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1. INTRODUCCION

E1 inminente déficit de agua en algunas regiones ha promovido el
estudio de agua subterrdnea con la finalidad de hacer el inventa
rio general de 1a misma, disponible para é] uso de los habitan-
tes de esas regiones, y@ que el agua subterranea constituye la
mayor fuente de agua potable y para riego de més facil aprove-

chamiento.



Esta tesis forma parte de un estudio geohidroldgico realizado en
la parte central del Estado de Zacatecas, donde se realiza la ma
yor actividad agricola dentro del mismo, en el cual me tocd to-

mar parte activa.

En el valle de la cuenca media del rio Aguanaval, abundan toda-
via los cultivos de temporal, los cuales son de bajo rendimiento,
y por otra parte se desconoce el funcionamienta hidrdaulico del

acuifero.
1.1 QBJETIVOS DEL ESTUDIO

La actualizacidn del estudioc tiene como priicipales objetivos

1vs siguientes:

a) Cuantificar la magnitud de 1a recarga y el volumen de
explotacion de agua subterrdnea del acuifero.

b) Definir la factibilidad de extraer cantidades adicio-
nales de agua del subsuelo y, en su caso, recomendar
la distribucion adecuada del bombeo.

1.2 LOCALIZACION, EXTENSION Y VIAS DE COMUNICACION DE LA
ZONA

E1 area comprendida por el estudio se localiza en la porcién cen

tro, de la provincia fisiografica de la mesa central, dentro de

la regidn hidrolégica Ne 36 (Rios Nazas - Aguanaval).

Geogréficamente, queda enmarcada, entre los paralelos 22f 56' y

23° 40' de Tatitud norte y los meridianos 102°40' y 103°10'
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de Tongitud oeste. La zona de estudio queda en su totalidad

dentro del municipio de Fresnillo.
Su extensidn es del orden de 2,600 km?, figura 1.2.1.

Las principales vias de comunicacidn la constituyeh las siguien-
tes carreteras: Federal N2 45 que cruza 1a zona del sureste al
noroeste, pasando por la Ciudad de Fresnillo, uniendo a ésta con
la Ciudad de Zacatecas al sur y con Durango al norté, a 6 km de
Fresnillo entronca & la carretera N2 45 1a Federal N? 49 que co-
munica a la zona con la Ciudad de Torreén, la carretera Estatal
N2 54 actualmente en construccién, que se pretende 1levar hasta
Tas costas de Nayarit, actualmente tiene terminados 90 km.de los

cuales 64 se deéarro11ah dentro de la zana de estudio.

La comunicacidn con el resto del drea se tiene a través de terra

cerias y brechas.
1.3 ANTECEDENTES

Las primeras actividades de tipo geohidroldgico realizadas en la
cuenca media del Aguanaval, se efectuaron en el afio de 1970, me-
diante el censo de aprovechamientos de agua subterranea con el

que se censaron 304 aprovechamientos.

Posteriormente a partir de 1972, la Residencia de Geohidrologia
y de Zonas Aridas en él Estado, continu§ actualizande el censo
de aprovechamientos y la 1eétura de los niveles piezométricbs;'
teniendo.censados hasta ocfubre de 1979, 767 aprovechamientos y

lecturas piezométricas en 148 pozos de observacién.
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Finalmente en 1973 se realizd el Estudio Geohidroldgico Prelimi-
nar de la Cuenca Media del Aguanaval, el que tenfa como objetivo
principal evaluar en forma preliminar la potencialidad del acui-
fero, en el cual se conc]uyd que Ta recarga y descarga de éste

se encontraban en equilibrio.
1.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

E1 principal nicleo de poblacién dentro del area de estudio es
la Ciudad de Fresni]]o, en la que la actividad econémica mas im-

portante es la mineria.

Las actividades primarias que constituyen las principales fuen-
tes de riqueza de la zona son la agricultura y ganaderia, los
cultivos mas importantes son: chile, frijol, maiz y en menor es

cala vifa, avena, alfalfa y sorgo.

Ademds se han instalado 3 secadoras de chile, a fin de preparar
la produccién de la region, para ser transportadas a los centros

de consumo y que el productor tenga una mayor utilidad.
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2. - ACTIVIDADES DE CAMPO

Con la finalidad de obtener informacidn necesaria para alcanzar
Tos objetivos del presente estudio, fué necesario realizar el
programa de trabajo que a continuacidn se describe; éste se ini-

cid en el mes de mayo de 1981,
2.1 HIDROMETRIA DE LAS EXTRACCIONES DE AGUA SUBTERRANEA

Se hicieron aforos en prdcticamente todos los aprovechamientos



censados en la cuenca media del Rio Aguanaval y se recabaron sus
respectivos regimenes de operacidn; asimismo, con el fin de com-
parar y precisar el volumen de extraccidn calculado con el méto-
do anterior, se obtuvieron las superficies de riego, Tas laminas
promedio que aplican y los tipos de cultivo desarrollados con

aguas del subsuelo,

Asi la explotacidon del acuffero se 1leva a cabo mediante 766 cap
taciones, de las cuales 606 son pozos, 147 norias y las restan-

tes 13 correspondientes a manantiales.

Por otra parte, el 90% de los pozos se destinan al uso agricola
_y el 10% complementario, a los usos domésticos, de abrevadero y
otros; respectivamente, extraen del subsuelo 70 y 1.5 millones
de metros clibicos anuales (1981). Sus caudales de operacidn ac-
tual varian entre 3 y 85 1ps. correspondiendo al promedio el va-

lor de 34 1ps.

Las norias, obras de unos cuantos metros de profundidad, se uti-
lizan principalmente con fines agropecuarios, domésticos y de
abrevadero, y extraen alrededor de 2 millones de metros clbicos

anuales. Sus caudales varian entre 2 y 29 1ps.

Finalmente los manantiales, poseen caudales de 1.0 a 2.5 1ps y
lTos 0.47 millones de metros cibicos que aproximadamente extraen,
se aplican principalmente a uso recreativo y agua potable de esa

region.



2.2 PRUEBAS DE BOMBEO

Para determinar la transmisibilidad de los acuiferos y la capaci
dad especifica de Tos pozos, se realizaron 25 pruebas de bombeo
en captaciones distribuidas en la zona de estudio; dichas prue-
bas, en general, abarcaron tanto la etapa de abatimiento como la

de recuperacion.
Los resultados obtenidos se presentan en Ta tabla 5.6.1.1
2.3 RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA

Simultdneamente a la obtencidn de los caudales de los pozos (afo
ros), se tomaron 70 muestras de agua convenientemente distribui-
das en tal forma que permitiesen efectuar una interpretacién hi-
drogeoquimica representativa de Ta zona, una vez analizadas. Se
tomaron en botellas de p1§stico de un litro, enjuagandolas 3 ve-
ces con agua del aprovechamiento por muestrear. Ademis en campo
se midié la conductividad eléctrica. temperatura y P.H., a todas
las muestras, las cuales corresponden a 48 pozos, 18 norias, 3

manantiales y una a la Presa Leobardo Reynoso.
2.4 NIVELACION DE BROCALES

Se nivelaron 26 brocales de pozos, que fueron integrados a Tos
pilotos ya existentes, por el método de doble altura del apara-
to y partiendo de las obras niveladas en el estudio efectuado en
1973. El1 desarrollo de dicha nivelacién fué de 115 km; asi mis-

mo, las cotas obtenidas se presentan en la tabla 2.4.1



2.5 SONDEOS GEOFISICOS

i . . . .

gon el fin de ampliar el conocimiento de la geometria de los
acuiferos de la cuenca media del Rio Aguanaval, se efectuaron 56
sandeos eléctricos de resistividad, distribuidos convenientemen-

te; en el capitulo 4, se describen los resultados de esta activi

dad.



TABLA 2.4.1
ELEVACIONES DE BROCAL

POZO N2 ELEVACION (m.s.n.m.)
545 2,092,787
561 2,103.577
711 2,064.886
738 2,076.831
870 2,043.827
873 2,103.929
915 2,106.418

1017 2,116.656
1037 2,065.857
1044 2,075.527
1052 2,138.493
1054 2,134.095
1095 - 2,156.310
1079 2,063.539
1083 2,106.619
1087 2,134,465
1090 2,107.617
1130 2,149.593
1156 2,096.506
1169 ‘ 2,036.405
1189 2,062.206
1190 2,054,851
1193 2,066.382 .
1247 ; 2,166,933

"1é55 : 2,154,033

1259 ' 2,135,453



3. ‘ HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Para el conocimiento de la precipitécién pluvial, temperatura,
evaporacion potencial y, consiguientemente el clima, se selec-
cionaron las estaciones E1 Cazadero, E1 Sauz, Fresnillo, Sain
Alto y Santa Rosa; el periodo de anéIisis fué de 13 afios (1968-
1980), en la tabla 3.1.1 se consignan algunas caracteristicas

de éstas (Periodo de observaciones, promedios anuales, etc.).
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3.1 PRECIPITACION PLUVIAL

En la tabla 3.1.2 se muestran los valores de la precipitacién
promedio mensual relativos al periodo seleccionado; de aquélla,
se observa que los valores mias bajos se presentan en el mes de

abril y los mas altos, en los de julio y agosto.

Con los datos de esta tabla se elaboraron los hietogramas, se
presenta el hietograma de la estaci§n Fresnillo en 1a parte'sﬁ
perior de la figura 3.1.1; de dicha figura se observa que el'pg
riodo de Tluvias se define de junio a octubre de cada afio, ocu-
rriendo 1luvias esporddicas relativamente de poca cuantia en los

meses restantes.

Las precipitaciones varian de un minimo de 1.0 mm medido en la
estacién Cazadero en el mes de abril, a un miximo de 110.8 mm

medido en la estacidn Santa Rosa en el mes de agosto.

