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Para la r~aliza.ción de este traba.jo se utiliza.ron. iní'ormaciones propor­

cionada.a por la Secreta.r'Ía. de Recursos Hidráulicos y la Comisión Federal 

de Electricidad a.sí como las obtenidas en diversas bibliotecas. 

La. bibliografía. para. este t.ipo de trabajo es escasa. en ~1éxico, ya. que 

por un.a parte la. Geohidrología es un.a di~ciplir--..L""l. cuyo estudio en el pa.'Ís es 

b.a.sLante reciente y. por otra.. los cstudius geohidrológicos existentes son 

en su ~1-a.~~ori""a regionales y m.:J:s bien se limit.a.n a tratar el aspect.o puramen-

t.e geológico con el propósito de cu.a.ntific:.i.r el agua. in.filtrada .. 

En relación a los rr .. a.pa.s que se hicieron, ~stos se realizaron de la si-

guiente manera: 

Carta No. l .. ISOYE·r-·.;..s .. Esta carta se tra.z.ó utiliza.nr:!.C los datos de la.s 

estaciones meteorológicas registra.da::; h.a.st.1 el a.ño-C.-c-1.960. El número de 

años de ser-"<.•icio de ést:a.s :"lo es el misn"l.o en todas. es decir, algunas tienen. 

menos años de funcionar que ot:ras. ya St!.1 porque cn""tpez.aron a dar servicio 

más tarde. porque interrumpieron di..:ho servicio o bien.. po-:-qt.!<.! dt.·ja.ron de 

funcionar. De cualquier ma.ne-:-d. se con.sidcr.o.:.~on le·~ <l~t:os de toda.s las esta­

ciones disponibles para. la el:.1bor.a.ci.5n <.le Pst ... ~ rnapa; se tom;.!..ron como bue-

nas las que tuvieron u.....-.i. pe ri:"odo de .se r·~·icio r:n.a.yo r de cinco a.::""io s. las que tu­

vieron menos tiempo de funcion .. tmi<.!nto. Únic.L!.n1cntr__~ sirvieron con"l.o auxilia-

res ... 

Los datos c.!rnplea.dos !:>Obre llu· .. ria fueron proporcionado~ por el Instit:uro 

de Geografía dt! la. UN.r~l\.1. 

Cart.a :--,¡.__~ :::. • FISIOGR.A.F~. Este mapa es L.i C2 ta .·\.ltitnC:t.rica. de la. 

RcpÚblic.a. hPc:-:.1. ,~n el l:n!;!it:ut:o de Gcograf-Ía de la t;~__.\...:vt !, l93Y). Escala. 



l :4 000 000. La línea divisoria de las aguas se tomó de la Carta Hidrográfica 

de la República. Mexicana Escala 1:4 000 000,, del Ingeniero Alfonso de la O 

Ca.rreño. publ'icada. en su obra "Las P ro"'·incias Gcohidrológicas de México" 1 

Primera pa.rt:e. Este mapa t.iene por objeto represent.a.r la coníiguración de 

la República Mexicana y la dirección de las aguas .al prccipit-.arse sobre la su­

perficie. 

Carta No. 3. GEOLOGV~- Este mapa se hizo tomando como base la Car-

ta Geológica de la Reptlblica. Jv1cxicana. Ef:icala .... .:.... 000 000 (1960) compilada 

por el Comité de la Carta Geológica Mexicana. Se a.grupa ron las diversas for­

maciones de acuerdo con su origen y era geológica.. 

Carta No. 't. '\T"EGET4~CION. Es la elaborada por las gcúgrafa5 Isabel 

Lorenzo Villa. y Bcrtha Noemí Pinto Pcch. 

Cart.a No. 5. AGl:J'"\.S SUBTERP.._ . .;..NEAS. Es::.a. ca:-~.a. se elaboró con los re-

su.ltados a los que !:Je llegó en le Capítulo IIl y con au......-.:l:io de los mapas de ~eo­

logía. fi.siog:-afía e isoycta.B. Se tuvo como modelo la ob:·a "The Ocur~cncc o! 

Grou.nd Water in the Unitcd Statcs ,..,,•it..h a. Discussion o! P.-?nciplc. .. ~•''• cicl hid::-r5.-

lago estadou:r...!.denst.~ Osear Edv.·.:Lr~ : .. :.ein.zer. 

pa. se loca.liza.ron !d. mayor ca.n~idad pubiblc de m.a.n.ant.ialcs. en ~u mayoría 

termales ya que :->on los qut.~ c::.t.Ín ml:jor c=it.udiados debido a. lo:-> beneficios que 

pueden proporcionar y también porque de ellos son de los que se tiene un. re-

gistro más cornplt..!!.O. Los d.:.1.tos que !:>C utiliz.aror:. pJ..:-a. la. cla.bo:-a...::-:..Ón ciel tna-

Ft~de :-

los ;._;,L~ól'°J'-~º"'' ;.-:_ •• ·\.lon:'>O Et:.pinosa, Luis F. de .r'\..nda 'l.- Fc..~d..,~r1co !Vto"'.s.er: aden1.í.s 



se agrega.ron los man.anti.a.les que cita el ingeniero Jorge L. Tamayo en su 

obra. ''Gcogra.íía. General de México 11 
• Tomo ll. que no se menciona. en di­

cho mapa. y otros que a.parecen.. en obras de Geogra.íía. de diversos Estados 

consultados para est.e prop6sito,, que se cit.a..n. en la. bibliograíía. 

V 

Para hacer más fá:cil la localiza.ci6n de los manan.tia.les. se consulta.­

ron la Ca..rt:a. de Carreteras por Esta.dos,. elaborada. por la Dirección de 

Pla.nea.ciéin. y Programa de la Scc reta.ría de Obras Públicas. a e tu.a.liza.da a. 

diciembre de 1963 y el At.la.s de la República Mexicana. por Estados, hecho 

en la Dirección de Gcograf.la.,. Meteorología e Hidrograf'Ía. de la. Secreta.ría. 

de Agricu.ltura y Fomento en 1946 -

En este m.a.pa también. se logró trazar las líneas de manantiales toman­

do en cuenta el aspcct.o gculúgico. pues se observa. que por lo general. bro­

tan en la zona d.e contacto de difercnres materiales geológicos. 

Carta. No. 7. REGIONES VEDADAS PAR.A EL ALUlv!BR.AMIENTO DE 

AGUA SUBTER..R.ANEA. Tanto la localización como las fechas en que fueron 

establecidas est...a.s vedas. fueron proporcionadas por el Depa.rt:amento de 

Aguas del Subsuelo de la. Secreta.ría. de Recursos Hidráulicos con. lo que se 

pudo elaborar el mapa. correspondiente. 

En. el ca.pín.tl.o que se refiere a Usos del Agua. Subterránea se consult:a-

ron ot:ros trabajos en los que a.parecen datos de pozos: 

Blá.zquez. L-. L. I-Iidrología. de las Regiones Desérticas de l'vf.éxico. Ins­

titut.o de Geología. de la. UNA.M - An.ale s.. Tomo XV. • México• D .. F. • 19 59 .. 

Herrera. G-. H ... Censo de Aprovechamiento de Aguas Subterráneas en 

las Sociedades de Créd.it.o Ejid.a.l. 1953. Banco Na.ciona1 de Crédito Ejidal. 

S.A. de C - V.• México. 1955. 



VI 

Mu.tzenbecher Federico. Los Estudios sobre Recursos Naturales en 

las Américas. Tomo IV. Estudio Preliminar en México. Primera Parte: 

Investigación, Hidrolog"Ía. México 1953, pp. 280-281. 

Rodrt'guez L., _4.... "Aspects of Development and Use of Groun.d Water in 

México", september 1957. (Copia proporciona.da por el autor, actualmente 

Director de la Dirección de Aprovechamientos Hidráulicos de la Secreta.rí'"a 

de Recursos Hidráulicos). 

Secretarí"a. de Industria y Comercio. Anuario E.stadístico de los Esta.dos 

Unidos Mexicanos 1960-1961. Dirección General de Estadística, México, 

1963. p.40Z. 

Para no alterar la información recibida acerca de los pozos, Únicamen­

te se tomaron los da.tos oficiales obtenidos por el Departamento de Aguas 

del Subsuelo. que son recientes. 

Algunas vedas no se incluyeron en el caprtulo refer<:nte a los problem.as 

derivados del uso irracional del agua subterránea, debido a que están com­

prendidas dentro de otras y son: 

San Miguel Allende. Guanajua.to. establecida el 24 de enero de 1949. que­

da dentro de la veda de la Zona Norte de Guanajuato; establecida el 7 de fe­

brero de 1958. 

Zum.pango. Estado de México; establecida. el 22 de diciembre de 1949. in­

cluída en la del Valle de México {Distrito Federal y pa.rte de los Estados de 

México e Hidalgo), establecida el 19 de agoato de 1954 .. 

El Va.lle de Santo Domingo y la Región Meridional del Territorio de Baja 

California. Sur; establecidas respectivamente el 6 de octubre de 1951 y el 6 

de julio de 1954. son regiones que quedan comprendidas dentro de la veda. del 
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Distrito Nacional de Riego de Baja California Sur (desde el paralelo 28°),, es­

table cicla el 2. de julio de 19 54. 

Por otra pa.rte, tal y como lo indica el Artícu1o Tercero Transitorio de 

la Ley Reglamentaria del párrafo quinto del Ar"t'Ículo 27 en materia. de aguas 

del subsuelo,, se incluye ron dentro de la primera fracción del Artículo 11 las 

regiones que al decretarse su veda,, no se expresó el grupo en el cual queda­

ban comprendidas: 

Cuenca del Río Grijalva; establecida el 19 de octubre de 1957 .. 

Distrito de Riego de Culiacán., Sinaloa.; establecida el 26 de noviembre 

de 1957. 

San Juan del Río,, Querétaro; establecida el 3 de enero de 1958. 

Zona Norte de Guanajuato; establecida el 7 de febrero de 1958. 

Distrito de Riego de Sinaloa.. Sinaloa; establecida el 14 de noviembre de 

1958. 

Las vedas se decretan por tiempo indefinido y cuando se dice que u.na ve­

da !ue ampliada, sig:ni-"ica quQ la superficie en la que no se puede perforar 

para la extracción de aguas subterráneas. es mayor. 

