28 440
- 1 750

tabla.1.4.2



36. -~ Melchor Ccampo

1 310 1 310
37.- Mier y Noriegu " 8 810 - 8 810
38.- Mina 3 040 - 3 040
39. - Momemorelos 44 730 25 250 19 480
40. - Monerrey 1 369 630 1369 630 -
41.- Dasas 1 670. - 1 670
42.~ Pesqueria 5 670 - 5 670
43.~ Los Ranwones 9 770 - 9 770
44, - Rayones 3 £00 - 3 650
45.~ Sabinas Hidalgo 24 410 22 950 1 460
46, - Gatinas vicronra 5 880 3 710 2 170
47.- San. N. dc los Garza 283 340 244 220 39 320
48. -~ Santa Catarina 64 300 56 320 7 980
49. - Santiago 28 200 13 000 15 200
50, ~ Vallecillo 2 970 - 2 970
51.- Villaldama 6 290 - 6 290
52. - Colombia 340 - 340
TOTAL ESTADO 2

690 910 2 213 490 477 420

cont. tabla.1.4.2
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Scorvicio-de Agua en los [rincipales Municipios del Estado sogtn su Poblacién Total incluyendo el Area Metropolitana de Monterrey

i RN 1950 - 1960° - 1970
Municipios y i :Aflos; . Total de - % de incre Viviendas con servicio de agua entubada Viviendas sin agua
R R S viviendas -~ mento por uso exclusivo uso  comfin entubada
: déeasta nGmero % admero % némero %
Total Estado - 146 310 . 40 140 33 156 64 514
. : ; 194 641 72 297 24 682 90 662
ST9707 01292 153 152 100 35 012 54 741
Sub el S : 103 152 36893 27 608 34 310
(10 mimicipios) 153 778 74 958 22 104 36 724
L 239 61l 136 772 71 480 31 389
Zona Morropolitan 74 242 : 34128 23 161 15 553
5 e 125 284 7L 457 20 619 33 208
204 624 128 344 64 138 . 12 142
Garza Carcla 1950 953 339 365 256
1960 2 495 1123 512 860
1970 7 065 4 598 2 142 323
Guadalupe Lo 1950 2 491 259 < o263 - 1918
1960 6 63t 2 50s 724 . ~3 452
1970 25 913 13 114 10 549 2 250
Monterrey S T 67 159 32 941 21 401 - 1L 790
- 1960 106 817 63 279 17 173 26 365
1970 147 447 95 393 44 Q64 7 990
S Nicolds dde los” 1930 2070 403 201 1 337
Caza i 1960 7 012 3790 1 470 1 752
1970 18 423 12 433 5 018 ' 922
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TOMA POBLADO NS CONEXIONES CAUDAL - {p.s.

ne 1980 - 2000 1980 — 2000
Aguoleguas 706 - 1200 15— 30 i Elevocitn Presa Folcon
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CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS POR ZONAS
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fig. 52121

2.39

PERIQIDOS DE ABATIMIENTO QHSERVADD Ix LA TONA DE MINA, M. L.
P ER I O D ABATIMIENTO VOL. EXPLOTACION PRECIPITACION
MES TOTAL MENSUAL '1‘0%‘354 MENSU%L TOTAL MENSUAL
m m 10 m 10°m um mm

Nov. 60-Ags. 62 . 22 “27.32 1.24 26.95 1.23 236 T 10.72
Feb. 64-Jul. 65 18 28.00 1.55 29,89 1.66 238, " 13.22
Sep. 68-May. 69 ‘ L4072 ‘1.64 15.63 1730001720
Oct. 72-mAbr. 730 S14.54 2.07 16.78. 30




fig. 52121
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HIDROGRAFOS REGIONAL!




HIDROGRAFOS REGIONALES

tig. 5.1.20 y 51.21




fig. 5.2.1.31

PLEGAMIENTOS DE
LA SIERRA MADRE ORIENTAL
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TEtTom]  sous mnetants ormanter LA SIERRA MADRE Y MONTERREY
4




" fig. 5.21.3.2
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SECCION GEOLOGICA ENTRE MONTERREY Y MINA, N.L.

LA SILLA MONTERREY TOPO CHICO CAMPO DE POZ0S
Los FRAlLES DE WINA
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cVCLUTIGH NESIA

AREA ABATINIENTO EVOLUCICN BEDIA
(¥m?) ¢:EDIOD (m)
54.35 30 1656.56 x 10° m>
Ba.85 27.5 2333.37 x 10° m°
38.57 22.5 867.82 x 10° m°
67.05 15 1005.75 x 10° "
20.95 7.5 157.12 x 10°% w°
169.21 2.5 423.025 x 106 @3
99,75 - 2.5 - 249.37 x 10° n°
52.9 - 7.5 - 396.75 x 10° m°
41.0 - 12.5 - siz2.sg x 10% °
7.0 - 15.0 - 105.00 x 165
6 3
TOTAL = 5153.93 x 10° m
8,108 m