En la tabla 3.1.3 se muestran los valores de la precipitacién
anual y sus promedios, y en la parte inferior de la figura 3.1.1
el hietograma correspondiente, de 1a cual se puede obserVar'que
el promedio anual mds bajo ( 338.0 mm ) se presenta en.la esta-
cién E1 Cazadero, ubicada al norte de la zona de estudio, y el

mas altto ( 456.7 mm ), en la estacidn Santa Rosa.

La precipitacidn anual mas baja cuya lamina fué de 185.9 mm se
presentdé en los alrededores de la estacion el Sauz, en 1969, y
la mids alta en las proximidades de a misma estacién, cuya 1§mi-

na fué de 762.9 mm, en el afo de 1973,
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3.2 TEMPERATURA

Los valores de la temperatura promedio mensual se presentan en
la tabla 3.2.1 mismos que sirvieron para elaborar las graficas
de la estacién Fresnillo, en la parte superior de la figura
3.2.1, se observa que la temperatura asciende gradualmente de
enero a junio y desciende de la misma forma de junio hasta ene-
ro. El1 mes més caluroso es junio y el més frio, enero. El pro-
medio anual més alto se presenta en la estacidn Cazadero con

21.8°C y el mds bajo, en Ta estacidon Santa Rosa con 10.2°C.

En 1a tabla 3.2.2 se muestran los valores de la temperatura pro-
medio anual y en la parte inferior de la figura 3.2.1 la grafica

correspondiente a este concepto.
3.3 -EVAPORACION POTENCIAL

La tabla 3.3.1 consigna valores medios mensuales de evaporacidn
potencial y en Ta figura 3.3.1 la gréfica correspondienté a la
estacién Fresnillo. De éstas se puede observar el ascenso de la
evaporacion de enero a mayo y su descenso a bartir de este mes

hasta diciembre.

La evaporacidn mdxima normalmente se presenta en el mes de mayo
con valores que oscilan entre 254.3 y 318.2 mm, y la minima, en

el mes de diciembre con valores que varian entre 98.8 y 131.7 mm.

La tabla 3.3.2 muestra valores de evaporacidon potencial anual y
la figura 3.3.1 en su parte inferior, la grafica correspondiente

para la estacidn Fresnillo. En promedio ésta varia de 1953.6 mm
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en la estacidn Cazadero a 2‘398.9 mm en la estacién Fresnillg.
3.4 CLASIFICACION DEL CLIMA

De acuerdo con la clasificacion del clima propuesta por Koppen y
modificada por E. Garcia para adaptarla a las condiciones de la
Repiblica Mexicana, el clima que prevalece en la mayor parte del
érea de estudio es del tipo BS, Kw (w) (e); es decir, se trata
de un clima seco, estepario, templado con verano c§11do, tempera
tura media anual de 16°C, con régimen principal de 1luvias en 've

rano y de menor importancia en invierno.
3.5 HIDROGRAFIA Y APROVECHAMIENTOS DE AGUA SUPERFICIAL

La zona de estudio se localiza en la regién hidroldgica N2 36,
"Rio Nazas - Aguanaval"; la corriente mds importante dentro de
aquélla es el Rio Aguanaval, el que tiene su origen a 70 km al

este de Zacatecas; en el sitio conocido come Cerro Fraile.

Casi desde sus or?genes. a la altura del flanco suroccidental
del valle, esta corriente se encuentra aprovechada mediante 1la
presa Leobardo Reynoso, obra superficial m§s importahte dentro
de la zona de estudio, la cual tiene una capacidad de almacena-
miento de 75 millones de m®, riega alrededor de 4 892 ha, fu§
éonstruida en el afio de 1949 y es del tipo cortina de enroca-
miento. El resto de los escurrimientos son de menor importancia
y de caracter torrencial, presentado por lo tanto escurrimientos

solamenteﬁdurante el perfiodo de lluvias.
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E1 andlisis hidroldgico de la corriente principal referida, no
se 1levé a cabo por carecer de informacién hidrométrica indispen

sable.

Existen ademds aprovechamientos {pequefias represas y lagunas) de
menor capacidad tales como la Laguna Los Ojos de Agua, la de San
ta Cruz, la Salada y La Quemada, entre otros, que se encuentran
diseminados en la zona de estudio y se utilizan principalmente

con fines de abrevadero.
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ESTACION ESTADO
CAZACERQ e,
£L sAuz ~ L.
FRESHILLO L.
SAIN ALTO e,

 SANTA ROSA . IAC.

Ko se tienen datos

PERIO0O

1968-1980
1958-1980

- 1968-1980

1968-1580
1968-1980

(U3

PRECIPITACION EN MM
PROMEDIO ANUAL

328.0
411.5
401.2
442.8

.456.7

TABLA

CLIMATOLOGICOS

TEMPERATURA EN
PROHEDIO ARUAL

PERIODO

1965-1580

1968-1980

 1968-1980

1968-1960
1968-1980

3.1.1

PROCESADOS

°c

16.8
15.9
15.9
7.1
4.8

- EVAPORACION £X Y
PERI000 PROHEDIO ANUA,
1968-1980 1953.6
1968-1580 2029.4
1968-1980 2198.9

" 1968-1980 an.2



L1

TASLA 332

- PRECIPITACION  PROMEDIO  MINSUAL EN MM

ESTACION ' ESTADO PERGO0 ENE, FEB RAR ABR HAY JUN Ju Mo sEp ocT NOY pic
CAZADERD TAC. 1968-1980 5.7 8.3 5.7 1.0 7.0 62.8 76.6 85.6* 82.7 29.4 10,6 12,8
EL sau2 ZAC. 19651980 1.2 7.5 5.9 1.4 9.2 53.8 105.4* 96.7 n.e 26.9 121 4.1
FRESHILLD IAC, . 1968-198D 1.7 4.9 8.4 - 2.0' 10.6 65.3 92,2* 91.1 61.% 22,8 15.9 15.3
SAIN ALTO e, 19681980 6.9 ‘,S.ﬁ 5.4 1.8 127 56.5 101.5 105.5¢ 96.7 25.¢6 10.5 1.2
WTA ROSA ZAC. 1968-1980 1.2 7.4 6.5 1.2 1£.5 67.5 §5.9 110.8% 3.0.9 8.3 167 16.8

1
* Valor aiximo

* valor minimo
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ESTACIY

CALADERD
L sz
FRESNILLO
SAIh ALTO
SAKTA ROSA

® Yalor mixim

' Yalor alnim

ESTAD -

A8,
e,
288,
ue,
IAC,

1565

4r16.1
42.2
454.0
543.5
501.0

1969

207.6
185.9'
3.3,
278.0*
293.3

1970

407.7
521.7
407.9
551.5
634.5

TABLA 3.1.3
PRECIPITACION  ANUAL EN  #M

PERIODO ANAL
1971 1972 1923 1974 1
$17.0  302.0 S92.7% 2881 .2
807.9 44,4 62,9%  286,9 412.0
S00.0 3002 5597 2638 4994
511.0 J61.0 667.5* Ja4.\5 an.0
616.3 370.2 645.9* 369.8 398.0

1TA
975

Do
1976

580,2
566.9
68,3
§93.5
632.1

1977

384.9
A0
325.9
313.0
426.4

1978

394.6
285.3

98,8

506.0
418.8

1978

205.7°
294 .4
a22.
304.0
252.6°

1986

286.9
413.0
9.2
H15
7s.7

PROMEDIC

383.0
411.5
401.2.
£42.8
456.7
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- ESTACION

CAZADERD
£L SAUZ
FRESHILLD
SAIN ALTD
SANTA ROSA

* Yalor mixime

! Valor minino

ESTADO

ARG,

ZKC,
IAC,
TKC.
A,

PERIODO

1968-1980
19681980
1968-1980
1968- 1960
1968- 1950

ENE

1.3
i1
inr

“12.4°

10.2'

TEHPERATURA
FEB MAR
1.9 5.1
11.9 s
12,3 4.8
13.4 16.0
1.0 1.8

TABLA

PROMEDIO

ABR

18.1
17.5
17.5
16.2
16.2

3.2.1

HENSUAL

MAY

20.5
19.5
19.5
20.8
18.3

EN

JUN

21.8*
20.2*
19,7
2.3+
19.0*

*c

JuL

210
19.3
18.5
20.4
7.9

AGQ

20.3
i8.4
1.7
19.7
17.4

SEP

1.2
ua
17.2
18.8
16.5

ocT

16.9
16.0
16.1
173
15.0

NOY

13.4
12.%
13.4
13.%
12.1

ol

i1.6
11.4

- 11.8

12,5
10.6
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ESTACION

CATARERO
EL SAUZ
FRESNILLO
SAIN ALTO
SANTA ROSA

¢ Yalor niximo

‘ ' alor mintmo

ESTADD

AL,
2L,
IrC.
Ixc.
e,

1968

16.4
15.3
18,4
17.8

BN

1363

1.3
16.5¢

"15.8°

1.5
15.3¢

TENPERATURA
1970 9
5.4 17,0
157 160
6.0 160
6.4 173

15.0

14.7

TABLAR

PROMEDJO
PERLIODD
1972 1973
12.8* 166
16.5*  15.8
16.2 15.7
17.6 16,3
14,9 .5

3. 82

ANUAL

3}

€

ARMNALIZADO

194

ir.¢
16.1
5.7
17.3
4.5

1915

16,8
15.4
15.5
17.6
.7

1976

-16,2°
i5.0'
14.5*
16.2°
4.4

1

16.6
15.7
15.8
i7.0
14.8

1978

16,7

15.9
15.5
16.5
4.8

C 1979

16;5
15.9
16.1
16.5
149

13

6.9
16.5¢
16.0
6.8
15.0

PROMEDIO

5.8
15.9
15.9
7.1
14.8
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ESTACION

CAZADERD
L SAUL
FRESNILLO
SANTA ROSA

* Valor miximo

* Yalor minimo

ESTADO

TAC,
IAC.
IAC.
IaC.