Las fotografías incluída.s fueron tomadas en su. mayor'l.a por la. autora del 

presente trabajo, ~lgunas la.s proporcionó el Instituto de Geograíía de la 

UNAM y otras fueron. tomadas por la señorita Estela Pons. encarga.da del de· 

parta.mento de fotografía de dicho Instituto .. 

Con el objeto de complementar la explicación de los términos empleados 

en este traba.jo, se a.nade en la part:e fin.al un pequeño glosario .. 

Fara una mayor información. la. autora de este traba.jo asistió a un cur­

so intensivo sobre a.guas subterráneas para ingenieros postgraduados en la 

División del Doctorado de Ingeniería. de la UNAM del cu.al se pudieron obtener 

algunas conclusiones. 



INTR.ODUCCION 



El agua es uno de los recursos na.tura.les renovables más importantes 

con que se cuenta. pues se ha. visto que sin ella ser'Ía imposible la vida en 

la Tierra. 

El agua. es pa.ra el hombre un elemento indispensable no sólo biológica-

rn.ente hablando sino también para su progreso desde todo punto de vista.La 

humanidad desde sus albores se ha preocupa.do por el a.ba.stecimi.ento del 

agua..., en un principio unica.mc:nte la. buscaba para calmar su sed y refrescar 

su cuerpo.., pero después, a. medid:.J. qu..: fue evolucionando y fueron aumen-

ta.ndo sus necesidades, vió ~n ella u .. !·1 medio ?ara.. =iolu.ciona..r sus problemas 

y a.si la etTlpezó a utilizar en mayor cantidad para UbUS domésticos" para la 

agricultura., en la producción de cnerg(.:i.. y en la.. industria. Ejemplo de ello 

lo dan las civilizaciones que surgieron en la.o proximidades de grandes abas-
. -- -- -

tecimientos de agua" y por su desarrollo ocupan un lugar prominente en la. 

Historia.. 

Al mismo tiempo que se ha ido multiplicando la población.., los usos del 

agua. han ido creciendo, lo cua.l implica una. mayor demanda... de este recurso 

y si estos fenómenos continúan, es proba.ble que en algunos lugares las íuen-

tes de abastecimiento ser~n má~ difíciles de alcanzar. 

Como consecuencia. de esto se h.:L hecho necc~">..l..:-:.!. la investigación de to-

dos los medios posibles para la. oi:it:enc:..úa de este elemento esencial en nues-

tro planeta.. 

Ha. habido varias opiniones sobre el tema. unas con cierto íondo de pesi-

mismo y otras franca.mente optimistas. Algunos autores t<.!mcn que el a.gua 
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llegue a ser insu.f'iciente para. satisfacer las necesidadea,, en cambio otros 

consideran. que las reservas existentes bastarí"a.n pa.ra. la aa.tis:facción de 

dichas necesidades y suponiendo que no fuera así'. piensan que el hornbrc 

se en..frenta.rá al problema resolviéndolo de una. u ot:ra.. forma ya. que se tra­

ta de un.a etapa más en el progreso de la civilización. 

Uno de los estudios de mayor interés es el de la reserva de a.gua. dulce 

más grande que existe en el mundo. la que se encuentra ha.jo nuest:roe pies,. 

es decir. el agua subterránea. Por estar bajo la superficie y no poder ser 

observada., es dif:Ícil hacer su cuantificación. sin embargo. se ha calculado 

que el volumen total de a~uas tiubterráneas sobrepasa. al volumen total de 

aguas superficiales continentales. 

El subourlo co:-istituyc un depósito natural de agua, mejor y mucho más 

grande que el lograc~o por las obras de ingeniería. hechas para. el almacena.­

miento de la.s agua.s en la superficie; depósit.o alque ::>.e le debe prest.ar aten­

ción. porque ahí se ha. encont:rado el alivio de muchas regiones en las que el 

agua superficial es escasa.-

La importancia de las a.guas subte rránea.s es in.discutí ble. gracias a 

ellas muchas rcgione:> del globo han. podido ser habitadas y en el futuro se 

seguirá dependiendo de ellas en grado mucho mayor por las razones an-

tes ex.puestas; por tal motivo de imperiosa. necesidad el estudio y la inves .. 

tiga..ción de esta part.e de la Hidrología. para hacer de ella u.na. explotación ra­

cional y provechosa -

Lo principal es saber cómo mejorar el aprovechamiento de este dep6si­

to que ofrece la. Na.tu raleza. pues puede suceder que la extracción constante 

agote el manto de a.gua subt:crránea o bien. llegue a bajar el ni.,,,rel del agua a. 



u.na pro.fundid.ad tal. que resulta i.ncoateablc su extracción.. Una. vez eetudt.a­

da la situación se puede proceder. según convenga. a la utiliza.ci6n de eata. 

reserva y aún a. su in.cren::ient:o ... 

La importancia. del agua. del subsuelo es nota.ble en México donde gr~ 

parte del. territorio ca.rece de a.guas supe rficia..les aprovecha.ble11 debido a. 

su régimen de lluvia; por lo mismo el a.gua subterránea. tiene un papel .cnuy 

io:iportan.te. En ocasiones la necesidad del agua. ha dado lugar a un aprave­

cha.cn.ient:o desorden.a.do. lo cual ha ca.usa.do ciert:os da.Dos o está a. punto de 

produci.rlos. Por estas razones se conl!ilideró i.nt:eresa.:nte exponer el t:er.na. 

del agua. subterránea. en México. desde luego. con un punt:o de vi.ata. geográ.-

~-

El t:ern.a. se puede tratar desde el punt:o de vista geográfico ya que a:ten.-

die:n.do el concepto de esta. ciencia da.do por De .Marton..nc se puede a..f'irEna.r 

que los factores que facilitan la. acu.n:i.u.lación. del a.gua. subcerránea. son he­

ch~s o fenÓD:J.en.oa geográficos. pues la Geogra.f'Ía a.1 esnidi.arloa se ocupa 

de su distribución. ca.usas y rela.cion.ea entre unos y otros_ .L.a. coaibin.a.­

ciÓn de ellos determina la presencia. o ausencia del. agua su.bt:erránea.. por 

lo que a..l tratarlos geográficamente pueden. dar una. idea. acerca de la. eoci.11-

tencia. del agua. del subsuelo en. determinado lugar. convirt:iendo aaí e1 

a.gua. subterránea. en part:e del objct:o de es'b.l.dio de la Geogra..fÍa en c:ua.n.t;O a 

su distribución.. causas y relaciones con otros hechos y fenóaien.os geográ.- . 

.ficos .. 



CAPITULO I 

·aENER.ALll>ADES SOBRE AGUA SUBTERR.ANEA 



El agua subterránea es la. que se encuentra dentro de la litósfera. .. 

A la. parte de la Hidrologí"a que se ocupa de las aguas subterráneas se 

le ha dado el nombre de Geohidrolog-ía., aunque algunos autores también le 

llarna.n Hidrogeologi"'a .. 

La Geohidrolog-Ía estudia el por qué de la presencia del agua subterrá­

nea. cómo se efectúa. su movimiento, la manera como se distribuye deba.jo 

de la cupe rficie de la tic rra. y su canse rvación .. 

Por lo que se refiere a. la presencia. del a.gua en el subsuelo se le ha 

atribui"'do varios or(:;cnes - En la ant.igüeda.d y en la Edad Media se creía 

que el agua subterránea provenía. directamente del maro bien de la conden­

sación del aire en las cavernas que se supon(a exist(an en el interior de la 

tierra. Sin embargo,, en el siglo I el arquitecto roma.no lvlarco 'Vitruvio 

Pollio pensó en la existencia del agua. subtcrr.Í~e;;. co~o consecuencia cicla 

infiltración del agua superficial; idea que tiempo después fue secundada. por 

Mariotte, a quien se le considera como el padre de la Hidrolog'Ía. y por Ber­

nardo Palissy quien afirmó que el a.gua. se infiltraba t~n el suelo hasta ser de­

tenida por un.a capa. impermeable. 

Para el siglo XIX se habían genera.liza.do dos teor-ías acerca de su ori­

gen. por una parte la que suponí.:i. que las aguas subterráneas se debían a la 

condensación. del va.por de agua atmosférico en los poros e intersticios de la 

tierra y grietas de la.s rocas y por la otra, la que decía que el a.gua subterrá­

nea. procedía. de la infiltración del a.gua de las precipitacionc s _ En la actuali­

dad se ha comprobado que la presencia de la mayor parte del agua subterrá-
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nea. se debe a la in.íiltra.ción del a.gua en el suelo y .forma. parte del ciclo hi­

drológico ... También hay a.guas subte rránea.s debidas a otros íenómenos. ta.­

les como las rna.gmática.s y las volcánicas (a.guas juveniles) y las que resul­

tan. al quedar a.trapa.das en. los intersticios de rocas sedimentarias en el mo­

mento en que se depositan éstas {aguas fósiles), pero su cantidad no~ es muy 

considerable en relación con las que provienen de la. infiltración. 

La in.íiltra.ciÓn está limita.da por ciertos ía.ct:ores como el t1.pO de rocas, 

la.s ca.rae te rÍst.ica.s gcomorfológicas • etc., que se describirán posterior-

mente al hablar en pa.rt.icula.r del territorio objeto de estudio, .?viéxico .. 

En condiciones normales la. distribución del a.gua en el subsuelo ha sido 

dividida en dos zonas~ la de a.creación y la de saturación. 

La zona de a.creación o:.:ornprcndc a. su vez. tres franjas, la del a.gua del 

suelo, la intermedia. y la. ca.pilar. 

En la franja del a.gu.:i. del suelo se encuentran tres tipos de agua.: 

Agua. higroscópica .. La qut! el suelo absorbe de la. atmósfera húmeda y 

pa.sa a formar películas muy delgadas alrededor de las partí"culas que lo 

forman. 

Agua capilar. Aquel.la que existe en los intersticios del suelo debido a 

fenómenos de capilaridad. Ea ésta el agua que a.provech.a..n las plantas para. 

satisfacer sus necesidades. 

Agua libre o de gravedad. Es la que se mueve bajo la in.fluencia de gra­

vedad. una. vez satisfecha la. humedad del suelo. 

Hay ocasiones en que esta franja no existe. 

En la franja intermedia. el espesor varía desde cero has~ var'l.OB me­

tros. Es la que comu..nica. a la franja. del a.gua del suelo con la capilar. El 
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agua aquí existente se debe a fuerzas higroscópicas y capilares y el agua 

sobrante se mueve por gravedad. 

