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CAPITULO .1 	INTRODUCCION 

1.1 	Generalidades 

En la actualidad, en nuestro país se lleva a cabo -

un desarrollo social, agrícola e industrial principalmente, - 

para el cual entre otros elementos necesarios nos encontramos 

con el agua. 

Cada año requerimos mayores voldmenes de agua para 

dicho desarrollo. Sin embargo, desafortunadamente los recur-

sos hidráulicos superficiales con los que México cuenta, no -

están distribuidos de una manera equitativa en todo el terri-

torio. México es un país árido y semiárido en sus dos terce-

ras partes, en consecuencia el suministro de agua para cual - 

quier fin, en esas regiones, seria casi imposible si Onicamen 

te nos valiésemos de los recursos hidráulicos superficiales -

disponibles, ya que se necesitarían enormes obras de infraes-

tructura hidráulica, que harían prohibitivo desde el punto de 

vista económico cualquier proyecto. 



Es por ésto, que se ha recurrido a la explotación - 

de los recursos hidráulicos subterráneos (acuIferos)y así sa-

tisfacer las necesidades de agua en esas regiones. 

En gran parte del Territorio Nacional, el agua sub- 

terránea constituye el recurso único o más importante para sa 

tisfacer las crecientes demandas. 

Actualmente en nuestro país, de las demandas tota -

les de agua para fines agrícolas e industriales, alrededor de 

un 30% y un 70% respectivamente, se satisfacen con agua del -

subsuelo. 

Cabe señalar que la explotación de los acuíferos, -

data de los últimos años de la década de 1940y principios de 

1950, en donde las necesidades de agua para uso agrícola se -

incrementaron notablemente a consecuencia del establecimiento 

de grandes Distritos de Riego en todo el país. 

Por otra parte, en muchas ocasiones, el aprovecha - 

miento del agua subterránea es preferible, al del agua super-

ficial debido a los siguientes factores: 

1.- Su mejor calidad, ya que generalmente no posee 

organismos patógenos y no necesita ser tratada previamente pa 

ra su uso industrial y doméstico; su temperatura es aproxima-

damente constante, lo cual es ventajoso si el agua va a utili 

zarse para intercambios térmicos. 

2.- Su composición química es constante y por lo ge 

neral, no posee ni turbidez, ni color. 

3.- La disponibilidad de agua subterránea se afecta 

menos que la disponibilidad del agua superficial durante se -

guías prolongadas. 
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4.- Los volúmenes almacenados de agua subterránea, 

son mayores que los volúmenes almacenados de agua superficial 

5.- Es más dificil que el agua subterránea se conta 

mine pues está menos expuesta a los contaminantes, ya sean de 

tipo químico, bacteriológico o físico. 

6.- Las inversiones para el aprovechamiento de agua 

subterránea son menores que las del agua superficial. 

7.- En regiones áridas, el agua acumulada por la na 

turaleza durante muchos años puede constituir el único recur-

so para su abastecimiento. 

El agua subterránea también cuenta con algunos in -

convenientes que suelen impedir su utilización más racionali-

el más importante quizá es el hecho de que no es visible, -

pues solamente puede "observarse" a través de pozos. Otro de 

los inconvenientes que encontramos es que la mayoría de las -

veces el agua subterránea posee un mayor contenido de sólidos 

disueltos que el agua superficial. Además, podemos señalar -

el costo de bombeo de pozos, que generalmente es mayor que el 

costo del aprovechamiento de las aguas superficiales de los pe 

queños ríos próximos a las zonas de consumo (esto es particu-

larmente cierto en regiones donde la pluviometría es moderada 

o elevada). 

Finalmente cabe señalar que las fuentes de agua su-

perficial están siendo aprovechadas en su mayoría, mientras -

que las demandas de agua continúan aumentando a causa, como -

ya lo habíamos dicho anteriormente, de la creciente industria 

lización y de la explosión demográfica. Debido a esto, el -

agua subterránea se convirtió rápidamente en unrecurso básico 

para la economía nacional. 
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Esto significa que, en el futuro, las demandas de -

agua tendrán que satisfacerse, cada vez en mayor proporción, 

con agua procedente de las fuentes subterráneas. Si a lo an-

terior agregamos que gran parte del planeta está ocupado por 

zonas desérticas, donde el único recurso hidráulico disponi - 

ble se encuentra en el subsuelo, queda fuera de toda duda la 

importancia de este recurso. 

1.2 	Objetivos del Trabajo 

La explotación del agua subterránea en varias zonas 

del país se ha llevado a cabo en forma irracional, sin que se 

hayan tomado en cuenta las consecuencias adversas que pueden 

derivarse de un aprovechamiento mal planeado, tales como: in-

trusión salina en acuíferos costeros, hundimientos del terre-

no que darían área: urbanas, descenso progresivo de los nive -

les estáticos, lo que se traduce en altos costos de bombeo y 

operación deficiente de las captaciones (eventualmente éstas 

quedan inutilizadas) y deterioro en la calidad química del - 

agua, etc. 

Es evidente entonces, que debemos preservar nues - 

tros recursbs hidráulicos subterráneos mediante una explota - 

ción racional. Para lograrlo es necesario realizar estudios 

geohidrológicos de evaluación que nos permitan contar con los 

elementos de juicio necesarios. 

Así pues, los dos objetivos principales que se per-

siguen en este trabajo son: 

a).- Determinar las condiciones actuales de explota 

ci6n del acuífero del Valle de Banderas. 

b).- Recomendar si es el caso, las áreas favorables 

para incrementar el bombeo. 



1.3 	Método de Trabajo 

La metodología que se siguió para la realización del 

presente trabajo, se llevó a cabo mediante dos tipos de activi 

dades: 

a).- Actividades de Campo 

b).- Actividades de Gabinete 

a).- Actividades de Campo.- Las actividades de cam-

po inicialmente consistieron en recorridos de reconocimiento -

de la zona. 

Posteriormente se actualizó el censo general de cap-

taciones de agua subterránea, que con anterioridad las Residen 

cias de Geohidrología y de Zonas Aridas en los Estados de Ja - 

lisco y Nayarit de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hi-

dráulicos habían efectuado. 

Así mismo, se obtuvo información útil para el estu 

dio en la Residencia de Perforación y Aguas Subterráneas de la 

Dirección de Obras Hidráulicas e Ingeniería Agrícola para el -

Desarrollo Rural del Estado de Jalisco, y en la Residencia del 

Distrito de Riego No. 43, correspondiente al Bajo Río Ameca, -

la cual se localiza en San Juán de Abajo, Nayarit. Dicha in -

formación consistió en la obtención de las características - -

constructivas, cortes geológicos y registros eléctricos de po-

zos, piezometrIa, análisis físico-químicos de agua y pruebas -

de desarrollo y aforo de los aprovechamientos subterráneos - -

construidos recientemente por la S.A.R.H. 

También se recopiló información en cuanto al manejo 

de agua superficial del Río Ameca, tal como: volúmenes desvia-

dos, hectáreas cultivadas, tipos de cultivo y láminas de riego. 
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Para conocer las variaciones del nivel del agua sub 

terránea, se realizaron cuatro observaciones de los niveles -

estáticos en 164 obras piloto convenientemente distribuidas. 

Con el objeto de determinar las características hi-

dráulicas del acuífero se realizaron 4 pruebas de bombeo; así 

mismo, se efectuó una nivelación diferencial con tránsito de 

los brocales de pozos piloto que previamente se habían selec-

cionado. Finalmente se investigó la geología del subsuelo me 

diante sondeos eléctricos verticales distribuidos ampliamente 

en el Valle de Banderas. 

En las Figuras Nos. IV.3.1 a IV.3.9, se muestran -

las características constructivas, corte litológico y regis - 

tro eléctrico de algunos pozos perforados por la Secretaría -

de Agricultura y Recursos Hidráulicos durante 1980; en el Pla 

no No. 111.2.1, se ilustra su localización. 

b).- Actividades de Gabinete.- Fundamentalmente los 

trabajos de gabinete consistieron en procesar e interpretar -

la información disponible anotándose en el transcurso de esta 

obra los resultados alcanzados. 
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CAPITULO II 	DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO 

II.1 	Localización, Superficie y Límites 

El Valle de Banderas pertenece a la zona costera -

Centro-Occidental de la República Mexicana. Se encuentra den 

tro de la región hidrológica No. 14, localizada al Oeste del 

Estado de Jalisco y Sureste del Estado de Nayarit. Está s.i - 

tuado entre las coordenadas geográficas de 20°45' a 20°56' de 

latitud Norte, y 105°02' a 105°21' de longitud Oeste. Abarca 

una superficie de 600 Km2  y pertenece al Distrito de Riego 

No. 43. 

Se encuentra limitado al Sur con la Ciudad de Puer-

to Vallarta y el Cerro La Mona; al Orientes  con el Cerro Queli 

tlán y los poblados de Las Palmas y Teblinchia, Jalisco; al - 

Nortea con la Sierra Vallejo; y, al Occidente con el Oceáno Pa 

cifico. En el Plano No. II.1, se ilustra la localización del 

Valle de Banderas. 
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11.2 Vías de Comunicación 

El acceso al área de estudio, se efectúa por la ca-

rretera costera No. 200, Manzanillo - Puerto Vallarta - Com--

postela - Tepic, la cual cruza a la zona de estudio con rumbo 

NW-SE. 

De esta carretera se derivan caminos de terracería 

hacia el valle, los cuales comunican a rancherías y diversas 

poblaciones, entre las cuales podemos mencionar a San José -

del Valle, Valle de Banderas y San Juan de Abajo en el Estado 

de Nayarit. Estas son unidas por un camino de terracería que 

parte de la población de Jarretadera, localizada sobre la ca-

rretera costera. 

En el Estado de Jalisco, a la altura del Aeropuerto 

Internacional, parte un camino de terraceria que comunica a 

las poblaciones de Las Juntas, Ixtapa y el Desemboque. 

En la porción Sur, la población de Pitillal se une 

a la carretera costera mediante diversos caminos de terrace--

ría que además la comunican con la Ciudad de Puerto Vallarta, 

Jal. 

Además dentro de la zona está ubicado el Aeropuerto 

Internacional Gustavo Días Ordáz; y, Puerto Vallarta cuen..a 

con atracaderos para barcos de regular calado y aunque no hay 

servicio de transporte establecido, el acceso a la zona por -

vía marítima es posible. 

11.3 Aspectos Socioeconómicos 

El centro de población más importante dentro del -

área de estudio es Puerto Vallarta, Jal. (50 000 l'ab.) siguien 

do en importancia Las Juntas, Ixtapa, 	El Cantón, La 
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Desembocada, Las Palmas, Palmillas de Cacao, y el Ranchito en 

el Estado de Jalisco; Valle de Banderas, San Juán de Abajo, -

San Vicente, San José del Valle y el Porvenir, en el Estado -

de Nayarit. 

Los habitantes de la zona se dedican a la agricultu 

ra, turismo, comercio, ganadería y pesca. 