PERIODD

1968-1960

"1968-1980

1968-1980
1958-1980

ENE

N
115.6
142.7
125.8

EVAPORACION
FEB R
M. 214.6
143.5  220.1
1.1 2643
155.4 24,3

TABLA

PROMED10

ABR

231.5
247.9
306.0
2743

3.3.1

MENSUAL
HAY JUN
255.2  211.8
254.3v 220.8
3182+ 2.1
285.2*  226.2

EN

L1 ]

.

m.s
182.8
197.3
186.5

147.9 -

157.6

178.2

166.9

SEP

121.9
133,8
152.6
142.3

T

121.1
133.4
155.3
141.8

HOV

110.7
ura

146.2 -

1.2

olc

98,8
102.0°
By
109.3"



1

 ESTACION

CAZADERO
EL SAUZ
FRESNILLO |
SANTA ROSA

* Valor miximo

' Valor nfnim

TABLA 33.2

EVAPORACION  ANUAL  EN  HN

ESTADO o PERIODO ANALITADO
1968 1969° 1970 1971 19712 1973 1974 1975 1976
IrC, 1843.5 2047.1 1904.6 1864.2 1939.4 18926 1961.6 1994.6 1608.0'
8¢, - 1888.2 2156.5 1975.8 1939,1 2150.8 2110.4 2207.0* 2026.5 1878.5'
C. 2189.4' 2603.2 2817.2 2460.7 2540.2 . 2600.6 2527.2 2678.9* 2225.9
. 2074.2 - 2428.0% 2260.5 2206.1 2149.5 2221.1 2146.5 15327

1982.4

1977

1878.7
1980.0
2195.9
2130.6

1978

1982.4
2047.7
2263.4
2230,0

1979

21337
2068.6
2236.4
2323.6

1960

2146.5*
l§53.5
2247.0
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4. EXPLORACIONES INDIRECTAS.
4.1 Exploracidn

Como parte del Estudio'Geohidrolégico del Valle de Aguanaval,
1a Subdireccion de Geohidrologia y Zonas Aridas, a través de su
Residencia en el Estado de Zacatecas, construy$ seis pozos de

exploracidn directa, que tuvieron los siguientes objetivos:

‘a) Conocer la litologia de las formaciones que'integran
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el marco geoldgico, en que ocurre el flujo subterri-
neo.

b) Conocer la extensidon y geometria del acuifero.

¢}  Conocer sus caracteristicas hidrdulicas y niveles pie

zométricos,

Los pozos asi construidos, tuvieron el cardcter de exploracion-
explotacion, ya que una vez que cumplieron con los objetivos men
cionados, se equiparon para explotarlos, con el fin de satisfa-

cer demandas de tipo agricola,
4.1.1 P0Z0S EXPLQRATORIOS

E1 programa de exploraciﬁn directa se inicié en el aho de 1972,
con la construccion de los pozos PZF-9 y PZF-15, continu§ en'e1
afio de 1974, con los pozos PIF-70 y PZF-76 en eJ afio de 1977;
con los pozos PZAC-B-77-145, y PZAC-B-77-146. Su localizacidn,
.supervisidn, recoleccién de 1nformaci§n, disefio de sus caracte-
risticas constructivas y ejecucion de pruebas, estuvo a cargo de

la Residencia del Estado de Zacatecas.

E1 programa de exploracién, aﬁn no se termina, ya que de acuerdo
a los resultados de la prospeccién geofisica, incluidos en el
preéente estudio, es necesario construir fres pozos para comple-
tar la informacion de las caracteristicas 11tologicas e hidrauli
cas de Tas formac1ones que contienen al acu1fero Esto tambign
ayudarg a elaborar un mode1o de simu!aciqn que permita‘Anglizar
diferentes alternativas de exp}otaciﬁn y asi seleccionar la mas

adecuada.

- 27



E1 corte 1itoldgico de un pozo exploratorio, asi como sus carac-
teristicas constructivas, nivel piezométrico y caudal aforado,

se presenta en la figura 5.1.1.

4.1.2 LITOLOGIA Y REGISTROS ELECTRICOS

Los cortes 1ito1§gicos y los registros e]éctricos. obtenidos de
los pozos exploratorios, revelan que el acuifero de Ta Cuenca Me
dia del Aguanaval, lo forman sedimentos’de granu]ometria hetero-
génea, principalmente arcillas, arenas y gravas, cuya distribu-
cién es muy variable, tanto en sentido horizontal como vertical.
En los dos primeros pozos, que alcanzaron profundidades del or-
den de 400 m. se puede detectar, que a profundidades mayores de
250 m, predomina la presencia de gravas, aunque ocasionalmente,
se tiene presenéia de finos, coma arcillas. En los primeros '
250 m, predominan materiales finos, como arcillas y arenas, con

excepcidn de pequefias intercalaciones de materiales gruesos.
4.2 EXPLORACION GEOFISICA

Como parte complementaria del estudio geohidroldgico de l1a cuen-
ca media del Aguanaval, se realizd un programa de exploracidon in
‘directa mediante 56 sondeos eléctricos verticales que integraron

4 secciones geoeléctricas de longitud variable.

Los sondeos tuvieron como objetivo conocer la forma y estructura

de los acuiferos.
4.2.1 CARACTERISTICAS‘GENERALES DE LAS SECCIONES

Los 56 sondeos eléctricos verticales (S.E.V.) de "resistividad",
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se distribuyeron a lo largo de cuatro secciones de longitud va-
riable, la separacidon entre S.E.V., fué desde 1 hasta 2 km apro-

ximadamente.

La seccion 1, tiene una longitud aproximada de 13.5 km, va a lo
largo de una terraceria que une el poblado de Guanajuato con 1la
Laguna Los 0jos de Agua y cruza los poblados de La Escondida,

Las VYaritas, San Jerdénimo y por Qltimo Trujillo.

fontiene un total de 13 sondeos que se numeran del 1 al 13 y su

orientacion NW-SE.

La seccidén 11, presenta orientaci@n NW-SE, tiene una longitud

de 18.5 km, la forman 15 sondeos numerados del 14 al 28, corre
desde el poblado de Plenitud pasando por los de Enmancipacién,
Eréndira, E1 Jaralar, E1 Obligado y finaliza a 7 km al W de Fres
niltlo, sobre la carretera que une a eéta ciudad con San José del

Alamito.

La seccidn III, esté integrada por 11 sondeos, los que se enume-
ran del 46 al 56, tienen Orientacién NW-SE, corre a lo largo de
la carretera que une é Fresniilo con Durango, comienza en el po-
Blado de E1 Baluarte, cruzando por E1 Palmar, estaciﬁn de Gasoli
na Las Palmas, ¥y fina]iza 3.5 km al NW de La Chicharrona. Pre-

~senta una longitud total de 16 km.

La seccidn IV, presenta orientacién_sensiblemente W-E, esta com-
puesta por 1"¥ondeos, tiene 19 km de longitud y cruza las qu1§

ciones La Sala. 5;La Encantada y Estacidn Gutiérrez.

29



4.2.2 RESULTADO DE LAS INTERPRETACIONES

En el plano 5.3.1 se presenta el corte geoeléctrico correspon-
diente a la seccién I, en el cual se definen profundidades, espe

sores y resistividades verdaderas de las unidades geoeléctricas.

En 1a seccion I, se clasificaron seis unidades geoeléctricas,

que se comentan a continuacidn:

La unidad I, comprende.el rango de resistividades de 10 a 18 Q-m
y se asocia con la capa de suelo superficial compuesta por mate-
riales granulares finos, denfro de la cual queda comprendida la
unidad 1' cuyo rango resistive es de 120 a 280 Q-m, asociada con

materiales gruesos alterados y drenados. Su espesor es de 6 m.

La unidad 2, comprende las resistividades entre 48 y 84 Q-m y
tiene espesor variable ya que se presenta en forma de lente, cal
culdndose en 25 m, en promedio. Se asocia con materiales grue-

sos de pie de monte; son de buena permeabilidad y estdn drenados.

La unidad 3, comprende resistividades de 16 a 21 Q-m; su espesor
es variable y de unos 70 m. en promedio y se correlaciona con

aluviones areno-arcillosos, de baja permeabilidad.

La unidad 4, presenta valores resistivos de 18 a 51 Q-m, tiene
un promedio de 220 m, presenta cambios en sentido vertical, de-
bido a la diferencia granulométrica y al variable grado de com-
pacidad de las gravas, gque principalmente la forman, presentanv

buena permeabilidad,
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La unidad 5, de 6 a 8 Q~m de resistividad, define un espesor de
unos 110 m y se presenta en forma de lente arcillo-limoso de ba

ja permeabilidad; se detectd en los S.E.V. 6 a 11.

La unidad 6, se presenta en dos cuerpos, uno con espesor prome-
dio de 50 m, en forma de derrame de riolitas fracturadas, entre
los sondeos 11 y 13, debajo de la unidad 2 y sobreyaciendo a la
unidad 4, con resistividades de 126 a 131 @-m. El1 otro se pre-
senta a lo largo de todo el perfil, subyaciendo a la unidad 4,
con resistividades de 140 a 187 9-m, su espesor no se puede aco-
tar, constituye la base de los sedimentos granulares. De acuer-
do con el marco geoldgico superficial y las variaciones de-las
resistividades gque presentan, se puede correlacionar con un con-
glomerado cementado, que puede estar formado, ya sea por tobas
compactas de composicion variable o bien con riolitas fractura-

das. Es de permeabilidad variable.

En la seccion I1I, se pudieron diferenciar cinco unidades geoeléc

tricas:

La unidad 1, comprende el rango de resistividad de 15 a 180 Q-m,
y tiene un espesor de 5 m en promedio. Se asocia con la capa de
suelo superficial compuesta por aluviones gruesos de buena per-

meabili¢ad.

La unidad 4, se preéenta en dos cuerpos, uno de ellos subyacien-.
do a la unidad 1, bon resistividades de 11 a 39 2-m y con espe- .
sor promedio de 50 m. EI otro‘subyace a la unidad 5, con espe-

sor promedio de 250 m, y resistividades comprendidas entre 13 y
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31 @-m. La constituyen gravas y arenas con bajo contenido de fi

nos, son de buena permeabilidad.