PERIODO DE 12 AfIDS

0.67 mts x afio
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6.81

7.14.

s

2 S .- T -

JE 1&85.
as
THAKSEISISI-  GiSTL A=FiT
LID«D T 3
mz/srz:_:. m> /seq.
c.389 6.498
0.38% 0.136
0.389 £.310
0.389 0.25€
0.385 0.440
¢.389 1.111
1.030 16.299
c.otc 0.1452
©0.060 c.9328
0.14C C.846
B S Y I 1.4382
0.146 £.2938
0.140 0.5521
0.140 0.7%5
€. 140 1.223
0.140 3.228
0.54C 15,560
G.540 16,428
0.100 3.079
C.100 3.034
0.200 3.€70
0.200 2.679
6.200 4.039
a.2cc 2.998
SUt A 7%.054
g ooy 1?3 a




ANALISIS FISICCQUIMICOS.

Concentraciones ionicas en fMeg./litro.
Conductividad slzstrics on fohes,//om.

iemperztura en L,

6.1,

AvE Qriatedy

349

WG B SN DU DL O I D 4

SRS R ES PR RN IR Y ENENEN PN PN SR PURSRN)
A w
@

ML AL AT RI RIS 2 et s e b s

€ AIRES
™ C.E CALCIO  MAGHESIO SCOIO  CLCRURSS SULFATOS
7.43  a%0 14,83 11.00
733 05 4,82 11.00
7.£9 480 3.88 14.00
7.34% |10 7.36 11.00
7.38 410 6.73 10.00
7.60 450 7.8 10.50
7. % €.23 .50
7. 6,35 10.00
7. B.22 12.%0
7. 8.36 52,52
7. 6.51 10.00
7 6.83 1,00
2.8 7.47 11,50
7. 7.96 12.50
7. 7.58 12,50




PLANDO Ho 6.2.2.

CONFIGURACION DE SULFATGS ( Meg. /litre)
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PLAND No 6.4.1.

CONHFIGURACICN SE LA CONDUCTIVIDAD ELZCTRICA {Ohms /cm. )
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MONTERREY. ~ Composicioncs

TABLA

6.9.1.1,

Isotdpicas Promedio.

h;gxg;(r? NOMBRE TIPO 18, o} u'.L'r. ALT:‘T"‘J REGION
‘1 Grutas de Garcia g " Wk - 1000 IIX
2 " " " g = e ** 1000 IIr
3 san Juan P -8.19{0.4 ~50.6-4.5 7.6%.3 1000 III
4. Grutas de Garcia m ~7.40=.11 -46.8 25.0%.9 1000 III
5 Mina La Cobriza g -5.97%.16 -43.8 4.0%.2 1000 IIC
6 Buenos Aires 1 p -8.97%.13 -60.2%. g 7.7%.6 L v
7 Buenos Aires 4 p -8.93%0.7 -57.0 7.5%.3 v
8 Buenos Aires 6 p -8.82%0.1 -57.2 8.0%.3 v
9 ELl Alto p -g.e2%0.s -59.6 8.5% .3 v
10 Buenos Aires 8 P -8.94%.12 -58.6-.4 9.6 Iv
10A  Buenos Airxes 10 p -9.11 -59.7 6.9%.4 v
11 0jo de Agua m -8.92 -63.0 5,9%,.3 Iv
12 Durazno 1 p =-7.15%.18 -46.2%. 6 2.3%.9 IIX
13 Durazno 2 p -7.24%.22 -44.8 2.1%.2 IIX
14 Nacatas m -8.41%.04 ~G0.2 9.87.5 IIIT
15 Jesis Vidaurri p -7.99%.98 ~-57.9 12.8-.6 IXT
16 parshall g -8.83%.03 -62.1 7.5%.3 ITI
17 Jaguey 3 p -7.34%.19 ~43.6%1.9 11.1¥1.8 IIX
18 Benavides m -5.95% 0 -38.1, 27.1%,.7 T
19 Mojarras m «5.73%. 05 ~-35.8%.1 29.5%3.9 I
20 Dr. Gonzdlez g -5.94%.5 -43.1$o 31.3%.9 I
21 Cerritos 2 p =6.01-0.3 ~39.9%4 1.2 3 T
22 Cerritos 1 p -6.74%f0.8 -41.7 14.2%.5 1
23 Arroyo Mamuligue m —6.60$.15 -46.4, 14.1%‘.4 I
24 Sabinas Hidalgo m -6.71;.34 -43.671.8 28.0;1.8 I
25 Bustamante 1 m -7.84~.33 ~51.2-1.8 22.7-7.0 I
*)} E1l tipo de fuente de agua puedc ser: galeria, manantial, noria o pozo.
*%) En el texto aparece la discusidn respecto a eate valor y en la tabla I la composicidn

kK )

lsctoplca obtenida.
No fué necesario analizar la muestra.



TABLA GeSedsie

(continuacidn)

NUME RO . - .