La franja. capilar es una capa humedecida por el agua que asciende de 

la zona. de saturación debido a fenómenos ca.pila.res .. 

Al agua contenida en l.:i. zona. de acreaciÓn se le conoce con el nombre 

de agua suspendida.~ ésta es el a.gua. vadosa, es decir, agua infiltrada. que se 

dirige hacia el manto írcá.tico. 

En la zona de satura.ci6n se encuentra el agua. subterránea propiamente 

dicha. En ~sta región. el movimiento del a.gua es más lento debido a que to­

dos los poros t:! intersticios se encue:-i.tran ocupados por ella, y es de aquí 

de donde se extrae el a.gua p;:i.ra. los diversos usos que le da. el hombre. 

La. capa saturada. es el rn . .:i.nto írcático. y la parte ::;upcr-ior de ésta., es 

decir. el lí'"'mite de la zona libre del agua ;u.e ocupa es:a región es la. super­

ficie freática,que por lo gt~neral sigue débilrnl.!nte i.J..,,. ,_,ndula.ciones del te­

rreno. Al .:i.-;ua. que llega. hasta esta. zona le llama a.gua freá.tica.. 

La parte infc rior de la zona de saturación indica. la. prt.: sencia de una. 

capa. imperm~able. la c•1al impidt.! que el agua. siga descer..dicndo. 

Puede suceder que n..i: ... ·a otras zonas de saturación de rr:.enor extensión 

sobre la principal, en est"e caso se les llama z.ona.s de! saturación colgadas. 

El a.gua se mueve hacia el manto freático por inii1:ración y el movi­

miento lento que adquiere al llegar a la. zor..a rlc .oia.tu !"".--i ,- • Ón ; •- l :a.ma pe rcola.ción. 

El movimiento del agua subterránea cst<.Í. cor.1::-0L:1rl.o por dos fuerzas 

principale:::;., la de gra.vl.:da.d 7~ la de atracción n""lolccular, ir..tervinicndo de 

manera. especial la estruct~rd de las i"ormacion.cs de roca.~ .. 

Las forn~aci.oncs de ro -t.5 según .;•.i. aptitud para contcn~r y dejar pasar 

----------~~ 
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el agua a través de su masa, reciben distintos nombres: 

Acuíferos.. Formaciones que permiten al agua. moverse a. través de 

ellas bajo condiciones ordinarias y son. capa.ces de suministrarla por grave­

dad o por bombeo. 

Acuicierres. Formaciones ca.paces de contener agua pero in.capaces 

de trasmitirla en cantidades suficientes como para su. captación o manan­

tiales .. 

AcuÜugos. 

agua. 

Formaciones impermi::~blcs que no absorben ni transmiten 

Los acuíferos pueden ser libres v confin.a.dos .. Los primeros se conocen 

también como acuíferos no confinados. a.bicrt:os, íreáticos o no artesianos ·y 

son los que se presentan en las condiciones antes indicadas. es decir. cuando 

el manto íreático no está limitado. en la part.e superior. por un estrato im­

permeable. Los acu.:ífc ros con.finados, también conocidos como artesianos. 

ocluídos o de presión se tienen cu.ando el agua subterránea. está limitada. por 

un estrato r~la.tivamcntc impermeable .. El agua que alimenta a este tipo de 

acuíferos proviene de un manto en el qut: el estrato limit.a.nte asciende hasta 

la. superficie o termina. bajo ella.. 

Ca.si ::;iempre .sobre el acuífero confin.a.do yace uno no confina.do. 

Las aguas confinadas o artesianas tienen una. presión que las ha.ce subir 

a un cierto nivel cuando alguna. fractura. o perforación. llega hasta. el acuífe­

ro con.finado .. La. pres iÓn. causante de este ascenso es la. presión hidrostática. 

y el nivel al cual llegan esta.s a.gua.s ::>in ser bombeadas se llama .::;;:uperficit:: 

piezométri ... :.a. o supt:: ríicie -"""1•-~ presión.. Cuando la. supe r.ficit .. • pie zomét rica qué -

::i..l.. debajo del terreno ,::;e dice que las a.guas ~on ascendentes y cuando qut!da 
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arriba de la superficie. la.s a.-5uas son brotantes .. El nivel de un punto cu.al-

quiera de las superficies freática. y piezométrica. sin haber bombeado el 

agua.. da el nivel estático. 

El agua subterránea tarde o temprano sale a la superficie. 

l. La que está más cerca. del suelo se pierde por evaporación y tran.spi-

ración .. 

2..Hay sitios en los que tiene lugar la filtración. excu.rrente que es un. mo-

virn.iento lento del a.gua subterránea hacia la supe r!icie. 

3 .. Por medio de los manantiales .. 

4. Mediante la. descarga. artificial través de pozos. galerí'as filtran-

tes, etc. 

Los manan.tia.les son brotes con e entrados de a.gua subterránea .que apa.-

recen en la superficie del suelo en forma de corr'l.enr.es o simplemente como 

a.guas brota.ntes. ~..;o s~ lt.:!tt debe confundir con la filtración excllrrente en la. 

que tiene lugar u.n escape difuso de agua. la cual puede quedar estancada o es-

currir. depende de la magnitud dt dicho escape. 

Los manantiales se clasifican desde diversos puntos de vist.a. como por 

ejemplo:* 

De acuerdo con las aberturas por las que salen. los manantiales pueden 

ser: 

I .. Manantiales de filtración. En los que el agua. se filtra a. través de pe-

queña.s aberturas en material permeable .. 

II .. Manantiales de fractura .. Aquellos que brotan por las fisuras en las 

* Meinze r, O. E. Outline of Groun.d Water HidrolOgy with deíinitions. 
pp. 50-55. 
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formaciones de rocas impermeables ... 

lII. Manantiales tubulares ... 1-a.s aberturas consi.st.en en can.a.les redon­

dos de disolución o nanirales. según el tipo de roca.. 

De a.cuerdo con la. es't.ructu..ra de la. roca: 

I. Ma.na.ntialc s dC' bid os a l.a presión producid.a sobre el a.gua por la ac­

ción de la gra.vea.a.<l. 

1. lv1.a.na.ntialc ~ d.~ g raved..ad ... Se deben a. un afloramiento del rn.a..nt.o íreá­

tico. Aquí las a.guas se filtran C.c mat.e ria.l permeable o corren por gran.des 

abcrt.ura.s de las rocas bajo La acción de la gravedad. 

a. Manantiales de deprcsió:-:.. Cu.ando el a.gua fb . .iye a la. supe ríicie del 

material permeable porque la superficie del t.erreno se prolonga. hacia el 

manto freá.:.i.co. 

b. ?vlana.:nt.ia.le s de contacr.o. Cu.ando el a.gua sale de un ma.t.erl.a.l pe rmca­

ble debido al af!ora.micnt.o de u_-::.. ma..t.erial menos permeable o impermeable 

que retarda o impide la. percolac:.Ór.. del agua. subt:err.....:.n~. -¡:ror lo i.ue la. dc-s­

ví"a hacia. la super:ficie. 

e .. Man.a.n.t:ia.les tu.bula.res v cie !ra.ct:ur.a.. 

2 .. M.a.n.a:ntiales a.~esia:nos. Aquellos en los que el a.gua. brota por pre­

sión hidrostá.t:ica a. ':ravés Ge fisu.:-a.s ql.!e llegan hasta el a.cu.:Lfero coníin.a.do .. 

II. Man.a.ntia.les debidos .a. La. ?rcst..5n producida por agentes desconocidos 

que actú.a.n a. grandes proi~c!id..a.des dent:ro de la. t:i~rra. 

l. Los a.socia.dos con. el. -... clca.:-....;.-5mo _ 

2 .. L..::>s a.socia.dos con íra.c:.ur.as que :>e ext:ienden profu.n.da.r:nent;e bajo la 

supe rficic. 

Con respect:o a. la. ca.ntid.a..d. de a.gua. descarga.da se dice que son fuertes y· 
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débiles o gran.des y pequeños ?ero no se dan lr"'mites cua.ntitati.vos por lo que 

Meinzer los ha. clasificado por magnitudes de a.cuerdo con la. descarga: 

Magnitud 

Primera 
Segunda 
Tercera 
Cuarta 
Quinta 
Sexta 
Séptima 
Octava 

Descarga 

100 pies cúbicos por segundo o más 
10 a 100 pies cúbicos por ~egundo 
1 a 100 pies cúbicos por segundo 
100 galones por minuto a 1 pie cúbico por segun.do 
10 a 100 galones por minuto 
1 a. 10 galones por minuto 
l pinta. por minuto a l galón por minuto 
menos de 1 pinta por minuto (180 galones por día) 

Por la clase de roca. de la. que brota..n, pueden ser manantiales de cali-

za, manantiales de lava, etc. 

En relación a la pe rmancnc1a de descarga: 

I- Mana:i.tia.les perenncti. Los que descargan continua.mente. 

ll. Manantiales int•c'! rn"litentes .. Los que descargd.n sólo durante ciertos 

peri"'odos pero en otros ticmpo.s c<:>tá.n secos o n.o l!x.igten como manantiales. 

El géyser se puede considerar como un tipo especial de esta clase de manan.-

tiales en el que la descarga. más o menos en intervalos regulares. se debe 

a la fuerza de expansión d~l vapor altamente calentado de origen volcánico. 

Ill. Manantiales periódicos. Los que tienen períodos relativamente gran-

des de descarga en intervalos más o menos regulares y !recuentes. Casi to-

dos se presentan en terrenos ca.lizos y su. acción rítmica se supone que se 

debe: a la existencia. de sifones na.tura.les en la roca. Estos manantiales pue-

den ser perennes o intermitentes. 

En relación a la tempera.tura-:. 

I. Mana.ntia.le s terma.les.. Aquellos cuyas aguas tienen un.a. temperatura 

mayor que la media a.nua.l de los al rededores. 
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l. Man.a.tia.les calientes. Los que tienen una teaiperat:ura mayor que la 

del cuerpo hum.ano. 

2.. M.a.n.a.ntia.les templados. Los que tienen. una temperatura. a:ienor que 

la del cuerpo human.o. 

II.. Ma.na.ntia.le s no terma.les • 

Los que tienen aguas con. temperaturas que se aproximan a las tempera-

turas medias anuales de la atmósfera. del lugar en que existen. 