La unidad 5, comprende el rango de resistividad de 6 a 8 Q-m,
siendo su espesor aproximado de 110 m en promedio. Se asocia

con arcillas y limos de baja permeabilidad.

La unidad 6, se detectd de los sondeos 15 a 17 y de 20 a 22, sub
yaciendo a 1a unidad 4, con resistividades de 225 a 380 Q-m, se
correlaciona con una toba compacta o con un derrame riolitico,

impermeable.

La unidad 6', se detect§ tamhién subyaciendo a la unidad 4, en
el sondeo 14, entfe 17 y 20, ¥ también del 22 2l 28, con resisti
vidades, que varian de 133 a 221 Q-m, se correlaciona con; un
conglomerado cementado, una toba compacta de composicidn varia-

ble o bien con riolitas fracturadas. De permeabilidad‘variable.
La Seccidn III, muestra 6 unidades:

La unidad 1, comprende resistividades que varian entre 115 y
221 Q-m, se asocia con la capa de suelo superficial compuesta
por materiales gruesos tales como gravas y arenas, alterados y

drenados. Su espesor es de casi 6 m.

La unidad 3, tiene resistividades de 10 a 28 Q-m, y un espesor
variable de 15 a 110 m; se correlaciona con aluviones‘areno~ar-’

cillosos de baja permeabilidad.

La unidad 4, presenta resistividades de 21 a 61 R-m, tiene espe

!
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sor potente de distribucion lateral hetereogénea y de mids de 300
m. Se correlaciora con arenas y gravas con bajo contenido de fi

nos, de buena permeabilidad.

La unidad 5, comprende valores de 4 a 10 0-m de resistividad, se
presenta como una lente cuya potencia maxima es de unos 140 m y

se correlaciona con arcillas y limos de baja permeabilidad.

La unidad 6, comprende el rango resistivo de 276 a 401 Q-m; se
presenta entre los sondeos 49 a 53, subyaciendo a la unidad §,
su espesor quedo indefinido, se asocia con conglomerados y/o to-

bas y/o rocas compactas de baja a nula permeabilidad.

La uynidad 6', se presenta en dos cuerpos, uno de ellos entre los
sondeos 46 a 49, subyaciendo a la unidad 3, con espesor promedio
de 100 m, y resistividades de 128 a 152 Q-m, se correlaciona con

un derrame de roca riolitica fracturada.

El segundo cuerpo, se presenta en forma discontinua, entre los
sondeos 46 a 49, subyaciendo a la unidad 4 y entre los sondeos

54 a 56, subyaciendo a las unidades 4 y 5.

Su espesor quedd indefinido y con resistividades que varian de
169 a 215 Q-m, se correlaciona con un conglomerado cementado,
una toba compacta de composicién variable o bien una roca rioli

tica, fracturada. De perméabi]idad variable..
La seccin IV fué la més larga y diferencia seis unidades.

La unidad 1, comprende valores resistivos de 58 a 350 Q-m, poseé
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espesor de 6 m y se asocia con la capa de suelo superficial, for
mada por materiales granulares gruesos poco compactos, ocasional

mente cementados con carbonato de calcio.

La unidad 3, presenta resistividades entre 3 y 29 Q-m, se presen
ta a lo largo de todo el perfil a excepcidon del sondeo 37, tiene
espesor promedio de 130 m. Se correlaciona con aluviones areno-

arcillosos de baja permeabilidad.

La unidad 4, comprende resistividades entre 11 y 41 Q-m, poseé
un espesor medio de 200 m y se correlaciona con materiales gra-
nulares compuesto por gravas y arenas con bajo contenido de fi-

nos, de buena permeabilidad.

La unidad 6, se presenta con resistividades que varian de 210 a
491 R-m, su espesor no se pudo definir, constituye la base de
los sedimentos granu]ares y se asocia con una toba compacta de
composicién variable o bien con derrames de riolitas impermea-

bles.

lLa unidad 6', se presenta entre los sondeos 29 a 34 subyaciendo
a la unidad 4, su espesor no se pudo determinar y tiene resisti-
vidades entre 127 y 208 Q-m, Se asocia con un conglomerado cemen
tado y/o con una toba compacta de cdmposicién yariab]e o bien

con riolita fracturada, de permeabilidad variable.

La unidad 7, se presenta sobreyaciendo a la unidad 1 a 1o largo
del perfil con excepcidn de los sondeos 33 y 34, con un espesor

que varia de 15 a 50 m, y resistividades de 65 a 93 Q-m, se co-
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rrelaciona con derrumbes de brechas o basaltos fracturados de

permeabilidad variable y drenados.
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SINBOLOGIA
PLANO N2 5.3.1
Sordeo  el€cirico vertical.
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5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA -
5.1 Introduccidn

En el presente capitulo se establece el modelo conceptual de
funcionamiento del acuifero de 1a Cuenca Media del Aguanaval;
con base en &1, se hace el anélisis cualitati&o y cuantitativo
de su mecanismo recarga - descarga. Se analiza la informacidn

piezométrica, hidrométrica, hidrogeoldgica, geofisica y'de'prug
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bas de bombeo a fin de hacer una evaluacién de la potencialidad

de reservas hidrdulicas del subsuelo.
5.2 MODELO CONCEPTUAL DEL ACUIFERO

E1 acuifero del valle de la cuenca media del Aguanaval es de orj
gen fluvial y 1o constituyen sedimentos granulares que tienen
cambio de facie tanto horizontal como vertical, se encuentran de
positados sobre una base que la pueden formar conglomerados ce-
mentados 0 rocas igneas generalmente impermeables, pero que pue-

den presentar permeabilidad por fracturamiento.

En general en los primeros 250 m del acuifero predominan sedimen
tos de grano fino y después de esta profundidad predominan sedi-
mentos més gruesos, los que ocasionalmente pueden estar mezcla-
dos con aquellos. Lateralmente también varfa el espesor de los
sedimentos finos, existiendo éreas hacia el centro del Valle don
de se presentan los mayores espesores, y otras en cambio, donde
los mayores espesores se presentan hacia los flancos del Valle,

como consecuencia de su origen.

La recarga del acuifero ocurre primordialmente por la infiltra-
cion en los cauces de los arroyos, riosy canales que han sido
construfdos para el aprovechamiento de las aguas de la Presa
Leobardo Reynoso y en la transicién o superficie de contacto de
la sierra con la zona del valle; su descarga ocurre por flujo
horizontal subterréneo, a través del rio Aguanava1 por flujo ba
se y pf1ncipalmente mediante extraccién por bombeo. Regional-
mente Se trata de un sistema de flujo libre de geometria y lito

logia 1rregular;
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5.3 HIDROGEOLOGIA
En 1a zona de estudio afloran rocas permeables como impermeables.

Las impermeables, corresponden a rocas volcanicas e intrusivas,
sedimentarias marinas y metamdrficas, las cuales afloran en las
sierras limitrofes. Las rocas permeables, estin compuestas de
materiales de origen aluvial, las cuales presentan permeabilidad
variable dependiendo de su textura y c]asificacién,Agrado de com

pacidad, cementacidn, tamafio, forma y acomodo de sus granos.
5.4 PIEZOMETRIA

Para concer la potencialidad de un acuifero y programar su expio
tacion mds conveniente, es importante conocer la posicidn, eleva
cion de sus niveles de agua, ya que con éstos elementos es posi-

ble hacer su evaluacion.

Al respecto, se integré y selecciond la informaci§n piezométrica
disponible; especificamente se cont§ con lecturas de niveles del
agua de mayo a noviembre de 1973, mayo de 1976, mayo de 1978;
marzo, mayo,agosto, octubre, noviembre y diciembre de 1980; y
por il1timo con lecturas de 1981 relativas a intervalos de dos me

ses, inicidndolas en enero y termindndolas en septiembre.

En la tabla 5.4.1 se presenta la piezometria de la cuenca media
del Aguanaval para el mes'dg'julio en 1980 y 1981 y las elevacié

nes respectivas.
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5.4.1 HIDROGRAFOS DE POZ0S

La variacién con respecto al tiempo del nivel estdtico en dife-
rentes puntos del acuifero es consecuencia del mecanismo de re-
carga-descarga del mismo. La representacion grdafica de esta va
riacién se denomina hidrégrafo del aprovechamiento correspon-
diente y constituye un elemento de gran utilidad para definir pe
riodos de evo!ucién de niveles, asi como para realizar una depu-
racién de las observaciones errdneas, para el trazo de configura
ciones de profundidades al nivel del agua, elevaciones y evolu-

ciones del nivel astitico.

Con este fin se elaboraron hidrdgrafos de aprovechamientos selec
cionadas y_representativos del comportamiento de la evolucidn de .
los niveles estéticos. En las figuras 5.4.1.1 y 5.4.1.2 se

ilustran dos gréficas de las cuales; en general, se observa una
posicién media de los niveles piezométricos y las recuperaciones

de los mismos.
5.4.2 PROFUNDIDAD AL NIVEL DEL AGUA

E1 conocimiento de la profundidad al nivel del agua en un acuife

ro, es de vital importancia en la planeacidon de aguas subterri-

neas.

En general, los niveles mds someros se presentan prioximos al
‘cauce del Rfo Aguanaval desde un minimo de 10 m, incrementdndose
hacia el borde‘noroccidentql del valle hasta en 60 m. de profun-

‘didad y en 50 m, en el borde centro oriental.
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5.4.3 CONFIGURACION DEL NIVEL ESTATICO

Para el trazo de configuraciones, previamente se seleccionaran
aquellos recorridos de observaciones piezométricas més comple-
tos, y referidas a pozos nivelados; se elaboraron las configura-
ciones de elevaciones del nivel estético correspondientes a ju-
1io de 1973, mayo de 1978, agosto de 1979, y por {l1timo julio de
1980 y 1981, las cuales muestran comportamientos piezométricos
semejantes entre si; por tal motivo, para hacer los comentarios
siguientes se selecciond 1a configuracidn de 1981, que fu§ la
que cont6 con m?s apoyo de informacidn y se consider§ representa
tiva de condiciones actuales. En el plano 5.4.5.1 aparece esta

configuracion.