La agricultura se desarrolla mediante cultivos de -

riego y temporal produciéndose pequeñas cantidades de maíz, -

sorgo, frijol, tabaco, plátano, papaya, mango, tamarindo y to 

mate; la ganadería y pesca producen especies únicamente para 

abastecer las necesidades del consumo local. 

11.4 	Climatología 

11.4.1 	Clima y Vegetación 

El clima dentro de la zona de estudio, se considera 

tropical lluvioso, presentando un invierno seco. 

Contamos con dos estaciones climatológicas localiza 

das dentro del área de estudio y 2 localizadas en sus alrede-

dores siendo su descripción la siguiente: 

a) Estación Valle de Banderas.- Se encuentra loca-

lizada a 2 Km. del poblado del mismo nombre, cuyas coordena -

das geográficas son 20°48'15" de latitud Norte y 105°13'40" -• 

de longitud Oeste; opera desde 1959. 

b) Estación La Desembocada.- Localizada a 31 Km. 

al Noroeste de Puerto Vallarta; sus coordenadas son 20°44'30" 

de latitud Norte y 105°09'30" de longitud Oeste; opera desde 

1949. 



c) Estación Las Gaviotas.- Se encuentra a 4 km. -

aguas arriba del poblado El Colomo, sobre el río Ameca; sus -

coordenadas son de 20°55' de latitud Norte y 105°07' de longi 

tud Oeste; opera desde 1955. 

d) Estación Puerto Vallarta.- Se encuentra en la 

población del mismo nombre; sus coordenadas son 20°36'55" de 

latitud Norte y 105°13'30" de longitud Oeste; se obtuvieron -

datos hasta el año de 1964 y se encuentra operando desde 1921. 

En el Plano No. 11.1. se muestra la localización de 

dichas estaciones. Las condiciones climatológicas imperantes 

se describen en los siguientes incisos. 

En cuanto a la vegetación podemos señalar que es --

abundante en las partes altas, predominando el palo rojo, pa-

rota, huamuchil y roble. Mientras que en las partes bajas, -

la vegetación disminuye y la constituyen sembradíos, arbustos, 

matorrales, algunas palmeras y árboles frutales. 

11.4.2 Temperatura 

Según los registros de las 4 estaciones utilizadas, 

vemos que la temperatura media anual en la zona de estudio, -

es de 26°C para el período analizado: 1962 - 1980. 

En la siguiente tabla se anotan las temperaturas mí 

nimas y máximas registradas en el período analizado y para ca 

da estación climatológica considerada. Como puede observarse 

de aquélla, varían en un rango relativamente reducido; es de-

cir, la temperatura es s‘z.ns b lf.-,!men te uniforme. 
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TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MINIMAS 

ESTACION 
TEMPERATURA 	°C 

MINIMA MAXIMA MEDIA 

La Desembocada 21 	(II - 1971) 32.5 	(VI - 1964) 26 

Las Gaviotas 21 	(II - 1971) 29 	(VI - 1966) 25.7 

Puerto Vallarta 21 	(II - 1971) 29.9 	(VIII-1962) 26 

Valle de Banderas 16.7(1 	- 1962) 30.4 	(V-VIII-1966) 25.9 

11.4.3 Precipitación 

Los registros pluviométricos, muestran que el perro 

do principal de lluvias se presenta de junio a octubre, con -

un valor anual medio del orden de 1 300 mm., presentándose la 

precipitación mínima en el mes de mayo, con un valor medio de 

4.2 mm., mientras que la precipitación máxima la encontramos 

en el mes de agosto con un valor medio de 258 mm. 

11.4.4 	Evaporación Potencial 

La evaporación potencial media anual calculada fvé 

de 1 710 mm., registrándose variaciones desde 1 600 mm. en el 

año de 1968, en la estación La Desembocada; hasta el valor má 

ximo de 2 056 mm. en el año de 1971, en la estación Valle de 

Banderas. 



CAPITULO III APROVECHAMIENTOS DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS 

Aprovechamiento del Agua' Superficial 

Corrientes Superficiales 

El Valle de Banderas está comprendido en la región 

hidrológica'No. 14, la cual presenta características hidrográ 

ficas similares a las de todo el litoral de la costa del Pací 

fico. 

Dicho valle está enclavado en el Distrito de Riego 

No. 43, el cual se alimenta con agua del río Ameca y agua Sub 

terránea. Los canales que lo constituyen dominan una superfi 

cíe de 2 648 Ha. 

En general el sistema hidrográfico de la zona, está 

constituido por un sinnilmero de pequeños arroyos intermiten -

tes, que se originan en las porciones montañosas y desapare - 

cen inmediatamente después de entrar al valle, sin llegar a - 
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desembocar al mar. 

Además de estos arroyos, se presentan corrientes pe 

rennes como son, el río Ameca y el arroyo San Sebastián, siendo -

la principal el río Ameca, que atravieza la zona con rumbo NE-SW, 

recorriendo una distancia aproximada de 25 km. Esta corriente, -

que aguas arriba de la zona estudiada tiene una cuenca de 9 329 -

km2, se origina a unos 25 km. al Oeste de Guadalajara, a una ele-

vación de 2 000 m.s.n.m. Sus principales tributarios son los --- 

ríos Ahualulco, Cocula, 	San Martín, Atenquillo, Ahuacatlán, San 

Sebastián y Mascota, éstos dos últimos confluyen al Ameca dentro 

de la zona de estudio. 

El río San Sebastián tiene su origen a 23 km. al Su 

reste del poblado El Colono, Nayarit y su cuenca es aproximadamen 

te de 312 km
2
. 

El río Mascota se origina a 1.2 km. al Oriente de la 

población Mascota, en las inmediaciones del Cerro El Comalito, a 

una altitud de unos 2 600 m.s.n.m., tiene una cuenca de captación 

de 2 200 km
2
., es el principal afluente del Ameca y, se une a és-

te a unos 8 km. antes de que desemboque al mar. 

De todas las corrientes existentes, las únicas con 

flujo base son el río Ameca y el arroyo San Sebastián. Las res--

tantes son, numerosos arroyos intermitentes que pierden su traza 

al entrar al valle, debido a un aumento de la perineabilidad de 

los materiales que los conforman. 

Los escurrimientos superficiales, producto de la -

lluvia y del drenado de los acuíferos en las cuencas de los ríos 

Ameca y Mascota, se midieron en las estaciones hidrométricas de -

las Gaviotas y La Desembocada, respectivamente. 
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La estación de las Gaviotas, está instalada sobre -

el río Ameca, aproximadamente a 4 Km. aguas arriba del poblado 

El Colomo, municipio de Compostela en el Estado de Nayarit; es 

controlada por la S.A.R.H., cuenta con información desde 1955 

y el área drenada por el río hasta dicha estación es de 9 329 

Km2. Los gastos extremos medidos en esta estación, durante el 

período de observaciones 1955 - 1980 fueron: El máximo de ----

1 673 m3/ seg. el 18 de julio de 1960 y el mínimo de 2.88 m3/ 
seg. el 4 de abril de 1970. 

La estación La Desembocada, se encuentra localizada 

sobre el río Mascota, aproximadamente a 13 Km. de su confluen-

cia con el Ameca, y a 1.5 Km. aguas arriba del rancho La Desem 

bocada municipio de Puerto Vallarta, Estado de Jalisco. Está -

controlada por la S.A.R.H. y tiene información desde 1949. En 

el periodo de observaciones 1955 - 1979, el gasto máximo regis 

trado fué de 1 407 m3/seg., el día 1° de septiembre de 1971 y 

el mínimo 0.00 m3/ seg. en varias fechas. 

111.1.2 Obras de Captación y Distribución 

Como hemos descrito anteriormente, el Valle de Ban-

deras pertenece al Distrito de Riego No. 43, ubicado en el mu-

nicipio de Compostela, Nayarit, y es alimentado por el río Ame 

ca. 

El Distrito de Riego empezó a operar en 1959, sien-

do la capacidad del canal principal de 3.6 m3/seg., mientras -

que la del dren principal es de 5.3 m3/ seg. Cuenta con 17.3 

Km. de canales principales y 17.9 Km. de canales laterales, to 

dos sin revestir. La red de drenaje la forman 38.7 Km. de dre 

nes, de los cuales 8.9 Km. corresponden a drenes secundarios y 

terciarios y 29.8 Km. al dren principal. 

El volumen utilizado de agua superficial, para el - 



ciclo agrícola de 1980, fue de unos 15.2 X 106  M3. 

111.2 Aprovechamiento del Agua Subterránea 

111.2.1 Captaciones de Agua Subterránea 

El acuífero del Valle de Banderas, se explota en la 

actualidad mediante 36 pozos y 224 norias. Estan por iniciar 

su operación 52 pozos perforados recientemente por la Secreta 

ría de Agricultura y Recursos Hidráulicos los cuales, junto -

con aquéllos, están distribuidos en todo el valle y cerca de 

los canales de conducción. En el Plano No. 111.2.1, se mues-

tra la localización de estas obras. 

En general los pozos tienen profundidades entre 35 

y 200 m. Los diámetros de perforación oscilan entre 6" y 24" 

y sus caudales de extracción varían de 10 a 100 1.p.s. 

El volumen de extracción actual, considerando las -

características hidráulicas anteriores, es del orden de 5 mi-

llones de m3/año. 

Algunas características constructivas adicionales -

se presentan en las figuras Nos. IV.3.1 a IV.3.9, citadas en 

el capítulo No. I. 

Las norias que son obras de gran diámetro y poca -

profundidad, tienen profundidades que varían de 8 a 15 m., la 

sección media de ellas es del orden de 1.5 m X 1.5 m., y su -

volumen de extracción es poco significativo. 
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CAPITULO IV GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA 

IV.1 Fisiografía.- 

De acuerdo con la clasificación del Ing. Manuel Al-

varez de 1961, la zona en estudio se encuentra ubicada en la Pro-

vincia Fisiográfica de la zona montañosa de la costa del Suroeste 

tal y como puede observarse en la Figura No. IV.1.1. 

Dicha provincia se extiende desde el Puerto de San 

Blas, Nayarit hasta Acapulco, Guerrero. Tiene altitudes de ---

1 500 m.s.n.m. y se caracteriza por tener una planicie costera --

estrecha, del orden de 10 km. de ancho en promedio. 

La parte central del valle, que corresponde a la ri 

bera de los ríos Ameca y Mascota, presenta una pendiente mínima, 

como consecuencia del actual labrado y la erosión fluvial, lleva-

dos a cabo por los escurrimientos superficiales. 
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Esta pendiente se incrementa hacia los bordes del valle, 

hasta alcanzar desniveles de 50 m. con respecto al cauce del río - 

Ameca. 

La planicie se inicia en la población El Colomo, ubica-

da aguas abajo de la presa derivadora "Las Gaviotas". 

En general las grandes elevaciones circundantes presen-

tan fuertes pendientes y acantilados, estando separados por profun 

das cañadas donde corren los principales arroyos. 