2.. Los que tienen aguas fri"'as (manantiales fríos). 

Fern..ández Navarro* clasifica a los manantiales de a.cuerdo eón. sus tem-

pera.turas en: 

Hipote rmale s 
Terma.les 
Hipe rte rmale s 

entre la. media del punto de surgencia y 35º 
de 3 5ºC a 50ºC 
máo de soºc 

De la. O Carreñ.o** ha.ce la. siguiente división.: 

Escala. fija de clasificación de las aguas 
subterráneas por temperat.u.ra. 

De o a 
4 a 

12 a 
15 a 
18 a 
28 a 
40 a 

Más de 

4°C 
12 
15 
18 
28 
40 
65 
65 

muy frías 
ír"Ías 
frescas 
norma.les 
hipote rmale s 
me sote rmale s 
terma.les 
hipe rte rmale s 

Clasificación de la.a aguas subterráneas por su 
temperatura respecco a la del luga.r de surgencia 

Menor en 10º 

Igual o con --f- 10° de 
diferencia 
Mayor en 10° 

fr"Ías 

norma.lea 
termales 

..... Cita.do por De la O Carrcñ.o, A. en Las Provincias Geohidrológica.s de Mé­
xico. Pri.mera Parte. pp. 70-71. 

**De la. O Carreña., A. op. cit .. pp .. cit. 
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Los manantiales también pueden dividirse de a.cuerdo con las caracterí"s-

ticas topográficas que p-:-oducen: 

I. Los que desca.rgan desde profundas hoyas. tal vez relacionadas con 

fallas (pool springs). 

ll. Los que al descargar precipitanio en parte o completamente. la mate-

ria mineral cuyas aguas llevan en solución formando un montí"culo, el que ta.m-

bién se puede formar por la vegetación o con los sedimentos transporta.dos 

por el viento (mound springs). 

Las aguas subtcrrá:-'l.ea.s y en este caso las de los manantiales. pueden ser 

duras o ~ según los minerales que llevan en solución. 

"La dureza del agua se toma en grados hidrométricos: un grado hidromé-

trico equ.iy_!l.le a 10 miligramos de CaC03 por litro, o sean 10 partes por mi-

llón. 

"Desde el punto de vista del grado hidrométrico se consideran. los sigui.en-

tes lí"ni.ites en relación con la. pureza del agua: 

Dureza en grados 

Total Permanente 

Muy dura 5 a 15 2 a 5 
J?ot:able 15 a 30 5 a 15 

Sospechosa 30 a 100 15 a 20 
Mala más de 100 más de 20 "* 

Dureza total. La que presenta el a.gua natural 
Dureza permanente .. La que presenta después de hervirla. 

La dureza de las aguas se debe principalmente ¡s. las sales de calcio y 

magnesio. 

También c;e puede hablar en el valor del pH que es un "Índice de acidez 

"' Ibid. p. 73. 
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o alcalinidad del agua; un pH igual a 7 indica que el agua es neut.ra o normal; 

un. pH mayor de 7 indica alcalinidad y por Último, si es menor que esta cifra 

indica acidez".* 

Los manant.ia.les con a.guas minerales suelen ser de carácter medicinal. 

La.descarga. artificial del agua subterránea se efectúa. a través de ex.ca-

va.cienes hechas por el hombre. Antes de hacerse estas excavaciones se re-

quiere un estudio de la región con el objeto de ver si hay la posibilidad de en-

contrar agua a.provecha.ble. 

La localización del a.gua subterránea en tiempos antiguos, la realizaban 

los llarn.ados buscadores de agua, individuos que por medio de ciertos instru-

mentos hacían e re e r que podían encentrar el agua en el subsuelo; también se 

inventaron apara.tos con el n:-iismo propósito. El medio segu:-o en la búsqueda 

de aguas subterráneas es el conocin1.icnto estructural de la. litosfera. en la zo-

na que se desee perforar, para. esto :;e cuenta con métodos modernos de in-

vestigación, algunos de ellos son los geofísicos, los geológicos y la interpre-

tación de fotografías aéreas. Una vez conocida. la región se puede proceder. 5i 

conviene, a la excavaciór¿. Comunmente la extracción de agua subterránea se 

hace por medio de pozos que .:ton desde muy simples. hasta los construídos 

~ 
con maquinaria moderna y cuya proíundidad puede ser de unos cuantos metros 

ha.sta varios cientos de metros. Sin embargo, existen otras formas de alum-

bramiento, como por ejemplo, los famosos canales subterráneos (kanats). 

con.stru.ídos en las zo:- - :. áridas del Viejo Mundo, las galerías íiltrant:es. etc. 

La extracción artificial del agua subterránea puede llevar al a.gotamien-

to de los receptáculos naturales. por lo que son necesarias medidas de pro-

*Ibid. 
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tección. y conservación .. Dentro de la. protección entra. la explotación racional 

de este recurso y en la conservación. se incluye además de la protección, los 

procedimientos para incrementar las reservas de agua subterránea ta.les como 

la construcción de pozos de recarga en los que el agua se mueve en dirección 

opuesta. a los pozos ordinarios, con objeto de depositar el a.gua en un manto 

permeable y as~ aumentar el caudal de dichas reservas; también ha.y las plani­

cies de inundación en las que el agua se infiltra y va a enriquecer el manto 

frcático. Entre los métodos natura.les que ayudan a la con.servaci6n del a.gua 

subterránea• está el de manr.t.~ne r. donde se pueda.. una cubierta. vegetal con 

objeto de incrementar la. i.n..!ilt.i'"a.ción, esto se refiere también al cuidado del 

suelo ya que sin él no hay vegetación de donde se deduce que la conservación 

del suelo es la conservación del agua. subterránea. 

·~..-...·-·--•~M--------------- ~-. 
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CAPITULO ll 

PRINCIPALES FACTORES CONDICIONANTES 

DE LA PRESENCLA DEL AGUA SUBTERRANEA 



La pre•en.cia del a.gua. dentro de la litosfera. está condiciona.da. por cier­

tos !actores que pueden facilitarla. o impedirla. Entre los más importa..n.tes 

se encuentran la. precipitación. la íisiografía, las formaciones de rocas {geo­

log-ía.) y la presencia o ausencia. de vegetación. incluyendo aquí el fa.cotor sue-

lo. 

A continuaci6n ae da una. descripción general de loa factores antes cn.en..­

cion.a.dos. en la República. Mexicana. con objeto de a.preciar poste riorrn.ente 

de manera aproxicnada. las condiciones en que se encuentra nuestro territo­

rio para el almacen.a.rn.iento del agua. en el subsuelo. 

PRECIPITAClON 

Teniendo en cuenta qué la. mayor parte del agua. del subsuelo proviene 

de la inf'iltraci6n de 1as a.guas superficiales y que ésta.a proceden de la. pre­

cipitaci6n, es interesante analizar cómo se distribuye ésta. en el territorio 

n..a.cion.a.1. 

En la República Mexicana. la. mayor pa..rte de la. precipitación es pluvi.a.l 

y su distribución es bastante irregular dada la. situación geográf'ica y la oro­

graf"Ía. del país. 

México se encuentra loca.liza.do. con respecto a la. circulación general 

de la atmósfera. dentro de la influencia de la primera y segunda celdas me­

teorológicas. En el verano el ecuador térmico sufre un. desaloja.miento hacia 

el norte y como consecuencia la.s lluvias producidas por las calmas ecuato­

riales afectan al centro y sur del pa.í"s teniendo llu.v1a!:i ;ibundantes en esta. 

estación. En invierno el desalojamiento del ecua.dar térmico es en dirección 
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aur. por tal rn.otivo la segun.da celda. viene a ocupar parte de nuestro terri­

torio produciendo lluvias en la parte Noroeste de la República,. nevad.as en 

el Norte y los f"amosos nortea o masas de aire fx-ío que invaden la zona cos­

tera del Golfo de México, llegándose a sent:i.r su in.fluencia en t.odo el pai"s. 

Los fenómenos provenientes de la circulación general de la atmósfera 

son en parte modificados por la. circula.ciÓr.._ regional,. la cual est:á represen­

tada por los monzones y los cicloneo tropic:a.les, r--ictcoros caract.er"Íscios de 

zonas t.ropicales,af(_·ctando por lo tanto .a ~1~.xico .. 

Las masas de a.irc origina.das por el d<_!!.;<l.rrollo de los monzones de ve­

ra.no se dirigen del mar hacia el continente cargJ.dos de humedad, éstas al 

ser intercept..a.d.:i.s por las sierras, ascienden }' d~positan su humedad en los 

declives llegando con menos intensidad a la i\.lti!J~anicic. 

Los ciclone o tropica.lc s que invaden nut.! st ro te· r ritorio originan en 

los mares t.ropica.le!i del Atlántico del No~tc ... y.en r-egioncs también tropica­

les del Océano Pacífico correspondientes al sur y oeste de México. Por lo 

gen.eral afectan la. parte este y sureste del pa.:ls y las costas occidentales, in­

cluyendo el extremo sur de la. península. de Baja. California. Estos ciclones 

tienen. lugar a. fines de vera.no y duran.te el o"toñ.o. Ca.be agregar que a ellos 

se debe la. mayor parte de la lluvia. en nuestro país .. 

Las cadenas mont.a..ñosa.s del territorio mexicano actúan. como barreras 

e impiden. que las lluvias origina.das por la. circulación regional lleguen. de 

u.na man.era. más efectiva a la Altiplanicie de México, pues poco se deja. 

sentir su influencia.. sobre todo en la región. del Norte. Sin embargo. existe 

ot:ro tipo de fenómenos que pueden originar precipitaciones, éstos :;on los 

de la circulación local, como la brisa de mar, la. de va.lle y la convección 



20 

local. La.a lluvia.a producidas por estos fenómenos tienen lugar rn.ás bien en. 

vera.no ya que en otra.a épocas el con.traste de temperatura. no ea tan ai.a.rca.-

do o no hay la. suficiente humedad. 