En l1a porcién suroeste del drea, cerca de Agua Zarca de los Mar-
tinez, se presenta la elevacion mdxima del nivel estatico con va
lor de 2 100 msnm disminuyendo gradualmente hacia el norte hasta
la e]evatién de 1 990 msnm; asi mismo, en los aprovechamientos
715 y 717 se define una pequefia depresidn de la superficie piezo
métrica, que es posible atiibuir]a al bombeo que se realiza en

esa area.

A excepcidon de la depresién local anteriormente mencionada, en
el resto del drea la forma y disposicién de lTas curvas de igual
elevacion son indicativas de la presencia del. drenado casi natu-

" ral del acuifero.

Entre los poblados de Altamira y Rio Medina, en la porcidn nor-
te de la zona de estudio, la distribucién y comportamiento de
las equipotenciales y el caudal base que registra en ese tramo,
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permiten deducir gque el Rio Aguanaval se comporta como una co-

rriente afluente.
5.4.4 EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO

Con base en los hidrégrafos, se seleccionaron intervalos para
elaborar las configuraciones de evolucidn del nivel estdtico, se
presenta en el plano 5.4.4.1 la correspondiente al periodo 1980-

1981.

Del analisis de dichas configuraciones es posible sefialar en for
ma cualitativa que el acuiferp de la cuenca media del Aguanaval

esté en equilibrio, ya que los abatimientos obtenidos son de po-
ca cuantia y corresponde a variaciones particulares de la recar-
ga media del acuifero y originadas por la variacidn de la preci-

pitacion en los Gltimos afios.

Lo anterior se confirma al observar las evoluciones del nivel es
tatico relativas al intervalo 1980 - 1981,donde se definen recu-
peraciones hasta de 2 m y abatimientos locales al oeste de Fres-

nillo . de 4 m.
5.4.5 RED DE FLUJO

La red de flujo subterréneo, jlustrada en el plano 5.4.5.1 y co’
rrespondiente a julio de 1981, define las siguientes caracteris
ticas principales; 1la direcciQn regiona]ydel flujo de agua sub-
terrdnea es del sur hacia el norte, las cargas hidraulicas, co-

rrespondientemente, varian desde la 2 080, Ta mayor hasta la
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1 990 msnm, la menor, aparentemente las sierras 1imitrofes re-
cargan lateralmente al acuifero del valle, particularmente las
de la porcion suroccidental, y probablemente, parte del agua del
subsuelo descargue al Rio Aguanaval en el sitio del poblado de
Altamira; asi mismo, dicha red, no manifiesta conos piezométri-
cos importantes y presenta gradientes que varian en el norte de

1.25 a 10 x 1073 y en la porcidn sur de 2.5 a 3.8 x 1073,
5.5 HIDROMETRIA DE LAS CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA

La explotacion de agua subterrdanea de la zona de estudio, se
efectda por medio de 766 aprovechamientos y es de unos

73 x 10° m®/afio.

En la tabla 5.5.1 se presentan los caudales de operacidn, horas
de bombeo anual y su volumen de extraccidon anual para los Glti-

mos aprovechamientos censados.
5.6 PRUEBAS DE BOMBEO

Con la finalidad de conocer las caracteristicas hidrodindmicas
del acuffero, representadas por la transmisividad y coefi-
ciente de almacenamiento, se afectuaron 25 pruebas de bombeo de

corta duracidn.

El tiempo de duracidn de las pruebas dependid de 1a necesidad de
uso del agua que tuvieron los propietarios de los equipos de bom
beo y del comportamienfo de 1os niveles del agua durante el desa

rrollo de aquéllas.
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Los aprovechamientos donde se efectuaron las pruebas tienen pro-
fundidades que varian entre 100.0 y 250 m, caudales de 12.5 a

69.0 1ps y diametros de descarga que van de 8.0 a 20.8 cn.
5.6.1 METODO DE INTERPRETACION

La interpretacion de las pruebas se efectud por medio del crite-
rio de Jacob, el cual es aplicable a acufferos confinados o 1li-
bres cuyo espesor sea mucho mayor que sus abatimientos. En las
figuras 5.6.1.1 a 5.6.1.2 se muestran las grdficas correspondien
tes, a un abatimiento y una recuperacidn respectivamente dibuja~

das en papel semilogaritmico.

Los puntos correspondientes a- 1os primeros tiempos de casi todas
1as‘gr§ficas presentan notable desviacidén de la recta ajustada a
lTas observaciones subsecuentes. Esta desviacidn se debe proba-
ble y principalmente al almacenamiento de agua existente en la
columna dé bombeo y ademe del pozo y a las pérdidas de carga ge-~

neradas por las caracteristicas constructivas del mismo.

Las ecuaciones de Jacob para obtener 1os coeficientes de trans-

misividad y almacenaje son las que a continuacidn se anotan:

. _0:183 | . - 2.5 Tto
. _0.1830Q . _2.5Tto
. m r

donde:

T : Transmisividad de la porcién del acuffero afectéf
" da por el bombeo

S : Coeficiente de almacenaje
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Q : Caudal de bombeo en m?/seg.

m : Pendiente de la recta de ajuste en m/ciclo
tO: Tiempo correspondiente a un abatimiento nulo
r : Distancia horizontal que hay entre el pozo de

bombeo y el de observacidn

En 1a tabla 5.6.1.1 se presenta un resumen de resultados de las

. pruebas, asi como algunos datos Utiles complementarios tales co-
mo: nﬁmero de identificacidn y profundidad de Ta captacién donde
se efectud la prueba, tiempo de duracidn de la misma tanto de su
etapa de abatimiento como de recuperacion, didmetro de descarga,

caudal y caudal especifico, entre otros.

Los valores de transmisividad determinados varTan de 0.23 a 31 x
102 m?/seg, correspondientes a caudales especfficos de 0.44 y
10 Ips/m; su distribucién espacial es muy erratica como conse-
cuencia de las variaciones de permeabilidad tanto lateral como
vertical que tienen los materiales granulares que constituyen el

acuifero.
5.7 PRUEBAS DE AFORO

En los seis pozos exp1oratorios construidos se efectuaron prue-
bas de aforo con el objeto de conocer su capacidad especifica y

seleccionar su caudal de operacidn.

Estas pruebas se realizaron de acuerdo con la metodologia esta-

b1ecidé por la Subdireccidn de Geohidrologia y de Zonas Aridas.
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Su interpretacidn se efectud a partir de la expresidn propuesta

por Jacob, para calcular el abatimiento en un pozo.

a = BQ + CQ? ‘

a =8+CQ (1)
donde:

a = abatimiento especifico

[} ' :

B = abatimiento en el acuffero

C = coeficiente de pérdida de carga en el pozo

Q = caudal de bombeo en el pozo

La ecuacion (1) es la de una recta cuya pendiente es el valor de
C y cuya ordenada al origen es el valor de B en un sistema de

ejes coordinados, (Q,>a/Q).

Para la obtenciﬁn de las parejas de valores (Q, a/Q) aue nos de-
terminan un punto en el sistema de coordenadas mencionando, las
variaciones del nivel del agua en cada etapa de aforo se grafi-
can en papel semilogaritmico ajusténdose los puntos a una recta,
de la que se obtienen en cada etapa los valores mencionados para
un tiempo T que debe ser el mismo en cada etapa y que se elige

dentro del intervalo de duraci§n de las mismas.
5.8 CUANTXFICACION DE LA RECARGA DEL ACUIFERO

De acuerdo con el concebto de .funcionamiento del acuifero, 1la

ecuacidon de balance del mismo quedd de la forma siguiente:
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Es + Rv - S5 - B = ¥ AVS

donde:

Es :

Ss

Rv :

AVS :

Entrada por flujo subterraneo

: Salida por flujo subterrdneo

Recarga vertical
Extraccidn por bombeo
Cambio en el almacenamiento, siendo S el coefi-

ciente de almacenamiento medio del acuifero.

E1 cdlculo de los volimenes medios de entrada y salida subterri-

neos, relativos al drea de balance, se efectud a partir de las

redes de flujo correspondientes al inicio y final del intervalo

de balance elegido y aplicando la expresian:

Q:

donde:

T.1.8

Q : Caudal de entrada o salida en m?/seg

T : Transmisividad en m?/seg de las celdas de en-

trada o salida

: Gradiente hidrdulico del flujo subterrineo co-

rrespondiente a cada una de los canales de entra

da y salida

: Ancho de los canales de entrada o salida de‘flu-

jo subterrinec en m.

La extraccion por bombeo, para el intervalo’selegcionado, Se'og
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tuvo mediante la suma de los volilmenes individuales de extrac-
cion de los pozos localizados dentro del drea de balance, voli-
menes que a su vez se obtuvieron a partir de sus caudales y tiem
pos de operacidn; aquélla, resulté ser de unos 66 miliones de

m3/afio.

Por otra parte, como el sistema de flujo regionalmente se compor
ta como 1ibre, el coeficiente de almacenaje medio de éste es de
0.1, el cual es compatible con su composicidén litoldgica; funda-

mentaimente material granular heterométrico.