IV.2 Geología Superficial 

Atendiendo a su origen, las rocas que afloran en la zo-

na de estudio son ígneas (intrusivas y extrusivas), metamórficas y 

sedimentarias, las cuales abarcan desde el Paleozoico hasta el Re- 

ciente. 	(Plano No. IV.2). 

En cuanto a su distribución horizontal y vertical, las 

rocas sedimentarias ocupan la mayor superficie del área, siguiéndo 

le en importancia las metamórficas, volcánicas y, por último, las 

intrusivas. 

A continuación se hace una descripción de dichas rocas: 

Rocas Metamórficas.- 

Afloran esquistos, gneis y mármol. Se localizan en la 

Sierra Vallejo, límite Norte del Area de estudio, formando estruc-

turas seudoestratificadas bastante deformadas, fracturadas e intru 

sionadas; definen el basamento de la cuenca y son las rocas más --

antiguas, pues datan del Paleozoico. 

Rocas Intrusivas.- 

En este tipo de rocas se tiene granito y granodio 
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rita. El primero aflora en la Sierra Vallejo, intrusionando a 

las rocas metamórficas que allí existen. 

La granodiorita aflora en el área cercana a la lí—

nea de costa y en la margen derecha del río Ameca; se encuentra 

bastante alterada. 

Se considera que ambas rocas se originaron durante 

el Cretácico Superior. 

Rocas Extrusivas o Volcánicas.- 

Al Sur y Noroeste del valle afloran alternadamente 

riolitas y tobas riolíticas del Terciario; forman estructuras - 

fluidales,descansan en las rocas metamórficas e intrusivas, y -

se observan medianamente fracturadas. Tienen espesores del or-

den de 50 m. 

Afloran localmente coladas de basalto que sobreya--

cen a las riolitas y tobas riolíticas. Por su posición se pien 

sa que se originaron a principios del Cuaternario. 

Rbcas Sedimentarias.- 

Afloran conglomerados, areniscas, depósitos aluvia-

les, fluviales, palustres y de piamonte. 

Los conglomerados se forman de guijarros, gravas y 

arenas, empacados en una matríz areno-arcillosa. 

Las areniscas se componen de material predominante-

mente arcilloso. Aquéllos y éstas varían en su grado de com---

pactación y cementación, forman las terrazas fluviales ubica---

das al pié de las Sierras circundantes, datan del Terciario y - 
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descansan en rocas ígneas. 

Los depósitos aluviales y fluviales se forman de can 

tos rodados, guijarros, gravas, arenas, limos y arcillas; se en--

cuentran alternadamente en las cercanías de los ríos Ameca y Mas-

cota y en las partes bajas del valle. Son del reciente y también 

descansan en rocas ígneas. 

Los depósitos palustres de naturaleza limosa se ubi-

can en áreas cercanas al litoral del Oceáno Pacífico. 

Finalmente los depósitos de Piamonte, afloran en la 

margen derecha del río Ameca, en áreas cercanas a la Sierra Valle 

jo, posiblmente fueron originados a partir del del desprendimien-

to de grandes bloques de rocas ígneas intrusivas y/o de arenis---

cas, a partir de los cuales y con la ayuda del intemperismo de --

los feldespatos, se asemejan con los conglomerados sedimentarios. 

IV.3 Geología del Subsuelo 

El conocimiento de la geología del subsuelo se obtu-

vo mediante exploraciones directas e indirectas, las cuales a la 

vez se apoyaron en reconocimientos geológicos superficiales.. 

La investigación directa del subsuelo se llevó a ca-

bo mediante perforaciones de exploración-explotación de diferen-

tes profundidades; en las figuras Nos. IV.3.1 a IV.3.9, se ilus--

tran los cortes litológicos que señalan el Marco Geológico Subte-

rráneo. 

La exploración indirecta se efectuó mediante un estu • 

dio geofísico eléctrico resitivo. Específicamente se hicieron -- • 

40 sondeos eléctricos de resistividad con un alcance real de in— 

vestigación de 300 m. y 2 sondeos sísmicos de refracción, 	 
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ambos distribuidos en 4 secciones transversales al. valle. 

La localización de esas secciones se consigna en el 

Plano No. IV.2. Dichas secciones se encuentran ubicadas en --

aquellos lugares donde no existen perforaciones exploratorias 

aunque, previamente se calibraron las medidas eléctricas con -

cortes litológicos. 

Los resultados de la interpretación geoeléctrica pa 

ra cada perfil se describen a continuación. 

Perfil Geoeléctrico No. 1.- Este se ubicó al Norte 

de la población San Juan de Abajo; tiene una longitud de 10.5 

km. y una orientación sensiblemente Este-Oeste, está formado -

por los sondeos geoeléctricos verticales (S.E.V.) 1 a 5. 

La interpretación geológica de los resultados obte-

nidos muestra que en la margen derecha del valle el espesor de 

los materiales de relleno es del orden de 300 m.; estando for-

mados los primeros 200 m., por gravas y gravillas, empacados - 

en arenas; sus resistividades varían entre: 52 a 120 	-m. 

A. profundidades mayores de 200 m., se obtuvieron re 

sistividades del orden de 20 ohms-m., valor que se asoció con 

material de mayor contenido de arcilla que el anterior. Este 

cuerpo parece tener continuidad lateral en el valle,'ya que --

también fue detectado en los perfiles geoeléctricos 2, 3 y 4. 

En la margen derecha, los valores de resistividad ob 

tenidos en el S.E.V. No. 5, fueron asociados con los conglomera 

dos y areniscas que afloran en dicha margen, formando terrazas 

extensas de suave pendiente. Ver Plano No. IV.3.1". 

Perfil Geoelécrico :;o. 2.- Este perfil quedó ubi--

cado en la porción media del valle, a la altura de los poblados 
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de Valle de Banderas y San José del Valle. Tiene una longitud de 

19.5 km. y una orientación NNE-SE. 

Está formado por los S.E.V. del 6 al 18, los cuales 

guardan un espaciamiento promedio de 1 km. 	(Este perfil se mues-

tra en el Plano No. IV.3.2 ). 

Las resistividades obtenidas que varían entre 20 y -

350R-m., se asocian con material de relleno de variada granulome-

tría, en contacto con conglomerados y areniscas; el espesor de --

aquél, en los bordes del valle es de unos 150 m. y de unos 300 m. 

en el centro del mismo. 

En la margen izquierda del río Ameca, los conglomera 

dos y areniscas sobreyacen a derrames, brechas y aglomerados de -

origen riolítico, asociados a resistividades del orden de unos 

2151-m. o más, en promedio. 

Estos materiales sobreyacen en la margen derecha, a 

las rocas metamórficas o intrusivas las cuales se encuentran dis-

puestas en un arreglo estructural de bloques escalonados que tie-

nen un desplazamiento vertical hasta de unos 150 m. Las resisti-

vidades de estos últimos tipos de rocas varían de 600a 15/41.-m. 

Perfil Geoeléctrico No. 3.- Este perfil se ubicó en 

el tercio inferior del valle entre los poblados de San Vicente y 

San Clemente, tiene una longitud de 15 km. y una orientación NW-

SE. En el Plano No. IV.3.3, se muestra este perfil. 

Está formado por los sondeos 19 a 26, los cuales ---

guardan distancias entre sí de 1 100 m., excepto el espaciamiento 

entre los sondeos 24 y 25 que es de 2 600 m. (se aumentó la dis-

tancia entre sondeos, porque la geología del subsuelo en esa zona, 

se encontró relativamente homogénea). 

Ni 
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La interpretación geológica de los resultados obtenidos, 

permite inferir que en la margen derecha del río Ameca el espesor 

de los materiales de relleno varía entre 350 y 450 m. 

Estos materiales están formados por arenas gruesas y fi-

nas, gravas, gravillas y boleos con arcilla, cuyas resistividades 

varían entre 60 y 70 ohms -m. 

En las cercanías de los cauces de los ríos Ameca y Masco 

ta, se detectaron a profundidad materiales con valores de resisti 

vidad del orden de 45 ohm -m., lo que indica la existencia de ma-

teriales de origen volcánico alterado más que de rocas intrusivas. 

En esta porción, los primeros 200 m. a partir de la superficie --

del terreno parecen estar formados por arenas, gravas y gravillas. 

De los 200 a 350 m. se nota la presencia de la capa arci 

llosa descrita en el perfil geoeléctrico No. 2. Conviene mencio-

nar que dicha capa tiende a mostrar continuidad horizontal en el 

fondo del valle. 

En la margen izquierda del río Ameca las resistividades 

calculadas para los primeros 160 m. parecen asociarse con el con-

glomerado qua se encuentra aflorando en dicha porción. 

El basamento metamórifico del valle fue detectado en la 

margen derecha a la profundidad de 350 m., en donde se obtuvie---

ron valores de resistividad del orden de 800 ohm -m. 

Con excepción de los sondeos 25 y 26 en donde se detectó 

el basamento granítico a unos 170 m. de profundidad, en la margen 

izquierda, en los demás no se encontró pues no se registraron cam 

bios notables en los valores de resistividad. 

Asimismo, los derrames, brechas, tobas y aglomerados rio 

líticos, están asociados con resistividades de unos 18011-m., en 

promedio. 

Perfil Gooeléctrico No, 4.- Este perfil quedó ubicado - 
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a la distancia de unos 3 km. de la línea de costa. Tiene una longi 

tud de 21 km. y una orientación NW-SE. 

Está formado por los sondeos 27 al 39, los cuales guar-

dan espaciamiento promedio de 1 300 m., excepto por la distancia --

existente entre'los sondeos 37 y 38 que es de 600 m. debido a que -

se encontraron cambios bruscos en la geología del subsuelo. 

La interpretación geológica permite inferir que el espe 

sor de los materiales de relleno en el perfil geoeléctrico No. 4, -

es del orden de los 150 m. a la altura del sondeo 29 y de unos 500 

m. en el sondeo No. 32. 

Estos materiales están formados por arenas cuarzo-fel--

despáticas mezcladas con arcilla, originadas por la alteración de 

rocas intrusivas y metamórficas. 

En el centro del valle a una profundidad del orden de -

los 400 m. se detectó también la presencia de un estrato arcillo---

arenoso cuyas resistividades tienen un valor promedio de 120 ohms--

-m., lo cual confirma la continuidad de este estrato. 

En la porción derecha del valle, observándolo de norte 

a sur, se detectaron resistividades del orden de 200 ohms-m. *que --

fueron correlacionadas con los derrames, brechas y tobas riolíticas. 

Aunque en la margen izquierda no se detectaron estos va 

lores resistivos, la interpretación de la geología estructural del 

área infiere la presencia del mismo paquete volcánico. 

El basamento estructural de este perfil guarda un arre-

glo similar a los de los anteriormente descritos, es decir consis-

ten en un sistema de bloques escalonados cuyas resistividades son -

del orden de los 400 a 800 ohm -m„ para las rocas intrusivas y me-

tamórficas de la margen derecha, y de 1 000 a 1 500 ohm -m para --

las rocas graníticas de la margen izquierda. 