LOCAL NOMBRE TIPO 18, Py U?T. ALT;fUD REGTON
26 Jaxdin P -6.46% 17 -s0.0%.5 6.3%1.2 600 T
27 Monterrey 4 p -7.17%. 04 -44.6 12.0%.4 580 IIT
28 Monterrey 1 P —7.10; 12 —-45.1 13.5}:. G 595 ILXx
29 Monterrey 2 P ~7.11-.20 ~-45.1=.2 13.3-1.1 585 ILX
30 Mina 1 P 02 ~46G.7 s.2%.2 610 T
31 Mina 10 ) 16 -48.7 5.5%.3 625 II
32 Mina & P s* 12 ~47.8 a6,7%.3 630 It
33 Mina 4 P = —45.1 6.1%.5 630 11
34 Mina 7 “P 1%, 02 -52.5%1.3 5.6%.9 620 I
35 Mina 5 P .13 -47.4%.9 3.9%.5 620 I
36 Mina 6 =1 ~7.24% 01 -46.7 4.4%5.3 610 Iz
37 Mina 9 P t.09 _as.e¥1.9  5.5T.2 610 II
38 Potrero Chico al g .11 —-43.0 25.5%.7 850 II
39 potrero Chico in g .13 -49,2 19.7%1 850 IT
40 potrero Chice ba g .04 -49.3 19.4%.6 850 It
41 Cc. Minas Viejas g .29 -51.3 11.9:.4 675 Irx
42 R. José Garza m .15 -48.9 11.8%.4 675 IT
43 'ropo Chico m .01 -37.3 7.2%.3 560 I
44 0jo Negro m .04 ~65.5 s.s%.4 1850 v
a5 El Charxo m .12 -65.0%3.8 2.0%1.9 1970 v
46 san Juanita P -65.4 L.7E.2 2170 v
a7 Agua Blanca w ~10.28%f.12 -68.4%.7 15.5%1.7 *x v
a3 Loma Alta 1 p —g.13%.10 -62.9%.8 1.9%.1 1600 v
49 Loma Alta 3 P -g.91%.29 -61.6% 7 1.7%.1 1600 v
50 Buena Vista pr g ~-8.94% 29 ~63.2%.2 2.6%.2 1700 v
51 Buena Vista £i g -9.05%,3 -62.6 2.5%.2 1700 v
52 Cola de Caballo I g Ta.27%.23°  -52.4%1.9  15.273.3 800 vI
53 rola de caballo II g -8.02%,25 -51.8%1.8 15.4%.4 800 vi
54 cola de Caballo m -s.90%.31 -57.5%2.1 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 0.8%.2 1300 v

s



TABLA 6.9,1.1.

{Continuacidn)

Nyz:: NMOMBRE TIPO ‘1800 , 12 U’f‘T: ALT:\TUD REGION
57 El diente g -7.25 -48.0 5.9%.3 860 v
62 El banito o * ¥ % bl 400 vI
65 Anticlinal Tepozin P -6.24%,08 -46.1 24.3%1.5 800 .. I
67 La Estanzuela m ~8.02 49.4 23.9%1.6 990 VT

'67A La Estanzuela ax m ~7.99 ok 24.4%1.5 990 . VI
69  Higuaras m -9.65 "k 1.3%.2 1300 v
70 Arroyo Minas Viejas m -6.90%.24 -44.9%3.1 10.8%.2 600 II
71 N. junto P. Jardin n ~5.62 -36.8 18:7%1.1 600 . I
72 Buenos Aires 2 P -9.04 ~60.7 7.8-.5 760 v
75 Los Navarros m ~9.31 RN -63.7 5.5% 5 1200 v
77 San Antonio j=} ~9,38 -63.9 0.3%,2 2170 v
82 Reynaldo Ramirez n -6.23 -39.6 4.6%.3 - 700 Iz
83 Agua Hedionda m ~6.71 -37.0 0.8-.1 700 IXx
84 Testigo 5 P -7.55 -50.1 . *x 700 III
85 Testigo 4 P -7.67 *xk * ¥ 700 - IXII
86 Testigo*3 P ~7.63 Yedede Wk 700 IIX
87 Testigo 2 P -6.70 ~44.4 *k . 700 IIX
91 Las Sardinms m -5.66 -34,5 25.5%1.7 i 400 I
94 G. José Garza m ~5.20 -35.2 23.2%1.6 600 ir
97 0jo Agua S. Miguel . m ~7.36 -48.9%1,1 ©  7.9%.7 600~ IX
a8 Santeos Villarreal m =4:43 -31.3 20.821.4 3
99 Ledn Flores n -4.,76 ke 9.7¥.8

100 Mauricio B. m ~T.24 ~47.3 12. 3;1

101 Mauricio al m C=Te200 0 okl 12.6-1

102° Puerto Genovevo m =7.24 Nk 5.3%.g

103 ciénega m

-7.88 ~47.6 i5.5%31
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