Con dicho coeficiente y el cambio en el volumen de sedimentos
~saturados obtenido de Ta evolucidn del nivel estdtico relativa
al intervalo elegido, se determindé el cambio del almacenamiento

subterraneo, que resultd ser de + 32.6 x 10°m®,

De acuerdo a todo lo antes expuesto y calculados los parametros

de la ecuacion de balance tenemos que:

E, = 18.01 x 10°m?/afio
S, = 7.8 x 10%m?/afio
AVS = 325.8 x 10°%m?¥/afio

B'= 65.5 x 10°m3/afio

Por 1o que la recarga para el intervalo 1980 - 1981 serd:

Rv = + AVS + B_+'Ss - Es
Rv = 325.8 x 0.10 + 65.6 + 7.8 - 18.0
Rv = 88.0 x 10°¢m3/afio
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Dado que el periodo para el cual se hizo el balance de aguas sub
terraneas correspondid a un ciclo de precipitacién mayor al va-
lor promedio, entonces es de esperar que la recarga obtenida fam

bién sea sensiblemente superior a la media:
5.9 CONSIDERACIONES SOBRE LA EXPLOTACION DEL ACUIFERO

Las extracciones de la Cuenca Media del Aguanaval, varian tempo-
ralmente de acuerdo a las condiciones c]imato]égicas imperantes
en cada ciclo agrfco]a; por tal motivo y dado que en el afio de
1981, la precipitacidn fué mayor que la media, es de esperar que
la expiotacion y recarga media del acuifero esten actualmente en
equiTibrio hidrodindmico. No obstante, tomando en cuenta las
considerables dimensiones del vaso subterréneo tanto en planta
como en sentido vertical, las cuales permiten el almacenamiento
de volimenes de agua econdmicamente atractivos de aprovechar.
Para su explotacidn deberé tomarse en consideracion las caracte-
risticas tan particulares de éste acuifero representadas por una
erratica distribuciﬁn tanto en sentido vertical como horizontal
de sedimentos de diferente granulometria y permeabilidad que re-
sulta, en que Ta comunicacidn hidrdulica entre diferentes porcip
ines del acuifero en ambos sentidos sea deficiente y de que como
se pddo constatar a través de las perforaciones directas y exten
didas mas alla de los sitios puntuales en que se realizaron és-
tas, mediante la geofisica, a profundidades méyores de 250-m,
existe un cuerpo de materiales granulares més gruesos con una

permeabilidad mayor que permite extraer caudales altos con menor
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abatimiento y de que el volumen de agua almacenada en ellos es
considerable, por lo que, se considera factible incrementar el
bombeo, en forma gradual y controlada, en aquellas areas de baja
densidad de bombeo con pozos cuya profundidad sea igqual a 250 m.
En las zonas donde ya se tienen abatimientos persistentes, po-
drian autorizarse algunos pozos que permitieran obtener mayor in
formacidn de los sedimentos gruesos, para lo que deberdn cons-
truirse a profundidad no menor de 400 m, y cuya terminacién se ha
ré con base a los resultados de la exploracidn, pero que en forma:
~general no deberdn ademarse con tuberia ranurada en los primeros

250 m.



NIVELES PIEZOMETRICOS

VALLE DE  AGUANAVAL @

ESTADD DE  ZACATECAS

NS |cuaomo|PEL PozO|  BROCAL JULIG JULIO
P.N.E. 5.45 5.48 |
502 55 2,145.50 |ELEV. N EY 2 .140.05 | 2,140.02
PN E. 1.20 1.60
504 55 e ELEV.N €.
P.HE. 31.11
513 51 ELEV. N.E.
PN.E. 42.20 41.12
518 51 2,104.96 feevne | 2,062.76 | 2,063.84
P.H.E. 3.97 5.20
520 56 2,141.48 Jetevn e} 2,137,510 | 2,136.28
PR.E, 5.90
524 50 2,086.11 [ELEV.N.E. 2,080.71
PN E. 13.80
525 43 2,079.77 lrey ke, 2,065.97
P.N.E. 25.33 25.78
529 52 2,121.37 letev.ne.| 2,006.04 ) 2,095.59
PN E. 50.37 54.65
536 44 2,106.99 JELEV.M.E.} 2.056.62 | 2,052.34
P.N.E. 54.68
537 52 2,108.59 ELEV. N.E. 2,053,971
¢ P.N.E. 4.40 2.63
539 51 2,115.32 |wev.ne. | 2,110.927] 2,112769
PH.E. 0.50 0.32
341 51 - 2,088.49 ietev.we | 2,087,991 2,088.17
P.N.E. 36.77 38.16
542 51 2,092.73 jEev.ME ] 2,055,964 2,054.57
. P.N.E. . 45.11
545 44 2,092.78 [ELEV.N.E. 2,047.68
P.NE, 34.10
546 44 2,085.23 |ELEV.NE. 2,051.13
. - P.H.E. 36.18
548 44 2,085.93 | ELEV. NE. ] 2,049.75
P.K.E. 2.64 2.57
549 52 2,144.08 | Eev.he ] 2,141.441 2,141.57
. P.M.E. 1.75 2.33
554 51 2,095.09 {Eeev.me] 2,093.344 2,092.76

P.N.E. PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO EN =.
ELEV, N.E. ELEVACION DE NIVEL ESTATICO EN m.c.a.m.

TABLA 5.4.1




NIVELES PIEZOMETRICOS

VALLE BE  AGUANAVAL

ESTADD DE ZACATECAS

I TR AR

/)

POZO | N2 DE PROFUNDIDAD ELEVACK)‘N
N {cuapro|PEh FOZO1  BROCAL Jﬁ?ﬁ”o Jlt?Lgllo
P.N.E. 18,30 15.64
556 51 2,182.34 Voevwel 2,124,041 2,126.70
PN £, 48.00 45,60
562 44 2,004 59 feleveE ] 2,046,591 2,048.99
PN E. 1.45
564 45 2,122.83 ] ELEV. MNE 2,121.38
’ PN E. 30.60 29.75
569 45 2,079.93 jeuev M. { 2,049.33) 2,060.18
PN.E. 46.10
573 44 2,088.83 JelevnE) 2,042.73
PN E. 52.00 51.22
575 44 2,084.90 ?ﬁv.n.e. 2,032.90] 2,033.68
PN E. 48.70
577 44 2,081.83 JELev. He Y 2,023.13
P.N.E. 2.40 2.17
582 44 2,078.06 |euev.ye.f 2,075.66) 2,075.89
| PN.E. 19.85 18.37
587 43 2,068.91 lewevwe | 2,049.06] 2,050.54
PAE 4,30 4,23
592 43 2,110.20 [etev NE} 2,105.°0f 2,105.97
P.N.E. 6.21 5.80
594 44 2,051.46 JELEV.NE.1 2,045,251 2,045.66
P.N.E. 4,85
596 36 2,081.56 letevone | 2,036.71
P.H.E 21.33 16.20
539 44 2,057.47 {ewev ne | 2,036,141 2,041.27
PN.E. 21.00 30.00
602 44 2,067.57 jeev.he ] 2,046,571 2,037.57
. P.H.E. 3.52 3.30
604 44 2,068.10 frev.ke | 2,064,587 2.064.80
P.N.E 4.15 7.32
608 44 2,052.89 {eEv.ne | 2,048,741 2,045.57
P K.E 23.85 23.30
610 44 2,074.78 Jeev.ne{ 2,057.93) 2,051.48
PY.E 18.00 18,171
617 37 ELEV. NE
P.HE. PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO EN .

ELEV. N.E, ELEVACION DE NWIVEL ESTATICO EN ma,p.m,

TABLA 5.4.1




NIVELES PIEZOMETRICOS

VALLE DE  AGUANAVAL
ESTADO DE  ZACATECAS

D

ELEVACION

p0ZO | N2 pE |PROFUNDIDAD 1980 1981
N fcuappo|DEL POZO Y . BROCAL | JULIO JULIO
] PH.E. 13.50 12,85
624 37 - 2,047.75 VR RE| 2,034.25] 2,034.90
_PRE 13.63 36.72
626 37 2,070.64 JELeVNE | 2,067.01] 2,033.92
P.R.E. 41.07 42.35
631 37 2,060.97 [elevne | 2,019.90f 2,018.62
P H.E. 13.26 13.50
643 37 2,039.22 [fuevne | 2,025.96) 2,025.72
PN.E. 15.00 14.82
648 37 2,041.96 |ELevNE| 2,026.96( 2,027.14
PN E. 12.47 12.50
651 37 2.039.90 [ElevNE | 2.007.431 2.027.40
PN E. 24.14 20.16
660 29 2,006.69 {eiev e I 2 02055 202453
PR.E, 16.11
663 29 ELEY. N.E.
P.N.E. 17.75 18.22
689 36 2,039.68 Jeev.ned 2,021.930 2,021.46
BH.E. 16.02 15.35
690 36 2,041.81 [tev.Re | 2,025.79] 2.026.46
) PNE. 27.50 27.63
696 36 2,058.53 |ELEV.RE | 2,031.03] 2,030.90
P.H.E. 42.63
700 29° 2,071.62 |RWEV.NE] 2,028.99
P.N.E. 43,27 44,50
704 37 2,080.91 |ewv. Wel 2,037.64f 2,036.41
: P.N.E. 30.12 30.75
710 30 2,063.91 Jetevwe | 2,033.790 2,033.16
PN E. 40,22
717 30 2,062.00 {viev.ne | 2,021.78
. - P.H.E. 21.40 22.00
718 30 2,058.24 [elev ne| 2,036.84] 2.036.24
' P H.E 49.20 48.50
724 29 2,073.35 | ctev.ne. | 2,004.15] 2,023.85
P.H.E. 46.32
726 29 " 2,063.15 JELEV.NE. 2,016.83
P.H.E.  PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO EX m.