- 23 - 



IV.4 FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO 

En la margen derecha del río Ameca, el material acuífe-

ro consiste en una roca intrusiva de composición granodiorítica, la 

cual fue alterada por un proceso supergénico llevado a cabo en situ. 

Esta alteración dio como resultado que la estructura y textura ori-

ginales fueran modificadas para dar lugar a una formación con pro--

piedades acuíferas. 

En lo que respecta a la margen izquierda del río Ameca, 

los materiales que se presentan difieren totalmente a los de la mar 

gen derecha. Estos consisten en un conglomerado constituido por --

guijarros, gravas, arenas, limos y arcillas, observándose en ocasio 

nes, intercalados con algunos estratos de areniscas compactas; son 

de variada permeabilidad y también forman acuíferos. 

Aún cuando en ambas márgenes del río Ameca existen dife 

rencias respecto al origen de los materiales, constituyen una sola 

unidad hidrogeológica de regular permeabilidad siendo ésta mayor en 

las cercanías de los ríos Ameca y Mascota. 

La zona acuífera se encuentra limitada al Norte por las 

rocas metamórficas, tobas riolíticas y basaltos de la Sierra Valle-

jo, las cuales funcionan como barreras laterales y/o piso del acuí-

fero. En las porciones Sur y Occidental, el acuífero se encuentra 

limitado por barreras impermeables de rocas graníticas de los ce---

rros Quelitlán y La Mona, las cuales se encuentran cubiertas por de 

rrames y tobas riolíticas de muy variada permeabilidad. 

Estas rocas impermeables que delimitan al acuífero fun-

cionan como receptoras del agua de lluvia para posteriormente, ya 

sea a través de escurrimientos superficiales o a tra\ib de zonas de 

fracturamiento locales, cedan parte de estos volilmenes al área acuí 

Pera del valle. 
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El acuífero recibe su recarga de la infiltración: de la 

lluvia precipitada directamente sobre su superficie, de los escurri-

mientos torrenciales y del flujo subterráneo de zonas colindantes. 

Este acuífero presenta un confinamiento muy localizado -

en las cercanías a la línea de costa, propiciado por intercalaciones 

arcillosas (lentes) en los sedimentos granulares saturados. 
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CAPITULO V 	HIDROGEOQUIMICA 

V.1 	Generalidades 

El agua pura no existe en la naturaleza, por lo que 

su definición teórica como combinación química de oxígeno e -

hidrógeno no nuede extenderse al estado en que se encuentra -

habitualmente. 

• 

El agua es el solvente más abundante, y es capaz de 

incorporar gran cantidad de sustancias al estar en contacto -

con los terrenos por los cuales circula. 

El movimiento relativamente lento del agua que per-

cola a través del suelo, le permite a ésta mantener un contac 

to prolongado y estrecho con los minerales que constituyen la 

corteza terrestre. Como estos minerales son solubles, el -

agua aumenta su contenido mineral conforme se desplaza, así - 

pués, la utilidad del agua para varios fines, se ve afectada- 

•por su contenido de minerales disueltos. Si uno 6 más minera 
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les exceden de la cantidad que puede tolerarse para un uso -

determinado, el agua debe purificarse 6 tratarse de acuerdo -

al uso que se le va a dar 6 para el que se está requiriendo. 

La determinación de la calidad química del agua sub 

terránea es importante, tanto para conocer los usos a que se 

puede destinar como para establecer su relación con la geolo-

gía del subsuelo. 

La hidrogeoquímica, es la ciencia que estudia el -

comportamiento de los diferentes elementos químicos, su dis - 

tribución, combinaciones entre sí y sus migraciones, todo 	- 

ello relacionado con el marco geológico en el cual se despla-

za. 

Un estudio hidrogeoquimico consiste en la toma de -

muestras de agua de diversas fuentes (pozos, norias, manantía 

les) escogidas previamente para su análisis químico, con el -

fin de conocer distribución de calidades, observar los cam - 

bios que ocurren tanto en el espacio como en el tiempo, y de-

tectar la presencia de cuerpos de agua de mala calidad, ya -

que todo esto puede restringir seriamente la magnitud del vo-

lumen de extracción y/o limitar el manejo flexible del agua -

subterránea. 

V.2 	Información Disponible 

El agua subterránea inicialmente proviene de la llu 

via la cual, en general, cuenta con una salinidad total que no 

sobrepasa a las 110 ppm. La lluvia al pasar por la atmósfera 

arrastra bióxido de carbono que, junto con el agua forma áci-

do carbónico, éste, facilita que la precipitación infiltrada, 

al circular a través de las formaciones geológicas, disuelva 

algunos de sus minerales constituyentes produciéndose cambios 

en la composición del agua, aumentando así su contenido de s6 
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lidos en solución. 

La clase y cantidad de elementos disueltos, estará 

en función directa del tipo de roca por la que circula, del -

tiempo de estancia del agua en el subsuelo y, en relativa me-

nor importancia, de otros factores muy complejos como la tem-

peratura, transmisividad, área de contacto, etc. 

Como parte del conocimiento hidrogeoquímico del va-

lle en estudio, se recolectaron 69 muestras de agua provenien 

tes de pozos y norias, previamente seleccionadas. 

Las principales determinaciones efectuadas a las -

muestras de agua relacionadas con el estudio hidrogeoquímico 

fueron: sodio, calcio, magnesio y potasio, por el lado de los 

iones positivos o cationes; cloruros, sulfatos, carbonatos, -

bicarbonatos y boro, por el lado de los iones negativos o - -

aniones. 

También se determinó la conductividad eléctrica y -

el potencial hidrógeno. 

Los resultados de los análisis practicados a las 69 

muestras de agua se presentan en la Tabla No. V.2.1 y en el -

Plano No.III.2.1, la ubicación de los aprovechamientos mues - 

treados. 

V.3 	Interpretación de Resultados 

V.3.1 	Salinidad Total-Conductividad Eléc 

trica 

El agua quimicamente pura, presenta una conductan - 

cia muy baja. La presencia de minerales en ella es la que su 

ministra su conductividad. 
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A temperatura constante, la conductividad eléctri-

ca está en función directa de los iones presentes y de su con 

centración; ya que su determinación es relativamente sencilla• 

el error analítico que pudiera presentarse sería reducido, --

por lo que su utilización representa un medio confiable para 

estimar la calidad química del agua. 

La conductividad eléctrica varía de 200 a 1 00001/ 

cm., con excepción del área cercana al aeropuerto, en donde -

alcanza un valor de 2 500 Mn/cm, tal y como puede observarse 

en el Plano No. V.3.1. 

Los valores más bajos se presentan en las estriba - 

ciones de las sierras y tienden a aumentar en dirección Sures 

te y Suroeste. 

En la porción poniente del valle, alrededor del po-

blado de La Mojonera, se presentan valores de 500 a 1 000/$1,/ 

cm., valores que se consideran altos; dada su ubicación, es -

probable que se encuentren asociados con materiales arcillo - 

sos. 

En el área comprendida en las inmediaciones del po-

blado Las Juntas porción Sureste del valle, se presentan vilo 

res bajos (del orden de 250 Mn/cm.) de conductividad eléctri-

ca en el agua subterránea, posiblemente influenciados por la 

infiltración de los escurrimientos del río Mascota, el cual -

se encuentra relativamente cercano. 

En general tales valores de conductividad eléctrica 

se asocian con agua de buena calidad química, es decir, de sa 

linidad total menor de 1 000 p.p.r. 

- 2g - 



V.3.2 	Ión Sodio (Nal-) 

El compuesto más comen en que se presenta este ión 

es el cloruro de sodio, siendo la fuente principal de su ori-

gen, en los acuíferos costeros como es el caso, el agua de -

mar. Así mismo las rocas ígneas son otra fuente importante -

de aportación a través de los silicatos y feldespatos que las 

componen. 

En el Plano No. V.3.2, puede observarse que la con-

centración de ión sodio varía de 0.5 a 5 m.e.q./1., de las es 

tribaciones de las sierras limítrofes al centro y desembocadu 

ra del valle al mar, respectivamente. 

Se observa la misma tendencia de incremento que pa-

ra la conductividad eléctrica; el valor más alto, 5 meq./1. 

se presenta en el área del aeropuerto y los valores más bajos 

al poniente del poblado de Valle de Banderas, al Norte de San 

Juan de Abajo y en el área próxima de la confluencia de los -

ríos Ameca y Mascota. 

De acuerdo con Davis y De Weist, estas concentracio 

nes del i6n.sodio no son perjudiciales al riego ni al consumo 

humano. 

V.3.3 	Ión Calcio (Ca4-÷) 

El calcio se encuentra en el agua natural en forma 

de ión bivalente, es fácil de que se precipite y está presen-

te tanto en rocas ígneas como sedimentarias, siendo estas úl-

timas las que lo contienen en mayor cantidad. 

Los minerales de las rocas ígneas que contienen cal 

cio son los feldespatos y silicatos cálcicos. Así mismo, 

otra fuente de calcio en el área de estudio, la constituyen - 



algunos silicatos minerales producidos por el metamorfismo 

que ahí tuvo lugar. 

Las concentraciones de calcio varían de 0.5 a 3 meg 

/1., presentándose los valores más bajos al Oriente del área, 

a la altura de los poblados El Colorado y Los Llanitos; y, --

los más altos, en las proximidades del aeropuerto. Las direc-

ciones de incremento coinciden con las observadas en las con-

figuraciones del ión sodio y conductividad eléctrica. 

Se presentan 2 anomalías a la altura de San José --

del Valle, en donde existen concentraciones relativamente ele 

vadas de 4 y 5 meq/1. las cuales posiblemente se asocian con 

agua que ha tenido contacto con evaporitas. 

En general las concentraciones de este ión no son - 

elevadas. 

V.3.4 	lón Sulfato (S011 

Las rocas sedimentarias particularmente las evapori 

tan son las fuentes principales de este ión; los feldepastos 

de las rocas ígneas también propo:cionan al agua subterránea, 

aunque en menor grado que aquéllas, contenidos de considera--

ción. 

El ión sulfato es químicamente estable' en la mayo--

ría de los medios ambientes en los cuales circula el agua sub 

terránea, participando unicamente en procesos de oxidación y 

reducción. 

El ión sulfato varía de 0 a 2 r:q/lt., los valores 

cero se presentan al Oeste del área, entre las poblaciones 

Los Llanitos y El Colorado; al poniente, a la altura del po--

blado Valle de Banderas, se encuentran valores de 0.2 meq/lt. 
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En la porción Noroeste a la altura del poblado de Bucerías la 

concentración también es de 0.2 meq/lt. Estas bajas concen - 

traciones se asocian con las infiltraciones de los escurrí 

mientos superficiales. 

El incremento de este ión es del Noroeste y Sureste 

hacia el río Ameca. 

V.3.5 	I6n Cloruro (C1) 

En los diversos tipos de rocas, el cloruro está pre 

sente en forma de cristales de cloruro de sodio, aunque su -

concentración es más baja que la de los demás iones mayorita-

rios. En las rocas ígneas se encuentra en los minerales, ta-

les como el feldespato de sodalita y el fosfato de apatita. 