Por lo visto anteriormente se puede decir en. gen.eral, que México tiene 

un. régimen de lluvias de verano y observando la carta. No.l de isoyeta.s ela.-

hora.da por la sustentante para este traba.jo. se nota un.a. disminución en. la. 

ca.n:t:id.a.d de lluvia hacia el norte del pa.:Ls; a.demás de la. influencia que ejer-

cen. la.s monta.O.as en la distribución de la. precipitación. Más o menos a pa.r-

tir del Trópico de Cáncer~ en las zonas montañosas y en sus repect:ivos de-

c1ives exteriores, ae ve que los meteoros acuosos producidos por los diver-

sos tipos de circulación atmosférica. descargan su humedad. a.lcanz.a.ndo la. 

lluvia u.na. altura. aproxima.da. de más de 2.000 mm.,. notándose u.na mayor 

cantidad de lluvia. en la. región del Golfo de México debido a que a.qu.í se acen.­
• 

túa.n. máa,. tan.to los monzon.....=:s como los ciclones tropicales,. en cambio en 

la. región norte la. lluvia es de menos de 500 mm .. ,. teniendo una. precipita.-

ción. in.íerior a 50 mm .. en la. zona del ri'"o Colorado .. 

En el cent.ro del pa.Ls la. cantidad de lluv-ia vari'"a. entre 500 mm .. y m.ás 

de 1000 mm-,. en las zonas de mayor altitud .. En el sur y sureste de la Re-

pública. don.de llueve duran.te todo ~1 año,. la. altura. de la. lluvi.a. llega. a. ser en. 

algunos lugares superior a 3500 mm. En la. península. de Yuca.tán como con-

secuencia. de su escaso relit!VC. la lluvia a.lean.za una altura aproxima.da. de 

1000 mm. .. anua.les. 

En la. península de Baja. California. se observa. u.na. mayor ca.n.t.ida.d de 

lluvia. en el noroeste. debido la. invasión de la. seg,inda. celda. metereoló-

gica. invi.erno, y en el sur por la ir.-.'luencia. de los ciclones tropicales. En. 



Zl 

el resto de la penfusu..l.a. donde la cantidad de lluvia es alrededor de 100 m.m. • 

así"' como en. la parte septentrional del paí""s se ve que la lluvia es bastante es­

casa. por la influencia de las calmas tropicales, y lo sería aún. rn.ás si no fue­

ra por la in.fluenci.a. de los ciclen.es tropicalc s .. 

Viendo la distribución de la. lluvia. es lógico suponer que donde hay má.a 

precipitación, la in.íiltración será. mayor pero para comprobarlo es necesa­

rio analizar otros factores. 

FISIOGR.AFIA 

La íisiogra.ll.a. es un. factor relacionado notablemente con la distribución 

de la. lluvia como se ha.ce notar en la explicación referente a la precipitaci6n. 

en el país y más objetivamente, en La carta de isoyeras .. 

Este aspecto interesa a la Hidrologí"a t.a.nto superiicial como subterránea. 

ya que el relieve da lugar a. la formación de las cuencas hidrológicas• indi­

cando a.s'Í el camino que seguirá el a.gua. a.l caer a la supe ríicie. 

Por lo que se refiere a. la Geohidrología. es importante porque según la. 

forma del terremo. el a.gua tendrá mayor o menor oportunidad de iníiltra.rse 

y a.demás. porque el agua. ya in.filtrada va a. seguir u.na trayectoria. determi­

na.da por dicho factor; así. en una. región montañosa. la. pendiente del terreno 

por u.na parte. dará más facilidad al agua para escurrir que pa.ra. in.filtrarse 

y por otra. el a.gua. que llegue a la zona de saturación tendrá un movimiento 

hacia. las zona.a más ba.ja.s. ya. sea directamente al mar o a regiones en don­

de por tener una pendiente menor. el movimien.t.o del agua sea más lento y 

facilite su. a.cumula.ciún. o también, según la constitución del terreno., puede 

salir como m.a.na.ntia.les en las laderas de las montañas,. lo cual es muy fre-
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cuente; en cambio en una zona más o menos plana. el agua tendrá rn..a.yor opor" 

tunidad de iníiltrarsc, asímismo es más proba.ble encontrar depósitos mayo­

res de a.gua. subterránea ya. que ah'Í se tiene el agua infiltrada de la lluvia. 

de la región a parte del a.gua que se desaloja de regiones montañosas ve­

cinas. 

De cualquier manera, aunque el agua no se in..íiltr.-ca ;i.l tocar la superfi­

cie, su escurrimiento en forma de rt'os influye en el aumento de agua del 

subsuelo, pues parte del a.gua que llevan logra infiltrarse a través del mate­

rial que se encuentra en sus valles y a.Ún puede suceder que después encuen­

tren un terreno favorable para perderse bajo él y convertirse en mantos sub­

terráneos. Los lagos~- influvcn de igual manera que las corrientes fluviales• 

pues parte de su agua St;! infiltra en el suelo. 

La configuración de~ t{~rritorio mt.:xica.no da.: luga.r a una división tal que 

permite la formación de c~.i·:ncas exorreicas y cndorrcicas perteneciendo en 

el primer caso, a la. vertiente .:;xt_:r}o: y en el segundo a la vertiente inte­

rior. México cuenta con dos vertientes exteriores. la del Golío de México y 

la del Océano Pac(fico • y una ve rtien.te intc ria r. 

Entre las pení"nsula s, están la de Yucatá.n que tiene relieve de llanuras 

y carece de hidrologí"a superficial, dada la constitución del terreno ca.lizo 

que la. forma, y la pení"nsula de Baja Caliiornia. di·.·idida por las sierras que 

la a.traviesan de tal manera. que las a.gua~ van a ciar por un lado. al Golfo 

de California y por el otro. al Oct::;ano Paclúco. En esta .:ona la lluvia es mu.y 

escasa y c.otá muy mal repartida en la~ difcr1.-'ntcs épocas del año. por lo que 

el carácter de los escasos r'Íos es torrencial. 

A las peni"'nsulas y a algunas e .le-neas interiores se le~ considera. regione. 
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arreica.s debido a. que no tienen un drena.je superficial deíinido. La península. 

de Baja Caliíornia y las cuencas interiores a.sí considerad.a a,. deben su con­

dición a la escasez de lluvia.. mientras que la pen.(n.sula de Yucatán. a la es­

trU.ctura geológica.. 

Al resto del país lo cruzan varios sistemas monta..B.osos .. La Sierra Ma­

dre Occidental y Ia. Sierra ~1adre Oriental con u..na dirección general de NW a 

SE ... La Sierra Volcánica Transversal loca.liza.da más o menos a le.. largo de 

la falla de los 19º de latitud norte. con u.na dirección de oeste a este. La 

Sierra Madre del Sur orienta.da. de NW a. SE y que a. su vez es una prolonga­

ción del geoa.n.ticlin.al de Baja. California. 

En el Istmo de Tehuantcpcc el relieve disminuye para después elevar­

se nuevamente en tc::rrenos correspondientes al Estado de Chiapa.a donde se 

continúan la Sierra Madre del Sur con el nombre de Sierra Madre de Chia­

pas. y la Sierra Madre Oriental corno Sierra.a y Meset:as Septentrionales 

de Chiapas. 

Limitada por la Sierra. Madre Oriental.. la. Sierra Madre Occidental y 

la Sierra Volcánica. Transveral al sur. se extiende la Altiplanicie Mexicana. 

formada por extensas mesetas que llegan hasta la. frontera con Estados Uni­

dos. 

La Altiplanicie se encuentra. atravesada. por n:uxn.e rosas sierras de poca 

elevación y a.demás la atraviesa un con.junto de sierras desde Duran.ge. in­

cluyendo las de Zacateca.a. Gua.najua.to. Gorda. Rea.1 del Monte y Pachuca. has­

ta llegar al Estado de Puebla .. 

De est:a manera la Altiplanicie Mexicana. queda dividid.a en dos porcio­

nes por las montañas antes mcn.cionad.a.s. las que a su vez se encuentran 
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subdivididas en otras me seta'&. 

Al sur de la. Sierra Volc.Ínica Transversal y limitada por el declive nor­

te de la Sierra .Madre del Sur se localiza la Depresión del Balsas 1 continua­

ción del sistema de sinclinorios al que pertenece la depresión que forman 

el Gol.fo de California y las llanuras de Sonora., Sinaloa y Naya.rit. 

Entre la Sierra Madre de Chiapas y las Sierras y Mesetas Septe ntrio-

na.les de Chiapas se encuentra la llamada Depresión c~ntral de Chiapas que 

corresponde al sistema de sinclinorios al que pertenece la. Depresión del 

Balsas. 

Por otra parte están. las regiones costeras del país; en la región orien­

tal se extiende la llanura costera. del Golfo de rv1éxico cuyo relieve va en 

descenso del pie de la sicrI"a. hasta. t.:l literal. Esta. llanura. se continúa. en 

la península de Yucatán, ha..cia el norte Se! encuentra. interrumpida por la. 

Sierra. de Tama.ulipd.s y en el centro, por la región volcánica de Los Tux­

tla.a. En la zona. occiden'tal la. llanura cost..;: ra sólo se extiende en los Esta­

dos de Sonora, Sin.a.loa y Nayarit ya que hacia. el sur las sieras se aproxi­

ma.n mucho al litoral dejando u.na llanura mucho muy reducida y en ocasi.o­

ne s ninguna. 

En la pení"'nsula. de Baja California la parte occidental tiene llanura cos­

tera. pero la oriental carece de ella. 

Viendo la coníiguraciÓn del pa.!'s en el mapa. No. 2 se nota c.Srn.o el relie­

ve da. lugar a las di ve rsa.s vertientes. La. l(nea ~ivisoria de las a.guas• que 

da. lugar a las vertientes exteriores, viene desde el SE sobre la Sierra. 

Madre de Chiapas. sigue hacia el NW a.trave sa.ndo la región del Istmo,u..n.a. 

parte de la Sierra. Madre Oriental y una parte de la Sierra Volcánica Trans-
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versal hasta que a la. altura. de las sierras tran.svera.les se bifurca yendo 

u.na rama por la Sierra Madre Occidental y otra por la Sierra Madre Orien­

tal. de tal manera que la región comprendida. entre ellas. en par1:e corres­

ponde a. u.na ve rticnte intc rior. 

También se forman cuencas endorreicas dentro de la.a ver1:ientes exte-

rieres. est:as se encuentran en los Estados de Jalisco. Michoaca.:rí.. Puebla. 

Chihuahua y Sonora. Algunas de la.s cuencas de este Último Esta.do ocupan 

parte del vecino pa.(s. 