ELEY. N.E. ELEVACION DE KIVEL ESTATICO EN mw.n.m,

TABLA 5.4.1




NIVELES PIEZOMETRICOS

VALLE DE  AGUANAVAL

ESTADO DE  ZACATECAS

pozo | N¢ pe |PROFUNDIDAD; ELEVACION 1980 1981
e [cuapro|DEL FOZ01  BROCAL JULIO JULIO
PN.E. 45,70
729 29 © 2,070.72 JEEV.NLE] 2 025,02
P.NE. 92,60 97.12
732 38 2,127.24 {ewevn e} 2,034,641 2,035.12
P.ME. 41.40 42,00
733 38 2,165.68 |ELev. k.| 2,124.28) 2,123.68
P.N.E. 9.50 9.35
734 22 2,041.32 fewev.NE. )} 2,031.824 2,031.97
' P.NE. 22.00 21.46
735 1 30 2,057.61 feev pe ] 2,035.611 2,036.15
S 31.60 32.70
736 23 2,066.29 {eiev.ne.| 2,034,691 Z,033.5%
) P.XE 32.20 33.5
739 23 2,080.69 | ELEV. KE ] 2.048.49)1 2,047.19
P.N.E. 11.41 8.63
740 31 2,146,38 | eLev. Ne. ] 2,134.37) 2,137.75
| P.H.E 25.50 21.43
744 31 _2,140.40 | ELEV.R.E. 2,114.904 2,118.97
' P.N.E. 12.70 12.96
745 31 2,129.90 {eev. ne. | 2,117.20f 2,116.94
4 P.N.E. 27.23 28.40
746 31 2,089,690 |etev. el 2,062.46f 2,061.29
] P.N.E, 3.00 3.27
758 29 2,026.36 |ELEV.LE.] 2,023.36] 2,023.09
. P E. 11.40 10,78
761 28 ©2,025.77 e ne] 2,014.371 2,014.99
. PHE. 12,50 S11.5
764 29 ELEY, N.E.
. ] P.N.E. 32.05
776 10 29 2,050.89 J ELEV.HE. | 2.018.84
: P.N.E 37.25
801 36 2,050,08 | ELEV. K.E. ) -1 2,012.83
P.NLE. 20.70
809 37 2,044.23f grev, we. | 2,023.53
PN.E. 11.70 11.70
810 28 ELEV. M.E.

F.H.E. PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO EN m,
ELEY, N.E. ELEVACION DE HIVEL ESTATICO EN m.y.n.m.

TABLA 5.4.1




NIVELES PIEZOMETRICOS
VALLE DE  AGUANAVAL @
ESTADG BE  ZACATECAS
poz0 | N2 pe [PAOFUNDIDAD] ELEVACION 1980 1981
Ne  |cuapro|PEL POZO}  BROCAL JULI0 JUL10
P.Y.E. 9.75% 10.20
817 28 2,039, 20 {ELEV. R E§ 2,020, 45) 2.029.00
P.W E. 26,80
830 28 2,067, 18| ELEVE | 2.030,38
P.NE. 33.40 38.62
839 28 2,068.27 [ eiev e | 2,029.87 2,030.15
PN E. 3.00 2.00
848 36 2,068.84rev.ne. t 2,065.841 2,066.84
PN.E. 37.23
850 36 2,066.36 | ELEV.K.E. 2,029.13
PN E. 60.32 58.73
855 35 2,089.9 frnevne ] 2,029.59) 2,031.18
PN E. 49.70 49,65
858 35 2,081.72{ euev. we. ] 2.032.02y 2,032.07
PN E. 47.00 47.30
861 36 2,076.39}eLev.ne §  2,028.39) 2,029.09
P.8.E. 5.11 4.97
867 36 2,049.69 etev.n e § 2,044.58f 2,044.72
P HE. 6.50 4.67
874 35 2,096.06] ELeV.NE. ] 2,089.56] 2,091.39
PHE. 20.22
881 36 2,057. 43} RLEV.NE. | 2,037.21
B.R.E 61.23
904 28 2,000.23|BLEV. e | 2,020.00
P.H.E. 29.50
912 .28 2,058.56 etev. ne. | 2,029.06
‘ PN E, ' 55,30
914 28 2,085.40] FLEV. RE, 2,030, 10
PNGE. 3.16
917 35 ELEV, N.E.
. : . P N.E. 13.20
918 36 2,048,411 ELEV. RE ’ 1 2.035.21
P.NE 10.95
925 45 2,073. 69} ELEV.HEY  2.062.74
PYH.E. 47.00 45.35
928 37 2,081.40  eiev. yel 2,034.40) 2,036.05
P.N.E.  PROFUNDIDAD AL MIVEL ESTATICO EN m.

ELEV. N.E. ELEVACION DE NIVEL ESTAYICO EN maam,

TABLA 5.4.1




VALLE

NIVELES PIEZOMETRICOS

DE  AGUANAVAL

ESTADD DE  ZACATECAS

o nr [PROFUNDIDAD! ELE‘v’AﬂCiDN 1980 1981
PORO | ko el PO} BROCAL JULTO JUL IO
) PN E. 4.12 ] 4,05
931 45 . 2,189,458 'eey woe | 2,145,331 2,145.40
Py E. 28,44 29,06
933 46 2,210.71 lewevh e ) 2,182.31) 2,181.65
PN E. 11.00 12.53
934 46 2,178.48 {eLev. nEy 2,167.481 2,165.85
PoHLE. 4.90 5.04
937 43 . 2,074.07 feevwe.] 2,069.17| 2,969.03
P.H.E. 2.13 3.00
938 50 2,086.00 JELEV.N.E.} 2.083.87} 2,083.00
P KE, 2.54 2.63
941 55 2,159.38 {etev.ie. ) 2,156.841 2,156.75
P.N. E. 0.53
943 55 b 207 37 tEEv.he ) 2,196.84
P.NLE 0.92
947 55 2,196,082 JELEV. HE. 2,195.90
PNE. 2.15 1.88
948 56 2.157.47 JELEV.N.E.] 2 155 32} 2.155.59
P.R.E. 10.23 N
982 28 2,062 .23 JELEV.RE. | 2.032.0Q e
. PNE. 7.42 7.33 . e
986 . 29 2,025.56 feev.ne.] 2,018.141 2,018.23 .
PH.E. 45,37 e
995 29 2,060.63 { ELEV. HE. 2,015.26f | i
) P.N.E. 50.21 ——
996 29 2,067.27 teuy e | 2,017.06
: P.N.E. 4.00 4.23
1005 29 ELEV. H.E.
. PHE. 30.05
1016 14 2,069.99  eev NE. 2,039.94
: P.N.E. 17.00
1023 5 2,046.10 ecev.ne. | 2,029.10
P.N.E. 36.28 38.07
1024 12 ELEV, HE.
PH.E. 10,90 10.85
1028 12 1,999. 56 JELEv. NE | 1,988.96F 1,985.01
P.H.E.  PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO EN m,

ELEY. H.E. ELEVACION CE RIVEL ESTATICO EN ma.nm.




NIVELES PIEZOMETRICOS

VALLE DI AGUANAVAL 7/7
ESTADO DE ZACATECAS
0 PROFUNDIDADI ELEVACION g
P | nomo | oEL P0z0 | BROCAL 10 L1
PY.E. 2.74 3.0
1031 | 2 ©2,000.62 [BEVNE| 7.006.88 2,006.42
PN.E. 55.00)
1032 13 2,001,728 |Eevhe |l 2.036.28
PN E. 7.26 6.00
1042 15 2,038.02 jewev.ne.] 2,030.76) 2,032.02
P. N.E. 43.95
1044 14 2,075.53 JELEV.N.E. 2,031.58
P.N.E. 6.00 .5.47
1046 - 14 2,110,22 {ELEVHE ] 2.104.221 2.104.75
.. | P NE 7.35 2.20
1049 13 2,110.33 JELEV.HE.} 2.111.98) 2.112.13
PN E. 46,20 44.37 S
1050 5 2,132.59 jelev NE] 2,086,391 2,038.22
PEE 52.10}
1027 55 ) 2,136.46 |revue] 2,082.36
PoNE 25.12
1190 30 2,054.85 JEEV.N.E, 2,029.73
PN.E.
. ELEV. N.E.
P.NE. s
ELEV. N.E.
P.K.E. _ |
[ELEV.HE N
PREL L - —
BEVNE] o
PN.E.
ELEY. K.E.
PN.E.
ELEV. N.E.
P N.E.
ELEV. HE.
P.KE.
elEv. e |
PH.E
ELEV. N.E.
P.HE  PROFUNOIDAD AL NiVEL ESTATICO (N m.

ELEY. N.E. ELEVACION DE HIVEL ESTATICO EN m.s.nm.

TABLA 5.4.1
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VOLUMENES DE EXTRACCION
APROVE - HE pE [ CAULAL LY gHY DL HOBAL]VOLUMIH ARUAL APLOVE: H¥ ng ] CAUPAL Of HP DE MORASY VOLUMEN ANUAL
CRERACILHIDE fOMUED fXTRAIDD DPEKACICH | DE BORIBED £XTRAMDO
CHAMIENTO] CUADRO | L. p.5. | rok ARiD m3 saviedil cuavao §oLLpos. | poR akD n3
1220 INACTIVO _1256 42 1160 }125,392.0..]
_1221 _INACTIVO 1257__4 40 1170 .1 168,480.0 |
1222 ] INACTIVO 1268 38 1220 164,160 0
1223 | _INACTIVO _1259 50 1180__| 212,400 0
1224 _INACTIVO | 1260 39 1210 | 169,884.0
1225 INACTIVO 1261 47 1190} 201,348.0
1226 _INACTING 1262 38 1140 § 155,952.0
1227 _INACTIVO 1263 42 1150} 173,880.0
1228 30 1310 141,480.0 1264 53 1200 | 228,960.0
1229 32 1240 142,848.0 1265 39 1180 | 165,622.9
1230 42 1190 179,928.0 1266 a4 1190} 188,496.0 ]
1231 31} 1376 ] 152,892.0 |
1232 1.3 1290 _ | 148,608.0
1233 R N _INACTIVO
1234 N ] INACTIVO
1235 _INACTIVD |
. §-1236 SJNACTIVO
1237 INACTIVO |
1238 INACTIVO
1239 INACTIVO
1240 INACTIVO
1241 | _INACTIVO |
1242 INACTIVO. | vol. tTotal § Anual ={ 73 |336330.0 m3]
_123 _InACTIVO |
1244 _INACTINQ | N
1245 : INACTIVO
1246 INACTIVO
1247 36 1200 _} 155,520.0 ]
1248 37 1190} 158,508.0 ]
1249 35 1240 ) 156,240.0.
1250 38 1270 §.173,736.0.
1251 50 {3180 ] 212 400.0 |
1252 48 1210 _{ 209,088.0
1253 A2 1 170 | 176.904.0
1254 — 38 1190 162,792.0. ]
1255 48 1150 198,720.0