El ión cloruro es muy estable en solución y, por lo 

mismo, casi nunca precipita; se encuentra en todas las aguas 

naturales, no participa en procesos de oxidación y reducción 

y dificilmente presenta condiciones de saturación. 

La concentración varía entre 0.5 y 9 meq/lt. Los -

valores menores se encuentran en las estribaciones de las sic 

rras limítrofes; por ello, se identifican como zonas de recar 

ga. Los cloruros aumentan en dirección al río Ameca, en for-

ma semejante que las anteriores configuraciones i6nicas. Es-

te hecho sugiere pensar que es la dirección que sigue el escu 

rrimiento subterráneo. 

En la confluencia del río Ameca con el Mascota, se 

presenta otra baja concentración (.5 meq/lt), la cual puede -

asociarse con una infiltración del agua superficial a la zona 

de saturación. 

Las mayores concentraciones se presentan al Norte - 
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del poblado de Mezcalito y en los alrededores del aeropuerto. 

En las proximidades de San José del Valle y al Nor-

oeste de la misma población, se localizan dos concentraciones 

de consideración (2.5 y 4 meq/lt), las cuales pueden asociar-

se con una zona de evaporitas. 

V.4 	Familias de Agua 

En la clasificación de la 6 las familias de agua, -

existentes en una zona, se utiliza el diagrama multieje trian 

gular presentado por Piper en 1944; mediante este mismo dia 

grama pueden observarse además fenómenos de disolución, preci 

pitaci6n, cambios de base, mezclas de agua, etc., que se pue-

dan presentar durante el recorrido del agua a través de las 

formaciones geológicas. 

Las concentraciones de los diferentes iones que in-

tegran el contenido salino de un agua, permiten conocer su re 

lación característica o bien su fórmula jónica. Así, es posi 

ble clasificar a los diferentes tipos de agua que existen en 

una zona, de acuerdo con el anión y catión predominantes. 

En el Plano No. V.4.1, se muestra la distribuci6n - 

para el Valle de Banderas de las diferentes familias de agua 

existentes. En este plano se observa una predominancia de - 

agua bicarbonatada cálcica, en las áreasde recarga ubicadas -

al Noroeste, Norte y Noreste del valle, manteniendo en general 

esta composición hasta la altura de la carretera Vallarta-Te - 

pic. Dentro de esta zona y a la altura de la brecha que une -

al poblado El Porvenir con la carretera antes mencionada, se -

presenta una zona con agua mixta, mientras que en otras áreas, 

existen pequeñas proporciones con agua clorada-cálcica. 

- 



Hacia la linea costera, existen áreas con nredomi 

nancia del catión sodio, variando solo el anión principal en 

tre bicarbonato, sulfato y cloruro. 

De acuerdo con el criterio de clasificación de las 

aguas subterráneas vara uso agrícola, elaborado nor Wilcox -

en 1955, ésta es de la clase Cl SI y C2 Si: lo cual indica 

cue se trata de un agua con salinidad media, con poco sodio 

intercambiable y que puede utilizarse en la mayoría de los -

suelos sin gue éstos repuieran prácticas esneciales de ríe - 

go. 

El criterio de Wilcox toma en cuenta la conducti-

vidad eléctrica y la relación de adsorción de sodio (RAS) -

definido como: 

P.A.S. = 	Na 

M ___r + o _. 
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CAPITULO VI HIDROLOGIA SUDTERRANEA 

VI.1 Piezometría 

Dentro de un estudio geohidrológico de evaluación, -

es necesario conocer con razonable detalle, la posición y evolu—

ción de los niveles estáticos ya que sin éstos no es posible lle-

gar a dicha evaluación de la potencialidad de un acuífero. 

En el caso que se trata se contó solamente con datos 

piezométricos de 1974 y 1981, obtenidos por la Dirección de Geohi-

drología y Zonas Aridas de la Secretaria de Agricultura y Recursos 

Hidráulicos. 

Dicha información, aunque distó de ser suficiente, 

fue de gran ayuda en el balance de aguas subterráneas, tal y como 

se verá más adelante. 

En las Tablas Nos. VI.1.1 a VI.1.14, se presentan - 
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los datos piezométricos disponibles, las elevaciones de niveles -

estáticos correspondientes a cada fecha de medición, las elevacio 

nes de brocal de los aprovechamientos nivelados y en la mayoría -

de los casos la profundidad de los mismos. 

VI.2 Análisis Piezométrico 

VI.2.1 Hidrógrafos de Pozos 

El hidrógrafo de un pozo representa el comportamiento en 

el tiempo de su nivel estático; su elaboración es muy necesaria -

pues ayuda a depurar la información piezométrica, en la selección 

de intervalos para configurar dicha piezometría, a definir las --

tendencias piezométricas del acuífero y, a determinar cualitativa 

mente si el acuífero se encuentra o no sobreexplotado. 

Por tal motivo se elaboraron hidrógrafos de pozos repre- 
sentativos de todo el valle, ilustrados en las Figuras Nos. VI.2. 

1.1 a VI.2.1.7. Estos, de una manera general, nos muestran que -

el acuífero se encuentra subexplotado pues la posición de los ni-

veles estáticos conserva una elevación media y/o presenta recupe-

ración. 

VI.2:2 Configuración de Niveles Estáticos 

Una de las representaciones gráficas de mayor utilidad -

en la evaluación de acuíferos es la configuración de niveles está 

ticos. 

De acuerdo con la Teoría del Flujo en Medios Porosos, el 

agua se desplaza de los niveles energéticos más altos a los de me 

nor valor, siguiendo trayectorias perpendiculares a las superfi—

cies equipotenciales, en consecuencia dichas configuraciones per-

miten inferir las direcciones generales del 
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flujo subterráneo, ubicar las zonas de recarga y descarga, de 

tectar variaciones en la transmisividad y obtener las veloci-

dades aparentes de circulación del agua en el subsuelo. 

La configuración de niveles estáticos correspondien 

te al mes de septiembre de 1981, ilustrada en el Plano No. - 

V1.2.2, muestra la elevación de los mismos; ésta varíade 2 a 

50 m.s.n.m., de las partes bajas a las estribaciones de las -

sierras circundantes,respectivamente. Así mismo, de ella se 

observa que el escurrimiento subterráneo sigue una dirección 

preferencial NE-SW, sensiblemente la misma que la del río Ame 

ca. 

En esta dirección el gradiente hidráulico varía en-

tre 1 y 2 al millar, mientras que en el borde Noroccidental -

del valle se tiene un gradilente del orden de 8 al millar con 

una dirección NW-SE, y es del orden de 25 al millar en el - -

área de los pozos 41, 42 y 46 con una dirección NW-SE. Este 

incremento en el gradiente se debe posiblemente, a una dismi-

nución en la transmisividad del acuífero. 

Puesto que actualmente la extracción de agua es in-

cipiente, la configuración refleja el esquema natural de flu-

jo. La disposición de las curvas muestra que el río Ameca es 

de carácter efluente,es decir que existe un drenado del acuí-

fero por el río Ameca. 

VI.2.3 Evolución de Niveles Estáticos 

En el Plano No. VI.2.3, se muestra la evolución de 

los niveles para el período octubre de 1974 - septiembre de -

198i, observándose que el comportamiento de los niveles es --

congruente con el funcionamiento hidráulico del sistema acuí-

fero; los mayores abatimientos, se presentan en los bordes --

del valle con valores de 2 metrosien el Noroccidental, y de - 
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1 metro en el Oriental, atribuyéndose fundamentalmente a va-

riaciones en el mecanismo de recarga que en ambos bordes tie-

ne lugar y, al bombeo de pozos. 

En la porción central del valle y en la margen dere-

cha del río Ameca, se presentan zonas de evolución positiva -

que varían de 1 a 2 metros, atribuyéndose este efecto a que -

el área presenta una mayor oportunidad de infiltración debido 

a la existencia de varias corrientes superficiales, a los dre 

nes de la unidad de riego, y a que los niveles estáticos se -

encuentran a poca profundidad en esas áreas. 

En la desembocadura del valle al oceáno, se presen--

tan recuperaciones del orden de 0.5 m. excepto en el área com 

prendida en el poblado de la Mojonera en donde se presenta un 

abatimiento de carácter local del orden de 0.5 m., originado 

por el bombeo. 

Cabe aclarar que el programa de extracción intensiva 

que se tiene proyectado en el área, no ha entrado en la fase-

de operación total. 

En el período considerado, la evolución media del ni 

vel estático 'es del orden de +0.30 m. lo cual arroia, conside 

rando un coeficiente de almacenamiento de 0.10 (acorde con la 

litología) v un área de 286 Km2, un volumen agregado al alma-

cenamiento subterráneo de 8.6 X 106  m3, por lo que es lógico-

pensar que al menos para el período mencionado, las descargas 

tanto naturales como artificiales han sido menores que las a-

portaciones al acuífero. 

VI.2.4 Profundidades al Nivel Estático 

El conocimiento de la posición de los niveles estáti 

cos con respecto a la superficie del terreno, es de especial 
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importancia ya que, por una parte, nos proporciona informa- - 

ci6n acerca de las áreas propicias para el emplazamiento de -

nuevas captaciones, ubicación de la cual depende el costo de 

bombeo a lo largo de la vida útil de la captación y, por el -

otro, nos permite identificar las áreas con profundidades so-

meras, mismas que representan zonas de descarga natural ya --

sea por alimentación a cuerpos de agua o bien por constituir 

áreas sujetas a evapotranspiración. 

En el Plano No. VI.2.4, se muestran las curvas de -

igual profundidad al nivel estático para 1981. Vemos que da-

do lo somero de los niveles las perspectivas son favorables - 

para la extracción. 

En efecto1 puesto que la explotación del acuífero ac 

tualmente es reducida, tales condiciones pueden considerarse 

como naturales y en consecuencia es factible planear un ade-

cuado desarrollo del recurso hídrico subterráneo. 

Puede observarse del plano antes mencionado que las 

profundidades al nivel estático varían entre 1 y 4 metros en 

el borde Oriental y entre 1 y 20 metros en la porción Occiden 

tal. Los valores más someros se presentan cerca de las márge 

nes del río Ameca, situación que sugiere pensar que éste y el 

acuífero están interconectados. 

En la porción Sur, cerca del poblado de Las Juntas, 

se presenta la curva de valor cero, que delimita un área de - 

artesianismo brotante. 

VI.3. Características Hidráulicas del Acuífero. 

Los coeficientes de transmisividad y almacenamiento 

representan los parámetros de mayor interés en todo estudio - 

geohidrológico. La determinación tanto de su valor como de -- 
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su distribución espacial son aspectos de especial relevancia; 

tales coeficientes son obtenidos mediante pruebas de acuífero 

o de bombeo. 

El primero significa cuanta agua se mueve a través 

de la formaci6n, mientras que el segundo indica cuanta agua -

puede obtenerse por bombeo o drenaje. 