Esta. disposición del relieve. aun.a.da a la cantidad de lluvia, permi­

te suponer~ de manera general. la distribución y movimiento de los re­

cursos hidrológicos supcr!iciales y subterráneos en el territorio mexica­

no. aunque estos \Íltimos no con mucha. precisión ya que se requiere de 

otros factores para sen.alar la. posibilidad de encontrar agua en el sub­

suelo. 

GEOLOGLA 

El aspecto geológico desempei'ia un. papel muy importan.te en la Geohidro­

logía. ya que. como se dijo antes. depende de la estructura de las f'orrn.a.ciones 

de rocas que el agua pueda. pasar o no al subsuelo. 

La.a dif'erentes íormacione s de rocas poseen ciertas propiedades que son. 

de.finitivas para poder constituí'r buenos acuíferos. Estas propiedades son la 

porosidad y la. permeabilidad. 

La porosidad es la. particu.l.aridad que tienen las rocas de contener inters­

ticios y su valor se da en porcentaje que indica el volumen de la. roca ocupado 

por dichos in.te rsticios.. Se ha considerado que u.na porosidad in..íerior al So/o 
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es baja, entre el 5% y el 20% es cn.edia y má'.s del 20o/o es alta. 

La permeabilidad es la ía.éilidad que tienen las rocas para. dejar pasar el 

a.gua a travé' s de sus intersticios. Se han diferenciado dos e la.ses de pe rmea-

bilida.d, la permeabilidad continua o t;:n "::u:!3ueño, que es aquella ::¡ue se pre-

senta cuando los poros e intersticios están comunicados ent.re si"' y la .E..=..E.-

m.ea.bilidad localizada o t::n grande, ~ue se pres.:!nta cuando el agua se infiltra. 

a través de fisuras y grietas de las rocas. 

Como se ve, no basta que las rocas o formaciones de rocas tengan un al-

to porcentaje de porosidad sino además es necesario que sus poros estén in-

tercomunicados. 

A continuación se dan un.os da.tos de porosidad de varias rocas y suelos 

compilados por ?vi. L. Fuller:* 

Granito, esquisto y genis 
Obsidiana 
Arenisca 
Cuarcita 
Pizarra 
Caliza, dolomita y mármol 
Gis 
Yeso 
Arena (uniforme) 
Arena (mixta) 
Arcilla 
Su.e los 

* 

Mínimo 

0.20 

4.81 

0.49 
0.53 

1.32 
26. 00 
35.00 
44.00 
45.00 

Porcentajes 

Máximo Promedio 

o. 56. o. 16 
0.52 

28.28 15.89 
o.so 

7.55 3.95 
13.36 4.85 

53. 00 
3.96 2.64 

43.00 35.00 
40.00 38.00 
47.00 45.00 
65.00 55.00 

Citado por Meinzer, O.E., Grou.nd Water in the t:ni::ed Sta.tes. p. 10 
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En cuanto a la permeabilidad Thu.rman da la siguiente tabla de pe rmea -

bilidad relativa:* 

Rocas 

permeables 

Rocas 

irnper­
rnea. bles 

1 

Muy permeables \ 

Permeables 

Poco pe rmea -
bles 

' 
1 

i 

lavas cavernosas. ba s_altos, t ra -
.:i.uitas muy agrietadas, gra·.·as~ 

arenas gruesas, lapilli. 

arenas puras iina.s. conglome­
rados, areniscas 1 calizas !"lO 

muy agrietadas. 

gravas ccn arcillas intc:"f-UL·stas. 

~-nar-;:as, c~lizas margosa~-. gre­
das o a.rctllas silíceas. 

1 

ptzar::-as cr~stal";.nas. d.rt>r.:.::...::as t 

lmpern1.eables antis,~;,,,,s, cuarcitas, cál1zJ.s cris- i 
talin.:-1s

1 
..:aliz.iis ..__on-¡pactz:is :-10 ca- t 

1 vernosas. j 
\------------..J---g-r-anitos y ::dos ··r. masa, ~:.za- l 

Muy impermca- rras arc:'.iu~as, f;nciss, .<:-t.rcillas, 1 
bles marf_:;a!5-, t-,rt.·d=i_s m-_¡y arcillosas ... 

Como se puede observar en la tabla anterior, l:J..:::i rocas sed1ni.'"•ntarias 

son las más apropiada.s_9a:-a ser buenos acuíferos, puesto que ti~nen n-i.ás 

permeabilidad. aun-:i.ue cuando se encuentran muy con-1pacta.s se convierten 

en acuí"fugos,, pero en general se considera a las rocas s~dirnentarias la~ 

de más valor geohidrol6gico. 

Entre las rocas i'"gneas las extrusivas son las más permeables, como por 

ejemplo los derrames de lava que contienen cavernas y los basaltos que son 

bastante porosos. 

Son rocas impermeables las Ígneas intrusivas, las metamóríicas y en · 

general las sedimentarias antiguas. Hay que recordar que la referencia a 

estas rocas es en cuanto a su pe rmea. bilidad continua o en pequeño. 

* Cita.do por De la O Carreña, A., en Las provincias GeohidrolÓgica.s de M.;­
xico. pp. 55-56. 
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Las rocas impermeables por naturaleza o por encontrarse muy consoli­

dadas. pueden tener permeabilidad localiza.da o en grande: és'ta generalmen­

te se encuentra en las formaciones de gran antigüedad ya que han estado más 

expuestas a la acción de la intemperizaciÓn; esta permeabilidad localiza.da se 

debe a fra.ctu:ras de di.fe rcn tes dime ns ionc s o a. canales de solución produci­

dos por la. acción disolvente del a.gua ~n rocas que contien~n minerales solu-

bles. 

En México la. distribución y origen. de las rocas í'*gneas, metamórficas y 

sedimentarias. varí9a. de acuerdo con la era geológica en que se produjeron. 

En cuanto a las rocas í'°gneas. que son las más abundantes en nuestro 

pai"s. las hay extrusiva.s e intrusi ... ra.s d1.:_" diversas cra.s gt:!olÓgicas. 

Por lo que se refiere a. las rocas sedimentarias. pueden ser de origen 

continental o de origen ma rin.o .. 

Si se observa. el n"l.a.p.-.i. No. 3 de las form1ciones 5colÓgicas, es posible 

darse cuenta de que la.s rocas cont.inent.a.les ocupan gra.n parte del pa.í'"s:una gran 

extensión de la Sierra Ma.1-ire Occidental, puede decirse que ca.si la totalidad 

de la Altiplanicie Mexicana., pa. rte de la Sic rra. !vi ad re Ori~nta.l y desde luego 

la Sierra Volcánica Transversal. Tambi~n ha.y formacionL"'S contin~n.ta.les en 

la pa.rtc sur en Oa.xaca, en part.e de la. DcprL'·::liÓn del B.:ilsa.s y en pt:!queñas 

regiones de la.s Sierras Septentrionales de Chiapas .. En BaJa. California Sur 

cubren las sierras del territorio con exc_;pci~n de las de :.J. part.e más meri­

dional; en el Estado de BLl.ja California. sólo abarcan a.l~una:c> ~onas pt;:queñas. 

Las regiones antes menciona.das están con"s:tt.tuLdas principalmente por 

rocas sedimentarias clást~c·1~ ._.- 1J....,r rocas Ígneas. Las roc::J..s scdimt::ntarias 

están. íor!'nadas en su mayo:-l"a ?Or :"r:'\gmento~ de rocas v,:>icánica.s pi.rocLás-
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ticas, aunque también hay otros tipos de rocas sedimentarias. Las rocas :r-g­

neas comprenden en general rocas volcánicas, predominando las basálticas 

y andes:ttica.s. 

En conjunto, la.s rocas volcánicas efusivas ocupan más bien las partes 

positivas del relieve 1 encontrándonos con que las regiones más o menos pla­

nas están cubiertas por fragmentos de estas roca.s, producidos por la ero­

sión., dando lugar a la. íormaci6n de rocas sedimentarias. 

Así la Sierra Madre Occidental estiL en su totalidad cubierta por rocas 

volcánicas, predominando las andcst"ticas, la Sierra Volcánica. Transversal 

se encuentra. formada de rocas andes'Ítica.s, rioli"t.icas y basálticas y la re­

gi6:n transversal que atraviesa la Altiplanicie está constitu.ída por cor..e':i ... ·ol­

cánicos formados en s·..l mayor'Ía de rocas a.ndcsitica.s, c-n cambio las regio­

nes vecinas de menor altitud, reciben los productos de erosión de éstas. y 

en est:e ca.so se encuentran la.s diversas mesetas de la. Altiplanicie Mexica­

na.. las llanuras de Sonora. Sina.loa. y Na.yarit, parte de la Depresión del 

Balsas y otras. 

Estos depósitos continentales tuvieron lugar en la era cenozoica. y por 

su. edad y composici6n. se encuentran, en parte. consolida.dos. 

Una roca sedimentaria. muy extendida. en el país es la. caliza que corres­

ponde a di.ferentes eras geológicas. Las calizas del pa.leoz.oico y mesozoico 

son más compactas que las del cenozoico. Las del paleozoico por su antigüe­

dad están algo metamoríoseadas y se localizan principalmente en los Est:a­

dos de Sonora y Chiapas, casi en. los l'Ímites con Gua.tema.la. 

La.a rocas del mc~ozoico son predominantemente sedimentarias. abun­

dando entre ellas las calizas._..'\.. :."1nes de esta époc..i. se etT'.pc:::-:;'5 a :·c.rmar l.! 
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Sierra Madre Oriental y por !o tanto está constitu.(da. casi toda por esta cla­

se de rocas .. La.e ca.lizas de esta era geo16gica. ocupan también gran parte 

de la Depresión del Ba.lsa:;i. extensas zonas de las Sierras Septt!t.rionales 

de Chiapas y de la DeprC"sión Central de Chiapa...::>.pcqueñ.a.g partes en el oc­

cidente de la peni"°nsula. de Baja California y pequeñas localidades del noro­

este y oeste del pais. 

La Altiplanicie Mexicana es una. región formada durante la era meso­

zoica,, pero posteriormente fue cubierta por las rocas denudadas de las 

rn.ontaf'ias circundan.tes y ahora las rocas de esta era.,, aparecen principal­

mente en la p~rte este de dicha región. 

Las calizas del cenozoico se localizan principalmente en l::;. pení"nsula 

de Yucatán. región peculiar en la que no existe hidrologi"a superficial preci­

samente por su constitución geol6gica, en la que ha int:ervenido además, el 

tiempo, pues es mucho más reciente y las rocas no se encuentran tan con.-

solida.das. 