TABLA 5.5.1




TABLA 5.6.1.1
RESUMEN DE PRUEBAS DE BOMBEO DE CORTA DURACION

ESTADD . ZACATECAS VALLE : AGUANAVAL
‘ TIEMPO DE DURACION | ODIAMETRO [ NIVEL [ NIVEL CAUDAL -3 -3
pozo e | PROFUNDIAD | o (A "paieda (ors.) |of DEsCARGA |EsTaTICO |oiamico | SAUCAL lespecirico| ™ X1 | TRX 107 | e pomemmcion
{m) ABAT. | RECUP. |  (em) (m) (m) | {hes) {T1ps/m | m¥ses | m?/seg.
537 120 6.0 2.5 15.2 55.16 | 65.54 25.0 2.40 2,23 2.86 Jacob
545 150 6.1 2.0 20.3 40,87 | 49.16 54.0 6.50 9.98 12_50 Jacon
584 100 6.1 3.0 20.3 3875 52 96 50.0 3.52 2.54 5.90 Jacob
657 130 6.0 3.0 20.3 - 19,12 | 31.50 55.0 4.44 4.58 1.23 Jacob
688.4 150 1.5 20.3 16.42 | _20.00 31,0 8.66 8.47 Jacob
696 120 | 6.0 1.5 20.3 34,56 | 37.71 46.0 14.60 | 18,30 31,18 Jacob
704-A 134 6.0 2.5 15.2 47 63 81:95 18.0 4117 5.68 5.02 Jacob
719 180 6.5 2.0 15,2 24,36 | 5216 13.0 | _0.47 0,23 0.1% Jdacab
726 150 60 | 1.5 20.3 46.84 | 57.16 52.0 5.04 6.56 11.89 Jacob
736 180 6.0 15.2 31,45 | 49,72 20.0 1.09 1,47 Jacob
976 100 6.0 | 30 ' 203 30,43 | 56.48 35.0 1.34 1,73 1.69 Jacob
1054 180 6.0 3.5 | 15.2 73.08 | 94.13 18.0 0.86 0,83 1.50 Jacob
1065 200 1.5 ,__20.3 57,38 | 98.35 18.0 0.44 0,21 Jacob
1071 200 1_6.0__|__30 i 203 42.09 17356 17.0 118 1.19 1.22 Jacab
1074 180 6.0 35 i 15.2 37,98 | 79.17 23.0 0,56 0.64 0.73 Jacob
1043 200 6.0 1.5 20.3 £7.10. ! 92 04 27.0 1.04 L NI 0_60 Jacob
1093 200 7.5 4D 5.2 75.89 | 93.00 12.5 0.73 | 020 0.43 Jacoh
1096 200 £.0 1.0 15.2 62.62 | 75 32 27.0 212 1.24 .59 Jacoh
illy 250_ A.0 0 20,3 29.77_1 58 25 53.0 2.00 1.28 0.95 Jacob
113 250 6.5 0,75 20,3 65.33 | 99,98 39.0 1.13 0.42 N1 Jacab
1169 200 5.0 3.0 20,3 28,71 | 46,70 5.5 1,97 1.80 1,51 Jacob
1187 150 6.0 20.3 35,50 | 58,97 55.0 2.34 1.73 Jacob
1189 220 5.0 ;10 203 2,781 41.89 69.0 4.52 1070 259 Jacob
1193 200 6.0 15 20,3 40,90 ! 69 A2 420 1.45 0.96 0.96 Jacod
1247 200 0! 20,3 90,65 | 96.87 36,0 5.79 7,00 Jacob
| ! .
! d
| : ! |
] 1 1
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6.1

a)

CONCLUSIONES

tonclusiones

Los valores medios anuales de precipitacién, tempe-~
ratura y evaporacién potencial son de 400 mm, 16°C
y 2 200 mm, respectivamente; el clima es del tipo

BSL Kw (w) (e), es decir se trata de un c¢lima seco,

estepario, templado con verano calido, temperatura
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b)

c)

, o

media anual de 16°C, con régimen principal de 1lu-

vias en verano y de nenor importancia en invierno.

La corriente mas importante dentro de la zona de es-
tudio es el Rio Aguanaval, el cual a la salida de

aquella,drena un volumen medio anual de 34.7 x 10°%m3.

E1 acuifero de la cuenca media del Aguanaval, est&
constitufdo por materiales granulares depositados en
rocas generalmente impermeables o que presentan per-
meabilidad secundaria por fracturamiento; lateralmen
te también 1o 1imita este tipo de rocas, de origen

volcanico principalmente.

E1 espesor de los sédimentos granulares, de acuerdo

a la informacidn que proporcionaron los perfiles geo
eléctricos, varia entre 100 y 600 m. Los materiales
que presentan mejores condiciones acuiferas son aqu2

Tlos cuyas resistividades varian entre 11 y 61.

En general se observé que a profundidades menores de
250 m, los sedimentos presentan baja resistividad,

que se atribuyen al mayor contenido de finos.

E1 censo de aprovechamientos proporcionads por la Re

sidencia de Geohidrologia y de Zonas Avidas, reveld

la existencia de 766 captaciones de agqua subterréneaL

mismas que estdn concentradas en la porcidn central

del valle.
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‘.e)

f)

9)

h)

El volumen de agua extraido en el ciclo 1981 fué de
73 millones de m®, por 1o que el acuifero se encuentra
en equilibrio hidrodinamico o ligeramente subexplotado,
ya que la recarga resultd de 88 millones de m?, ésta
condicion prevalece para cuando la precipitacién anual

es superior a la media.

Los materiales del acuifero presentan variaciones
granulométricas, tanto horizontales como verticales,
que originan anisotropia y hetereogeneidad de su per-
meabilidad, caracterfsticas reflejadas en el variable
rendimiento de los aprovechamientos de aguas subterrd-

neas.

En efecto, la transmisividad va de 0.3 al 31 x 10°?

m?/seg.

Los niveles freéticos de norias corresponden a siste-
mas libres de flujo subsuperficiales, locales, colga-
dos y de carécter,temporal, generados por la infiltra-
cion en los canales de distrito 34 y en los arroyos de

escurrimiento torrencial.

Los niveles estdticos de la zona de saturacidn regio-
nal en general no se encuentran a profundidades exce-
sivas, ya que varian entre 10 y 60 m; tales niveles
corresponden a pozos cuya profundidad varia entre

100 y 250 m.

68



6.2

i)

a)

b)

‘C)

d)

Regionalmente el escurrimiento subterrdneo poseé di~
reccidn sur-norte y gradientes de 1.2 a 8.3 x 103,
en Ja porcidén sur de la zona de estudio, y de 2.5 a

5 x 1073, en la porcidn norte de la misma.

Una porcidn del flujo subterréneo, gobernado por su
marco hidrogeolégiCo, descarga al Rio Aguanaval, en
el tramo del mismo comprendido entre los poblados de
Altamira y Rio Medina, en la porcién norte de la ci~
tada zona de estudic, como pudo constatarse ya que a
partir de ésta dltima poblacidn el rio presenta escu

rrimiento en todo tiempo.
RECOMENDACIONES

Continuar con las observaciones de niveles piezomé-
tricos con intervalos de 3 meses, pero cuidando que

las lecturas se hagan siempre en 10s mismos meses.

Complementar mediante perfiles geofisicos y perfora-
ciones exploratorias el conocimiento de Ta geometria

del acuifero.

Incrementar 1a extraccidn de agua subterrinea en un
volumen de 10 mitlones de m3/afio, como maximo, en
dreas donde no exista concentracidn de aprovechamien

tos.

tontinuar con el control hidrométrico de las capta-

ciones a fin de precisar y conocer los volimenes
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anuales de explotacion.

.e)  Instalar una estacidn hidrométrica sobre el Rio Agua
naval, aguas abajo del poblado de Altamira, a fin de
poder conocer el funcionamiento hidroldgico de la co
rriente y la descarga del acuifero al rio, con el ob
jeto de conocer el volumen que ésta esta aportando a

1a presa Cazadero, situada aguas abajo.

f)  Realizar un estudio isotdpico que permita mejorar el
conocimiento de su funcionamiento hidriulico y del
balance de aguas subterridneas, estudio que deberd
reaiizarse tambfén a muestras de agua obtenidas en
los pozaos exploratorios que se recomienda perforar,
sobretodo del agua contenida en los materiales grue-
sos para definir si existe una estratificacion del
agua o bien si el agua contenida en éstos tiene una

renovacidn apreciable.

g) Iniciar la elaboracidn del modelo matemdtico del
acuifero para seleccionar alternativas para sy mane-

jo y explotacidn racional.

Dentro de otro tipo de recomendaciones que se pueden hacer para

un mejor control del agua contenida en el acufifero, estdn:

h) La utilizacidn de mejores sistemas de riego por par-
te de los agricultores de esta region para evitar el

desperdicio de agua.
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0

k)

1)

m)

Evitar que el trabajo ejecutado sea olvidado en el
archivo, como sucede con muchos estudios de este ti-

po.

Vigilar que las recomendaciones que aqul se proponen
se Tlevena cabo, para lograr el mejor aprovechamien-

to del acuifero.

Procurar no llegar a la sobre-explotacidon del acuife
ro, ya que esta zona depende en gran parte de éste,

tanto en agua potable como en la produccidn agricola.

Evitar las decisiones del tipo politico sean 1leva-

das a cabo, como perforar pozos en dreas sobre explo

tadas, mediante el convencimiento a las autoridades

respectivas de los males que ocasiona este efecto,

Entrenar debidamente a las brigadas de campo, asi co
mo dotarlos del equipo adecuado para evitar errores

en las mediciones.
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