VI.3.1 	Pruebas de Bombeo 

Las actividades de campo del presente trabajo, coin 

cidieron con el período de lluvias y en consecuencia el bom - 

beo fué escaso; además, los pozos pertenecientes a la unidad 

de riego de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráuli-

cos no se encontraron equipados. En los pozos de particula -

res, los equipos fueron retirados para evitar que las lluvias 

los dañaran, según palabras de los propios usuarios. 

Por lo anterior, solo se realizaron 4 pruebas de -

bombeo, dos de ellas solo en etapa de abatimiento y recupera-

ción; la duración de las pruebas varió entre 3.5 y 8 Hrs. 

No obstante se obtuvieron en la Residencia del Dis-

trito de Riego No. 43, Bajo Río Ameca, los resultados de las 

actividades finales a toda perforación: desarrollo, aforo y,-

en algunos casos, pruebas de bombeo. Del análisis de esta in 

formaci6n se calcularon valores adicionales (a las de las prue 

bas de bombeo) del coeficiente de transmisividad, con un grado 

razonable de confiabilidad. 

El criterio de interpretación utilizado, fue el Desa 

rrollo por Jacob, ya que el comportamiento de los niveles del 

agua graficados en papel semilogarítmico contra el tiempo, -

mostraron un tramo recto sin tendencia a la estabilización, -

comportamiento típico de un acuífero confinado 6 de acuífero 
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libre de espesor saturado mucho mayor que los abatimientos -

provocados por el bombeo. 

De acuerdo con este método el coeficiente de trans-

misividad T, esta dado por la expresión: 

0.183 (3 
P 

En donde Q y P, son el caudal de bombeo constante y 

la pendiente de la recta de ajuste de las observaciones de -

campo, respectivamente. 

En pozos localizados en la margen izquierda del río 

Ameca, el coeficiente de transmisividad fué obtenido a través 

de la relación teórica que liga a este coeficiente con el cau 

dal específico, y que en forma simplificada esta dada por: - 

Qe-.\---T; es decir, que para efectos prácticos, el caudal espe-

cifico es aproximadamente proporcional al coeficiente de trans 

misividad. En forma rigurosa la relación anterior queda defi 

nida como: 

Qe = K 	 log T 

K : es una constante 

Las pruebas de aforo o de bombeo escalonado se in - 

terpretaron de acuerdo con la teoría desarrollada por Rora 

baugh (1953) para la Hidráulica del Pozo de Bombeo. Dicha -

teoría nos dice que el abatimiento total en un pozo de bombeo 

esta dado por: 

at = af +ap 
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DONDE: 

t = Abatimiento total medido en el pozo de bom - 

beo. 

f = Abatimiento debido a la formación acuífera 

CLP 	Abatimiento debido a las características 

constructivas del pozo. 

En términos del caudal de extracción, la ecuación -

aquí descrita, toma la siguiente forma: 

a t = BQ + CQn  

DONDE: 

Q 
	

Caudal de bombeo constante en cada etapa 

B 	= Coeficiente de pérdidas por formación, que 

depende de las características hidráulicas 

del acuífero y del tiempo de bombeo. 

C 	= Coeficiente de pérdidas de pozo, que depende 

de las características constructivas del mis 

mo. 

n. = Exponente cuyo valor varia entre 2 y 3 

Según Jacob, el valor n toma valores cercanos a 2 

por lo que la ecuación anterior puede simplificarse de la si-

guiente manera: 

B + CC 

Expresión que corresponde a la ecuación de una rec-

ta de la forma y = mx + b; donde, la pendiente m corresponde 

al valor C, y la ordenada al origen, b, al valor de B. 

En la Figura No. VI.3.1.1, se muestra en forma esque 
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mática la distribución del abatimiento total en un pozo de 

bombeo. A excepción del pozo 338, cuya prueba resultó ser no 

interpretable, en el resto de los casos, los valores de T ob 

tenidos concuerdan razonablemente con los obtenidos en las 

pruebas de bombeo. 

En las Figuras Nos. VI.3.1 a VI.3.15, se muestran -

las gráficas e interpretación de las pruebas de bombeo, mien-

tras que en las Figuras Nos. VI.3.16 a VI.3.20, se muestra el 

procedimiento gráfico-numérico de interpretación utilizado en 

las pruebas de aforo. Así mismo, en las Tablas Nos. VI.3.1 a 

VI.3.3, se consignan los resultados de dichas interpretaciones 

y algunas características adicionales. 

VI.3.2 	Resultados de la Interpretación 

En el Plano No. VI.3.2, se muestran las curvas de - 

igual transmisividad, mismas que varían entre 5 y 30 X 103  -

m2/seg.; este rango de variación, refleja una capacidad trans 

misora de media a alta y se considera acorde con la granulome 

tría de los materiales captados y con la ubicación de los 

aprovechamientos. 

La transmisividad obtenida en los pozos Nos. 321, -

322, 324, 325 y 327, se considera como no representativa del 

acuífero, atribuyéndose los bajos valores obtenidos a un desa 

rrollo poco efectivo, ya que tanto el corte litológico como -

los registros eléctricos, en ellos obtenidos, muestran forma-

ciones favorables para la captación de agua subterránea. En 

consecuencia no fueron tomados en cuenta. 

Por lo que respecta al coeficiente de almacenamien-

to, desafortunadamente en ninguna de las pruebas pudo contar-

se con pozos de observación, razón por la que no fué posible 

obtenerlo. 
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Sin embargo, de acuerdo con la litología de los pozos --

pu.,Ae observarse la existencia de una predominancia de los materia 

les gruesos sobre los materiales finos o arcillosos. Aunque para 

tiempos cortos de bombeo estas interdigitaciones arcillosas puedan 

dar lugar a confinamientos de carácter local, como es el caso de -

las áreas próximas al poblado de Jarretadera, se estima que a ni--

vel regional y para tiempos largos de bombeo, el acuífero se com-

porta como libre. 

Por tanto el coeficiente de almacenamiento es aproximada 

mente igual al rendimiento específico; valor que de acuerdo con --

pruebas de laboratorio y con estudios efectuados en otros acuífe—

ros semejantes, varía entre 0.1 y 0.2. 

VI.4 Ecuación de Balance del Acuífero 

La ecuación de balance debidamente planteada, nos permi-

te conocer la magnitud, distribución y procedencia de la recarga -

de un acuífero. 

Mediante ella,. es posible efectuar una planeación efi---

ciente de las aguas subterráneas tornando en cuenta desde luego, la 

posible interrelación con las aguas superficiales. 

En el área de estudio, la recarga está constituida por: 

la infiltración del agua de lluvia que se precipita directamente -

sobre los materiales permeables que conforman la superficie del -

valle; por infiltración, durante el periodo de lluvias, a lo largo 

de los cauces secundarios que descienden de las sierras limítrofes; 

por infiltración del agua de lluvia que precipita o escurre entre 

la superficie de contacto de as formaciones impermeables con las 

permeables; por flujo horizontal subterráneo; y, por los retornos 

de riego. 

Las descargas se producen: por las aportaciones que --- 



el acuífero realiza al río Ameca, el cual constituye el dren 

principal del área; por la evapotranspiración que se produce 

en áreas próximas a dicho río; por las salidas subterráneas -

que se realizan a lo largo de toda la línea de costa, y por -

extracción de agua subterránea. 

En las condiciones actuales, la infiltración del -

agua de lluvia y la alimentación del acuífero al río Ameca, -

constituyen los principales mecanismos de recarga y descarga 

del acuífero del Valle de Banderas. 

El aprovechamiento racional de cualquier recurso -

lleva implícito el tener un conocimiento de su potencialidad 

y de su capacidad para renovarse. 

En un acuífero costero, como es el caso, la extrac-

ción debe ser siempre menor que la recarga media anual con el 

fin de evitar el fenómeno de la intrusión salina. 

El conocimiento de los mecanismos de recarga y des-

carga del acuífero, permite seleccionar sitios favorables pa-

ra emplazar las captaciones; el número y distribución en el -

área de estas, asociado con el volumen de recarga, nos permi-

tirá obtener el mayor volumen de extracción sin inducir efec-

tos nocivos. 

Seguidamente se describen a las variables que inter 

vienen en la ecuación de balance: 

a) 	Entradas y Salidas Horizontales (Eh, Sh). 

La configuración de niveles estáticos en el mes de 

septiembre de 1981 se utilizó para el trazo de la red de flujo 

que se muestra en el Plano No. VI.4; aplicando la Ley de Dar - 

cy en las secciones de entrada y salida al área de balance, - 



se obtienen los volúmenes de 37.5 y 6.3 x 10
6 

m
3
/año respectl 

vamente. En el mismo plano se señalan los canales de entrada 

y salida considerados. 

b) Extracción de Agua Subterránea (0) 

La extracción de aguas subterráneas ha permanecido 

prácticamente constante siendo del orden de 5 millones de m
3
/ 

año; este volumen es extraído mediante un porcentaje muy redu 

cido (aproximadamente 10%) de las captaciones existentes. 

Cabe mencionar que el volumen de extracción será mo 

dificado substancialmente, al entrar en operación los 82 po-

zos que la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos -

tiene programado perforar en el Valle de Banderas y de los 

que a la fecha se han perforado unos 52. 

La magnitud del volumen de extracción de los pozos 

a perforar por la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráu 

licos no es posible estimarla, debido a que se desconoce el -

régimen de operación al que serán sometidos. 

c) Volumen de Agua Descargado del Acuífero al Río • 

Ameca (Dc) 

Como sabemos, en las condiciones actuales de funcio 

namiento del acuífero, una de las descargas principales del - 

mismo, es su aportación al río Ameca. Desafortunadamente, es 

te caudal no ha sido medido en forma directa, ya que no exis-

te ninguna estación hidrométrica en la salida de la cuenca. 

Sin embargo, de acuerdo a las condiciones geohidro-

lógicas existentes, se considera que el volumen de agua que -

entra subterráneamente entre los canales E3  a E9  debería ser 

igual al que sale a través de los canales S5  y S6, de no exis 
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tir la alimentación a la corriente superficial (Ver Plano No. 

VI.4). Por lo que el caudal de descarga puede ser estimado -

por diferencia entre las secciones antes mencionadas; se esti' 

ma que dicho caudal es del orden de 1 m3/seg. 

d) Descarga por Evapotranspiración (Et) 

Este proceso se lleva a cabo en ambas márgenes del 

rio Ameca, en el área en la que las profundidades al nivel es 

tático son del orden o menores de 1 m. 

La consideración anterior se apoya en la existencia 

de una superficie de cultivo considerable, establecida en las 

proximidades del rio, en la cual las necesidades de agua de 

las plantas son satisfechas con la humedad existente en el 

subsuelo; esta situación, permite pensar en una circulación 

ascendente por capilaridad para evaporarse por medio del sue-

lo humedecido y/o a través de las plantas. 