Las regiones costeras de México pueden considerarse constituí'"das por 

material poco consolidado, su formación es principalcn.ente de origen mari­

no y su desarrollo tuvo lugar en el cenozoico .. En estos terrenos ha.y dep6-

sitos a.luvia.les, los cuales son favorabl~~ para la. infiltración.. 

También pueden considerarse como aluviales los terrenos antes ocupa.­

dos por la región lacustre de la cuenca del Valle de MeXico. 

Las rocas que no poseen mucho valor gcohidrol6gico. como son las ma­

sas í"gneas y las rocas metamórficas ya n-1encionadas. se localizan en. la r.na­

yor parte de la peni'."nsula de Baja California, en regiones de la Sierra Madre 

Occidental. en casi toda la Sierra. ?\.'Ca.dre del Sur y en la. Sierra. Madre de 
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Chia.pa.s. 

En vista de que grandes porciones del territorio mexicano están consti­

tuídas por rocas ~gneas y sedimentarias, se hará' una breve descripción del 

comportamiento del a.gua. subtcrrá~ea en ellas. 

Agua subterránea en terrenos de rocas i'gneas. Las corrientes basálti­

cas son por lo general bastante permeables. encontrándose en éstas.manan­

tiales de grandes dimensiones. La.s rocas piroclásticas constituyen. buenos 

acuíferos siempre y cuando no se encuentren muy consolidadas. las rocas 

de esta clase, impermeables por naturaleza.. casi siempre se encuentran 

fractura.das, y aunque no se les tiene como buenos acui"'fc ros permiten el pa­

so del agua al subsuelo, pudiendo salir posteriormente a través de manan­

tiales o aún ser alumbradas de manera art;ificial .. 

Agua subterránea en terrenos sedimentarios .. Estos como ya se sabe, 

son los mejores para. la. acumulación del a.gua. subterránea., puesto que por 

sí mismos son bastante permeables, excepto cuando se cn.C"'Ll~n"t-rá..n muy con-

solidados. 

La caliza, una de las rocas sedimentarias má.s abundan.tes, se comporta 

de modo especial cuando se pone en contacto con el agua. Mucho cuenta la 

edad y composición de esta roca. en cuanto a su valor geohidrol6gico; la cali­

za antigua es más compacta., por lo que no tiene permeabilidad continua. sin 

embargo puede encontrarse íra.cturada. o bien, como es una. roca altamente 

soluble, ca.si siempre el a.gua con su acción disolvente, la. con.vierte en per­

meable, cavan.do en ella canales a travé's de los cuales se mueve para. después 

brotar en forma de manantiales o desembocar directamente en el mar .. 

Si la. caliza. es reciente tiene tanto permeabilidad continua., como locali-
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zada., no existiendo ent:onces hidrología superficial. ya que el drenaje se 

convier"te en subterráneo; con las zonas de roca caliza está asociado el pai­

saje kárstico .. 

Hay diferentes clases de caliza, de a.cuerdo con su composición,, pero en 

general ésta es afectad.a por la acción del agua en la manera antes descrita.. 

Otras formaciones sedimentarias en las que el agua se acumula,,son los 

valles de los ríos donde se encuentra material no consolidado, a través del 

cual el agua se infiltra., aumentando as-í el caudal de agua subterránea (agua 

subálvea}, y lo mismo sucede en los fondos de los lagos. 

El a.gua. también encuentra facilidad de in.filtrarse en las mesetas y lla­

nuras que se originan por el depósito de materiales derivados de la erosión. 

de las zonas montañosas .Estas regiones por lo general no se encuentran muy 

consolidadas por el hecho de que siempre están en proceso de formación. gra.· 

cias al acarreo y deposita.ción de los diversos agentes de erosión.A este tipo 

de morfología. corresponde la Altiplanicie Mexicana y las regiones de llanu-' 

ras costeras .. Estas Últimas están formadas en parte por el lcvan"tamit-nt:o de 

los terrenos marinos y en otra por el material denudado de la.s sierras. 

Se llaman aguas subterráneas fósiles a las aguas que se a.cumularon en 

algunas formaciones geológicas del pasado cuando existía un clima más hú.­

m.edo u otras condiciones. ahora ausentes. que permitieron su almacena.míen-

to. 

Es"Ca.s aguas tienen gran importancia. aun.que muchas veces se les explo­

ta sin tener en cuenta su origen. provocando su. agotamiento como está suce­

diendo en regiones del norte de nuestro pa"Ís. 

Tomando en cuenta el pa.n.ora.rn.a geológico gen.eral de Méx:..-.:.: .. se pu..ede 
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decir que muchas de las rocas de la era cenozoica., por ser de íorrn.ación 

más o menos reciente tendrán, prL'""lcipa.lmente, permeabilidad continua. 

En las rocas de la.a eras mesozoica y paleoz0.:.ca la permeabilidad de las 

diversas formaciones será menor debido a su a.ntigiicda.d y por lo mismo a 

su compactación. Desdt.! luego corresponden a este tipo de permeabilidad las 

rocas -Lgneas intrusivas y las metamórficas de todas las eras geológicas .. 

VEGETACION 

La vegetación es un factor que influye en la in.filtración y que por lo tan­

to contribuye al incremento del agua subterránea. 

Se ha dicho que la vegetación, sobre todo si es de tipo boscoso,. aumen­

ta. la. cantidad de lluvia de la región en que se encuentra, pero más bien es la 

:.i....:.sencia de vegetación la que favorece el desar~ollo de fenómenos locales 

de convección que a su vez dih.cultan las lluvias. 

Independientemente de la. cantidad de lluvia. qu~ puede precipitar~e en 

u.na zona con cubierta vegetal. pued~ afirmarse que la. influencia de ésta es 

benéfica. desde otros puntos de vista. 

Al mencionar los principales factores condicionantes de la presencia del 

agua subterránea. se incluyó dentro de la vegetación. a.l factor suelo- La ra­

zón de ello es que el suelo geohidrológica.mente hablando está estrecha.mente 

relaciona.do con la cubierta vegetal. Las ra.ices de las plantas y los a.nimale:s 

propios del suelo. lo hora.dan. haciéndolo más poroso y dándole a.sí oportun.i­

dad al a.gua para pasar a través de él. 

La vege ta.ción puede facilitar la in.íiltra.ción a.un en los suelos duros y ar-

cillosos. En general la mayo ria de los suelos son. bastante porosos• por lo 



'i 

i 

r 

lf,'"! 

1 1 

I 
I 
1 
1 

! 

~ 

r::-J 
tt§ 

VEGE TACION DE BOSQUE 

VEGC T.!t.CION HERBACEA CON 

VE<...ETACION DE ESTEPt~ 

ll 1 16 ;------ ·-~- - --·· - ----- ---- ---~----_J , ,z;· 

PKOYECCION CÓNICA CON FO~ME DE LAM[:l(_~~T 

--------- l---~ 

1 

.( 
_ _..r-;c;i 

- ·--. .,:_ . ._, ._.~ 
!~·.;' 

+------____ L 

VEGETACION ARBOREA DISPERSA 

----- J 
'ºª~ 100• 



'::J;·- º". 
MAPA 

l---······ ____ I ------
3z• 

----------\ ____ _l_jzs• 

\ 
1 

1 ----------1----+----Jz4• 
\ 

-----~ ----+---

-
roo· 92• 



34 

que M .. L .. Fu1ler 1es a.a. u.na. porosidad media. de 55%. como puede observarse 

en el cuadro relativo a. la. porosidad de diversas rocas• al tratar el aspecto 

geol6gico. 

Por otra parte, al abordar el tema acerca de la morfologi"'a. se vió c6mo 

influyen las formas del terreno en la infiltración y el movimiento de los man-

tos de a.gua subte rrán.ea .. Se dijo que en \.l..I'l. terreno inclinado al a.gua. le es más 

f.Ícil escurrir que infiltrarse; sin embargo~ cu.ando un.a región en estas candi-

cienes está cubierta. de vegetación. el humus. las ro:unas o troncos que se 

caen y las rz ... lces de los !l.rboles forman un.:i.. •.!:spccic de c~ponja. y de red que 

absorbe y retiene el agua que cae, y en vez de escurrir a m.:.t..nera. de torren-

tes• se infiltra y el suelo st· conse~va. prott!gido, pe ro cu.ando est¿{ desprovisto 

de una. cubierta v~getal, ·~l .a.gua que escurre ~~r .. { rnayor que la. de in.filtración 

y por lo tanto el e t>cu.rrirr~it:•nto denudará el suelo de rnant• ra más o menos len-

ta pero constante, con·,..·irtiéndolo en irn.?roductivo desde todos puntos de vista .. 

El tipo de cubierta vegeta.l más indic:ido pa.ra la protección de los suelos 

con pendiente. es el bosque, es decir. la vegetación arbórea. ya. que posee 

u.na. constitución más firme y el desarrollo de sus ra.í'"ces alcanza mayores pro-

íu.ndidadcs. logrando detener el suelo de una. n;..i..n.era más efectiva. 

Las regiones que s•.· :·:1cuentran en la.s condiciones ant.es descrit.as corres-

pon.deo. a las zonas montarlosa.s. las cuales prccisan1cntc por su. altitud por 

su latitud, tienen el 'tipo de ve gctación natural requc rido .. 

En especial se ha hecho referencia. a. las rL!giones que tienen pendiente. 

como son lat1 zo::as n:1.onta.fion.a.s 1 debido a. que es en o.·lla.s donde el cscurrimien-

to del agua ti'l..nto superficial como s.ubtcrrán..._~c~ o_.!6 :-·1 ... Ls pronunciado y porque 

son las r<~,;:oncs Un.nas las que van a. suirir las co::;,~ccuencias producidas por 
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• las condiciones en. que se encuentren las regiones montañosas ya menciona-

das; es decir. una llanura. o rn.cset-a próxima. a un terreno inclinado cubierto 

por vegetación.va a recibir los bencfi(..;ios correspondientes que en es"te ca.­

so son la existencia. de manto~ de agua ::;ubtcrránea que provienen de la in­

filtración de a.gua en 1a.s zonas mon.ta.fio~a.s y de la.s corrientes fluviales que 

se pueden utilizar con diversos fines. De lo contrario cuando una llanura o 

meseta. está situada cerca de un. terreno inclinado sin vegetación., sufrirá 

los perjuicios consiguientes,. corno son la gr.:1.r.. profur..dida.d a la que se loca-

liza el a.gua subterr~ni:.•;t. c! cegatTtiento dt~ tnw.na.nti .. -..lcs y en cuanto a las co-

rrientes superíicia.lcs,. se pro<luci::.-án .seria~ iJ~u.~daci.ones .. 