Existen también en esa zona, superficies de inunda-

ción permanentes con agua subterránea, en la que la evapora - 

ción se realiza en forma directa; se estima que la descarga -

es del orden de 67 millones de m3/año, suponiendo que la eva-

poración real es del orden del 50% de la evaporación potencial. 

e) Variación Estacional de los Niveles del Agua 

Subterránea ( A V) 

A través del tiempo, los niveles del agua subterrá-

nea presentan recuperaciones y abatimientos que dependen de -

la magnitud y distribución de la lluvia, y de la duración del 

periodo de estiaje respectivamente, tendiendo a buscar el 

equilibrio dinámico. 

Considerando que la extracción actual es reducida,- 
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se puede suponer que el acuífero prácticamente se encuentra en --

condiciones naturales y que si bien, la única evolución que puede 

presentarse, dada la información disponible, es la que comprende 

al intervalo octubre de 1974-septiembre de 1981, ésta es represen 

tativa de la variación de los niveles que se obtendría para el --

lapso de un año. 

f) Coeficiente de Almacenamiento (S) 

La determinación puntual de este parámetro, repre-

sentativo de la capacidad de un acuífero libre para tomar o ceder 

agua del almacenamiento, se determina a través de pruebas de bom-

beo. Sin embargo, durante el presente estudio no se efectuaron -

pruebas de bombeo con pozos de observación, debido a que no se en 

contraron aprovechamientos cercanos entre sí, y a que la mayoría 

de los pozos se hallaron inactivos. 

No obstante, el coeficiente de almacenamiento que 

se utilizará en un balance de aguas subterráneas, tiene que ser -

de carácter regional y depende del tipo de acuífero y de la lito-

logía de los materiales que lo constituyen. 

Así, para el acuífero del Valle de Banderas, se --

considera adecuado asignarle un valor de 0.10. 

g) Evaluación de la Recarga Vertical (Rv) 

La aplicación de la ecuación de conservación de la 

masa para un sistema acuífero, permite plantear la ecuación de ba 

lance con cada uno de los términos antes descritos. La única in-

cógnita en dicha ecuación es la recarga vertical del acuífero. 

Eh + Rv - B - Sh - Dc - Et = +á V. S. 
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sustituyendo valores y despejando a Rv, nos queda 

Rv 	. 80.9 x 106 m3 /ano 

Por otro lado, si aplicamos además el principio de con-

tinuidad en dos secciones cualesquiera y si no existen influencias 

externas, tales como aportaciones verticales provenientes de la --

lluvia, de retornos de riego o de acuíferos profundos, el caudal -

que circula en una sección de entrada debe ser igual al que circu-

la en el de salida, por lo que: 

Ql = Q2 

DONDE: 

Q1 = Caudal en sección de entrada 

Q2 = Caudal en sección aguas abajo 

y de acuerdo con la Ley de Darcy tenemos que: 

Q = TBi 

Se pueden establecer las siguientes relaciones, mismas -

que se desprenden del análisis de la red de flujo: 

Q2 = 	T2 B2 i2 

 

relación de caudales Ql. 	Ti Bl i.l ' 

T2 = 	3.3; relación promedio de transmisi 
Ti 

i2 = 	1 ; 	relación promedio de gradientes 
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B2 1 - ; 

3.3 

3.3 

3.96 

relación promedio de anchos de 

canal 

x 1.3 	m3/seq. 

m3/seg. 

111 

Q2 

Q2 

Q2 

= 

= 

= 

Por lo que anualmente, el volumen del que se dispo-

ne es de 123.8 millones de m
3
, valor que prácticamente concide con 

el obtenido por medio de la ecuación de balance. 

Así, en promedio, se puede concluir que la zona dis 

.pone permanentemente de unos 100 millones de m
3
/año. 
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VII.1 CONCLUSIONES 

1.- Actualmente (1981) en el Valle de Banderas se re 

gistraron 312 captaciones de agua subterránea de las cuales, 88 son 

pozos y 224 son norias. El volumen de extracción anual es de 5 x -

106m3, pues la mayoría de los pozos se encontraron inactivos. 

2.- El acuífero del Valle de Banderas está formado por 

gravillas, arenas medias, limos y arcillas, materiales que datan 

desde el Terciario al Reciente; su espesor en la porción central 

de) valle se estima, en promedio, en unos 400 m. Su piso y barre--

ras laterales están constituídas por rocas ígneas intrusivas y me--

tamórficas. Asimismo, a la profundidad de unos 200 m, se detectó -

un lente arcilloso de amplia distribución espacial. 

3.- El agua subterránea es de buena calidad pues su -
salinidad total no rebasa en general a las 1000 ppm, es utilizable 

sin peligro alguno en la agricultura, y posiblemente también para -

el abastecimiento de agua potable. 

4.- El acuífero tiene su principal fuente de recarga 

en la infiltración efectiva, vertical descendente, del agua de llu-

via que cae en la superficie del valle, y en la que percola entre - 
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las superficies de contacto de los rellenos aluviales y de Piamon-

te xon las rocas que conforman las sierras limítrofes. Por tanto 

se estima que es de reciente infiltración. 

5.- La configuración de niveles estáticos muestra que -

la elevación de los mismos varía de 2 a SO m S.N.M. de las partes 

bajas a las estribaciones de las sierras circundantes respectiva--

mente. Asimismo, se observa que el escurrimiento subterráneo si--

gue una dirección NE-SW, casi la misma que la del Río Ameca. 

Debido a que la extracción actual del agua subterrá 

nea es incipiente, dicha configuración refleja el esquema natural 

de flujo y muestra que el Río Ameca es efluente, es decir actúa co 

mo dren natural del acuífero. 

6.- La evolución de niveles estáticos para el intervalo 

1974-1981 muestra una recuperación media de unos 0.5 m debiéndose, 

por un lado, a la reducida extracción y, por el otro, a la infil—

tración del agua de lluvia y a la de los canales y drenes que se en-

cuentran distribuidos en el valle. 

7.- Las profundidades al nivel estático son reducidas,-

pues varían entre 1 y 4m en el centro del valle, y son del orden -

de 20 m en los bordes del mismo; los valores más someros se presen 

tan cerca de las márgenes del Río Ameca. 

8.- La transmisividad del acuífero varía de 5 a 30 x 

10
-3 

m2/seg, valores que irdican una capacidad transmisora de me---

dia a alta; mientras el coeficiente de almacenamiento medio regio-

nal, aproximadamente igual al rendimiento específico pues se trata 

de un acuífero libre, es del orden de 0.1, conforme a la granulomp 

tría de los cortes geológicos y a los registros eléctricos de po-

zos. Los caudales específicos varían en forma semejante al coefi-

ciente de transmisividad (entre 1.5 y 20.4 lps/m). 

9.- La descarga natural principal del acuífero es la e-

vapotranspiración, siendo del orden de 67 millone:, de m3/aho. 
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10.- Como se trata de un acuífero costero, es indis-

pensable mantener un drenado natural subterráneo al mar del orden -

de 6 x 10
6 
 m3/año o ligeramente menor, con el objeto de evitar 1.a -

invasión del agua de mar a tierra adentro (intrusión salina). Con 

este mismo fin no conviene, pues, construir pozos de bombeo cerca -

de la línea de costa. 

11.- En las condiciones actuales de funcionamiento - 

(1981) el acuífero se encuentra subexplotado. 

VII.2.1- RECOMENDACIONES 

1.- Se recomienda manejar en forma conjunta el apro 

vechamiento de las aguas superficiales y subterráneas ya que se en-

cuentran estrechamente ligadas. 

2.- Es recomendable continuar con las observaciones 

piezométricas, por lo menos con una frecuencia de cada 4 meses, en 

la red de pozos piloto. Para tal fin, es conveniente efectuar pa-

ros generales del bombeo. 

3.- Construir, aunque sea en forma rústica, una es-

tación hidrométrica sobre el río Ameca, a la altura del cruce de és 

te con la carretera Puerto Vallarte-Compostela, con el objetó de 

precisar su caudal base. 

4.- Estudiar el funcionamiento del. río Ameca en su 

recorrido por la zona de estudio, con el objeto de definir la posi-

bilidad de utilizarlo como una fuente de recarga al acuífero, al --

abatir los niveles estáticos. 

5.- Efectuar pruebas de bombeo con pozos de observa 

ción en áreas próximas al cauce del río Ameca para definir los paré 

metros hidráulicos del acuífero en esa porción. 
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6.- Se recomienda continuar el estudio hasta el mo-

delo matemático con objeto de conocer su respuesta piezométrica ba 

jo diferentes alternativas y tiempos de bombeo. 

7.- Dado que la zona presenta características favo-

rables para el establecimiento de centros turísticos, es fundamen-

tal reservar un área de la cual se pueda disponer del agua requeri 

da para tal fin. 

8.- Aun y cuando se señala un respetable volumen de 

agua disponible del acuífero, conviene que su explotación sea gra-

dual y ésta tenga una distribución espacial amplia. 

9.- No es recomendable emplazar pozos de explota—

ción en la franja cercana a la línea de costa; alejarse por lo me-

nos, de ésta, unos 2.5 km. 
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DIRECCION GENERAL DE PROGRAMAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 

  

    

JALAU0-4 
ES /AD° 
/ CNA ..1111,11.2t 11300/4_ 

SUBDIRECCION DE GEOHIDROLOGIA Y DI ZONAS ANIDAS 

REGISTRO GENERAL DE DATOS DEI ANALISIS Dan Y DE LOS 
INDICES DE CLASIFICACION EN EL AGUA DE RIEGO 

11! DE 

08R A 

FECHA DE 

MUESTREO 

ate 

25% 
PH 

A' 

mt1/1.1 

Cc" 

meg /II 

y q+ t 

mtg/11 
Ho' 

meint AIOWS 

HCO; 

mtp/U 

Cl -

meght 
SO: I 

Aleg/U 

CO; 

111011 mtg/11 
R,A 5 

S E. 

301/11 

P.S.P. CLASAM1111111 
II L COI MAYO 

2:2,4 30-03.10 410 7.10 0.00 2.40 1.50 0.20 4.10 730 0,60 0.10 0.10 0,00 4.10 0.11 3.00 10.00 ci_:_fl 
.1955 10-03-80 500 7.1S 0.00 2.10 2.10 0.10 5.00 1.70 1.00 1.50 0,50 0,00 1.00 0.20 1.00 10.71 c>....11 
N-46 - - 11-01-80 550 6.15 0.00 1.50 1.20 1.10 5.50 1,70 0,40 230 0,40 0.00 5,10 1.32 3.00 40.00 CI A 111 

11-113 11-03-00 350 7.10 0.00 7.20 1.00 0,20 3.50 1.50 1.10 0.20 0.40 0.00 0.10 0.14 1.10 II.)' C1 . al 

2-72 11-03-01 520 7.00 0.00 1.20 1,.0 0,50 5.20 2.10 OJO 1.20 1.10 0.00 5.20 0.11 1.10 2/.71 c 
N-123 11-01-01 270 7.00 0.00 1.40 0,70 0,60 2.10 1.40 0,60 0.50 	0.20 D.00 1.70 031 1.10 54,11 C$ 	111 

N-12 11-03-00 350 4.95 0.00 2.00 1.20 0.60 3.10 1.40 2.00 0.00 	0.40 0.00 	1.40 	0.40 	2.00 	11.33 " t1  
11-359 11-03-00 170 9.45 0.00 1.00 0.20 0.50 1.10 1.00 0.10 0.10 0.10 0.00 1.10 0.03 0.60 	01.11 

J-224 11-03-00 650 8.00 0.00 3.20 2.10 0.10 6.50 2.70 1.00 1,00 1.40 0,00 1.50 0.10 2.00 	1 40.00 

011211 11.01-01 1000 7.Si 0.10 1.10 1.10 2.30 10.00 2.00 4.30 3.90 0.10 0.00 10.00 1.20 5.90 / 3131 

N-14 11-03-00 1750 	7.55 0.40 1.90 1.10 5.50 1/.50 1.40 5.70 1.60 0.40 0.00 10.50 2.10 0.41 	5/.21 

N-31 12-03-05 110 	4.115 0.40 2.10 S.40 5.00 11.10 2,2C 0.70 4.00 0.40 0.0C 1.10 330 5.10 	 90.11 C Lz....11 
N-30 12-03-01 300 	7.10 0.00 1.60 0.00 1.10 3.00 1.70 0.50 0.30 0.50 0.00 1.00 	3,33 0.00 	!irs.00 CI - Al 

2-102 12-03-oe 210 6.45 0.30 0.10 0.20 1.50 2.10 0,40 0.00 0.40 0.00 0.00 3.10 	3.13 1.10 	100.00 C1.4_12. 

1-300 12-01-01 140 6.60 	0.00 0.30 0.10 0.60 1,40 0.20 0.50 0.70 0.00 0.00 1.40 	0.1S 	0.10 	66.67 CL-A-111 

12-01-00 	140 6.60 	0.00 	0.60 	0.20 0.10 	1.40 0,10 0.40 0.00 0.20 	3.00 1,10 	0.15 	0.60 	lun.** 

2-70
070 

12-01.00 	410 7,10 0.00 	2.20 	2.70 OJO 	4.50 1.50 0,30 0,30 1.30 	0.00 4.S* 	0.07 	0.00 	117.10 C2_17-11.1 

ovunk 12-03-00 	?so 5.15 0.00 	1.10 	0.00 0.00 	1 "2.10 1.30 030 0.00 0.40 0.00 1.10 	0.02 	0.10 	115,00 Cl_t_111 	• 
J-i10 12-03-00 450 7.55 0.00 	2.60 	1.70 0.20 4.50 2.10 0.50 0.40 1.00 0.01 4.50 	0.14 	0.00 	00,11 C7 

12-03-01 200 7.30 0.00 	0.40 	1.00 0.40 7.00 1.30 0.20 0.70 0.40 0.00 1.00 	0,47 	0.40 	101.110 

J9o3 12-03-01 100 4.0 0.00 0.50 0.00 0.40 1.00 0.10 0.10 0.00 030 0.00 0.10 	0.11 0.40 	100.00 C1 	el 

1 	_1 
IC 9 TUDIO CIE01-1100001-0(1140 OC1.. VAL.1-F. OC 0100NDE.P0,4.111. 
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ESIXX) 	 JALISCO 
111114}CIP10 	PUCIITO VALLARTA 

FED4A DE PERFOITACION 
INICIO 21 FEO. 1178 TyRtili:,  8 IJAR. 1116 

TIPO 1410e(INA PERFORADORA 
ROTATORIA ( 1 j 	PtFICLISKR 

FUMO DL PtRFORACiOM 

LOCO IL14113NliC0 (X) 	LODO NATURAL( I 

MSIS1IVC,43 ID mos *9. o IR t 
Mida LOCO 14 I 5 20 • AGUA I I 
1110010 	CORPONACiON 1110RAULICA,S A. 

rIL 	cE1 acuno worito 26 ICIRtRO 1911 

tiznad num. 	ir) 40 MI. 

PILNUS11•9 	IMG. C. JUAYLIt S. 

!10RM AL  

INVERSA 

CORTE LITOLOGICO 
► • TE. 

1.nu 1..0 a, 

varo (1.0 Prd.o. 
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10000• 
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'rr•t“ J. 1." .,, u I 	 .. v. 
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ESTADO 	 NAYARIT 

MONCIPIO 	COMPOSTELA 

FICHA DL PIERFORACION 

INICIO 16-  íBRIL -1979 TERMINO 25 •MY0 • 1979  
TIPO MAQUINA PERFORM:COA 

	

ROTATORIA 1 X 1 	 1:1131011 ( 

FLUIDO DE PERFORACION 

LODO OFNTONITICOR1 X / 	LODO NATURAL 1 / 

itsimvirio 14 	0+110S M t/n • 33 .FC 

NIVEL LODO (11 3  A MIA 1  I 	A 

PERFORO 	LA 0111ECA S.*, 

FLOCA Oa 1111111:1130 EL CCTRICO 26 ABRIL 1971 
1,ECTLOLA 	INICIAL 	161.00 mili, 

RERISIRO 	A.VERA N. 

NORMAL 

INVERSA 

1V, 1, 3 



55.80 cmx 
tl 

SS. DO cm.. .—  
IV' 	-1 

1,1110CAL 
.50a. 
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ESTADO .. 	NAYARIT... 

lAtitCW10 	CONPOST(LA 

FECHA DE FIRFORAGIN 
miau 18-JUL10-19Z9 TEpyiNo 25-4,110-1979 

TIPO MAQUINA PERFORADORA: 

ROTATORIA I x 1 	PERGUSION 1 1 
FLUIDO DR DERFONACION 

LODO NENTCOOMOD IX 	LODO NATURAL( 

RESISTIVEAD 12 	014TAS 11 7/N o 3,.,,°C 

NIVEL LODO IX 15 • 	AOJA I 

REn0R0 	LA OL MECA 5,A 

FECHA (11. FrEasTR0 aErtmco 22- Jull07 1179, 
Lir" INICIAL 	 .124.00 05 

RER1STRO 	E VEGA N 

NORMAL 

INVERSA 
• -_ 

CORTE LITOLOG I CO 

1V . 3 



n1005101: 1 1 ROTATORIA 1 X ) 
FLUIDO DE PLPFORAGON 
1000 KNTONITICO IT 1 3.000 NATURAL 1 1 

104..,0 	14: ." eh 	gl.tát• • ». 	.J1 r ; 1. 	, 

n e ea 1  e 	•en.ete. 

332 

ESTADO 
muNicoNc 	cos:: STEll 

rteRA DE .ti.Fauciow 
lucio e -AGOSTO -1979 4.11.1mo I T -405r:  -979 

TIPO XMOIMIXR PERFORADORA 

orasnma I I : eme 	. 3: .c 
pont. 1.000 	:: • kejA 
PERFORO 	3.A : 
FEE.A Da memo tucrico 	: )7) 
LECTURA INICIA. 	 -11 
REGISTRO 	AN'''. : 

NORMAL 

41); RSA 

55 58 ciAl 
»------ 22" --I' 

35.56 	I 
141,  

nisoilioét dern0 
M ~Id Mif • 
0.•14 u•slIPel 

1110 ems(1/11 

ELEY. IMOCAt 
0.40 • 

o A 
CZ 

Ti ei. 	t1.1111 

CORTE LITOLAGICO 
DE 	A 	4T:. 

5.00 

14.N 

N 	4 . 

4,  • 0.0 

.4- 	• 	g., e • I 	. 	r 	.1. • I./. wet -.r. 
•rc, 

mune .1 	le 	• r 	c I 	r e ro . 

v+/•a. 4 l . 

e 	41 	• I I te•o 

•rc • I 	con ..a.to.  

je .... I 	. 	Ja• ... 	 • .1 I ..• 	• 

con 1+,1 1,1« codo, :I ...t. 

ten..••• 

1V.3.5 



  

55.88 •ml_ 
22 

35 5E.emi 
14" 

  

  

1.00 	— 	 .4.i. 114 temiste 
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ESTADO 	 NATAP1T 
idUNCI PIO 	COMPOSTELA 

FIERA DE PEIVCIRROOM 
i'ilE11) 	• 	TERIANO 1i•.L. :1  1/79 

TIPO MAOLINA PERFORA(ON& 
ROZATORIA 1 II 1 	PERCL.170ti 1 1 

nulo° DE PE1111 0kACION: 

L000 110110/1mco 1 r 1 LODO >unix. 
PLSISITYiDAD 5 t 	cilio r % e 35 
hrvEL 	LC0311[1 	m 	AGUA 1 1 
PERFORO 	 .LR • S 

FECItA 	RICeSTRO ELEcTRoo 5-AUUO-Mlt  

LECTI.RA IgCIAL 	 :o le 
REGISTRO 	 ...rEK SOTELD 

NORMAL 

1N YE R 5A 

CORTE LIT9I.OGtCO 

n.• prue • •• • . , • 	.4 4 

I 

Q• r•I 1144 •I• 

el, 4 1104 4 

I4•4 



55.88 cros 22 	--, 

POZO N 2  348 

ESTADO 	 NAYARIT .  

UUNCiPIC 	COMPOSTELA 

ITCHA DE PENFORAUON: 

HICIO 13 -  AGOST•I9T9TERmiA0 	—.4C6T0:1919 

TIPO MACONA PERFORADORA 

ROTATORIA (6 I 	/,pcus194 	) 
n.ufoo DE PERFORACiON: 

1-000  SEkTONirCO I6 1 	LODO RATURAL I 

RESAIITIYILVID 	30 cAtms ml/tA A 34 , 

NIVEL 	LCD° ( X) 4.5 m 	AOJA I ) 	a. 

PEPTcmo 	LA OL.NIECA, 

(tal Dr.). PIGI5Th0 EIECIRICO 	11  AGOSTO. 1 979, 
LIC/Lua INICIAL 	123 60 *Os. 
prsisillo 	A, VEGA N. 

NO Nsi AL 

N VERSA 

CORTE LITOLOG ICO 

35.56 cros. r o 

—1 

o 

IV .  3 . 7 
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TATCNIA 1) 	 ptocolorg t ) 
ILUDD DI P/RFONACION 

LODO ION TONIFICO 1 I Lcoa Buttmts. t I 

Risa nvo.ko 	03+1 IAZ/N • 	FC 

R▪ IEL LODO 1 I 	(0 A10(1 ( 1 

P11110110 

F CNA DC-1 

ISCTINIA 	L : 
S I RO 

11011MAL 

▪ V FP IA 

HÇ 

(lar, 

)..1... ,̀" 

CORTE LITOLOGICO 

r 

	

r 	gr ..4 	u. 	J• 

	

u 	 ocr 

	

••,J, 	I 

	

1•...3. 	 14,1 *.0 • 
• r.r•.1 	• • • • 	pura or, 	J 

r.). 
L44 

	

r• 	 Fr 	. 

IV. 3. 8 
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