El mapa No. 4,- t!n el que St.! representa i.1 v•..-getación. mucst.ra lo ante-

rormente c;.;:::puesto, es dt~cir, cÓn1.o los bosq\1,·:-< ·::ubrcn las sierras o bien 

ocupan zonas más o menos SL'"'l r'-·licve, debido ·-:i.u~ t.~1 clin1.a as{ lo permi-

te,. pri:n.cipa.lmentc en lo qu~ re~p..:!cta a la precipitación. 

Las Sierras l\.1.adrt:s c~tán cubiertas por bosques, los cuales también 

ocupan las laderas,. extendiéndose rn.ás en los declives l~xteriore.s ':!.t. .. bido a 

que es ma.yor la. cantidad de precipitación ... La Si.·~rra '.·olcánica. Transversal 

se encuentra en igual situación, lo mismo que las sierras de las zonas sep­

tentrional y mcriciiona.l de .Baja California,. los sistemas montanosos de Pul~-

bla. y Oaxac.a.,. la Sierra Madre del Sur y las sierras del E..,;tado de Chiapas. 

Las regiones de esca.so relieve en las que se encuentra vcge't:l.ción bos­

cosa. se loc:ili:w;a.n hacia el sur o en las zon.a.s costeras en donde el clima per­

mite su desa.rroUo. 

Claro e:itá que el tipo de bosque varía con la. altitud y la latitud pero pa­

ra. el presente :.raba.jo es suficiente considerar en. conjunto l;'.:l bosque ya sea 
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tropical. templado o de coníferas, pues lo que interesa es la vegetación ar­

bórea. 

Por lo que respecta. a la vegetación que se desarrolla. en las regiones de 

menos relieve. es de importancia. porque l.as mantiene protegidas de la ero­

sión y además le da al suelo mayor posibilidad de abs_orbcr el agua.Esta. ve­

getación va.r.Ca de a.cuerdo con la. cantidad de precipitación~ pues en donde hay 

bastante lluvia es maS cerrada y aporta. mayores beneficios en lo que al agua 

subterránea lse refiere. y donde ca. si no llueve, la vegetación llega a conve r­

tirse en xerófita. o a. desaparecer .. 

Otra ventaja que presenta la cubic rta. vegetal, ya sea en zonas llanas o 

con pendiente. es la de disminuí"r la evaporación, lo cual ayuda a aumentar 

el a.gua disponi.~Jle para infiltrarse. En un terreno desprovisto de vegetación 

el agua del suelo cercana a. la superficie. sui"re mayor evaporación. lo cual 

retarda. o impide su llegada al manto freático; en una superficie con vegeta­

ción, sobre todo si es a.rbór.~a .. --exisCc doble protección, pues por un lado 

retiene el agua y facilita. su paso al subsuelo. y por el otro el folla.je de los 

árboles ofrece una sombra que evita que los rayos del sol toquen el suelo y 

por lo tanto la pérdida de a.gua por e·,..·.:i.?oración .. 

En la. vegetación de las z.on.a.s de esca.so relieve son de interés los pasti­

zales, ya que contribuyen grandemente a la. protección del suelo, tanto de 

la. erosión corno de la evaporación del agua. de lluvia qu.e reciben, causas 

por las que deben conservarse, sobre todo en el norte del paLs, y aún culti­

varse. pues además constituyen. una. valiosa. fuente para el desarrollo de la 

gan.a.der'Ía. 

La. mejor manera de aumentar la in.íiltra.ci6n y de convertir a. los suelos 
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irn.permeabl~s en permeables es evitando la desforestación o cuando se tra­

te de terrenos cultivados.llevar a cabo prácticas de conserva.ci6n del suelo. 

las cuales en la mayoría de los casos consisten en mantenerlo cubierto de 

vegetaci6n y en la construcción de obras destinadas a impedir la pérdida de 

agua. y por lo tanto el deslave del suelo. 

En. Mexico el problema en lo que respecta al factor vegetación es la 

gran desíorestación que se hace con el objeto de emplear el suelo con fin.es 

agrícolas, actividad en. la que no se tiene, en la mayoría de las veces. el cuí 

da.do de proteger debidamente el suelo. Por esta ca.usa se han cegado mu­

chos manan"tiales, ha bajado su caudal o sólo descargan. en la época de llu-

via. ... 

El factor vegetación a la vez que sirve para ayudar a u.na mayor in.fil­

tración., es un. elemento esencial en la. conservación de los recursos hidraii­

licos y edaíol6gicos, por lo que se ha.ce doblemente importan.te y necesario 

!ijar en él r.n.ucha at:ención.. 

En lo que respecta al factor vegetaci6n es interesan.te hacer alusión. a. la 

existencia de ciertos tipos de plantas que se alimentan del a.gua subterránea. 

que no pertenecen a un género o familia en especial, sino que su Única carac­

terí"'stica en. común, es que sa.t:isía.cen sus necesidades extendiendo sus ra1-

ces hasta. el manto !reático. A este grupo peculiar de plantas se les ha dado 

el nombre de frea.toíita.s. * 

Las frea.tofita.s dada. su caract:eri"stica especial. pueden. servir coai.o in­

dicadoras de la. presencia. de agua subterránea e inclusive de la ·calidad de la 

misma. Hay algunas de ellas que indican la ?resencia del m..anto freático apo-

Meinzer, O.E. Pla.nts as indicato:,:; oi Groun.d .... ~pater. 
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cos metros bajo la superficie; en cambio otras pueden ex.tender sus rai"'ces 

para alcanzar el a.gua. a. gran profundidad, siendo éstas de un. ta.maño menor 

y de consistencia más raquítica que las que se desarrollan donde el manto 

freático está cerca.no a. la superficie. en cuanto a. la calidad del a.gua hay 

unas plantas frea.tofita.s que son bastante tolerantes al agua mineraliza.da.. 

en cambio otras no lo son. 

Este tipo de vegetación. suele presentarse en las márgenes de los rl.OS 

y es propia de regiones semiáridas puesto que aquí es donde el agua es 

escasa. 

La.a íreatoíitas han venido a. constituír un problema. serio porque es m.uy 

grande la canxidad de a.gua. que utiliz.:i..n y que por lo tanto se desperdicia. por 

la evapotra.nspiración. pero no es conveniente eliminarlas por completo pre­

cisamente porque protegen el suelo de la erosión: sin embargo, se han idea. .. 

do otros medios para evitar la salida del agua. subterránea., de esa man.era, 

es decir, por la eva.potranspira.ción. 

En seguida. se da. una. clasificación de algunas plantas írea.tofitas como 

indicadoras de la. cercanía a. la. superficie, del manto !reático y de la calidad 

del agua.* 

Ce rea.nía. del man.to freático a la. su.pe ríicie: 

1- Washingtonia fila.mt!ntosa.(Pa.lmas) a un.os cuantos pies. 

2. Phragmites communis. No tiene nombre vulgar en español; en ingl~s 

corresponde al gia.nt reed grass. Ex.tiende sus raíces hasta una profundidad 

aproximada. de 8 pies. Existe en Sotolama. rina, Ta.maulipa.s, y ,./illa. Unión.. 

Sin.a.loa. 

"':V!t!inzer. O.E. Op. Cit. 
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3. ElyYnu.S conden.satus. No tiene nombre vulgar en espafiol; en Esta.dos 

Unidos es el giant wild rve.Ex:tienci· ::>;...& ra.i.ces hasta 12 pies. La hay cerca 

de Tiju.an..a. Baja C.a.liíornia., sobre dunas. 

4 .. Distichilis spicata. Su nombre vulgar en inglés es sa.lt gra.ss. Sus 

raíces llegan hasta. los 1 Z pi.es. Tiene un.a amplia. distribución en ca.si toda 

la República. ejemplo: Mexica.li. B.a.Ja. Ca.liíornia; Lago Texcoco; Tlanepan­

tla. Estado de México; Progreso;, Yucat.án; Durango. Durango; Bahía de San. 

Carlos. Sonora.; noroeste de Tamaulipas. etc. 

5- Sa.lix .. Nombre vulgar sauce .. Extiende sus raíces hasta. los 12 pies. 

6. Eragrosiis obt.usifl.ora. .. Su nombre vulgar en inglés es m(;:xican salt 

gra.ss. Sus raíces llegan hasta los 12 pies de profundidad y se encuentra al 

norte del país .. 

7 .. Chrysothamnu.s graveolens.. En Estados Unidos se le llama rabbit 

bush .. Sus raíces alca.:n.z..a.n u.na. profundid.3.d de 2. a. 15 pies y se localiza en el 

norte de México. 

S. Allen.rolfea occident:.alis.. Su nombre vu.l.gar es hierba de burro .. Sus 

raíces a.lca.n.za..n ZO pies o más de profundidad. Es abundant;e en suelos sa­

linos: Cuatro Ciénegas, Coa.huila; Mat:ehuala, San Luis Potosí"; Ba.hí"a. Mag­

dalena.. Baja. California.; Laguna Madre. Tarn.a.:ulipas. etc. 

9 .. Pluchea. sericea .. Su. nombre vu.l.gar es cacha.r.-.:.lla.. Sus raíces llegan 

basta los 20 pies o rn.ás, se le halla en el r.nr<:e de México .. 

10 .. Prosapia juli.fiora.. (Mezquite). Sus raíces llegan hasta los 50 pies o 

más. 

11. Med.icago sa.tiua- Su. nnrn bre vu.lga.r es alíalf'a; puede de sa.rrolla.r 

sus ra.í"ces ha.ata. los 65 pies de p::-oú . .:..ndidad. 
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Calidad del agua:* 

Los árboles y arbustos que crecen en regiones húmedas con frecuencia. 

indican la existencia de a.gua. de buena o ma.la calidad. Entre las plantas in­

dicadoras de la. calidad del agua pueden mencionarse las que 3iguen: 

1. Los sauces, fresno.:;, álamos indican agua buena .. 

z .. El ~'!ez;quite por lo general indica. agua buena.. 

3. Las Palmas indican agua de calidad dudosa. 

4. El Distichlis spicata. sa.lt ~rass, indica agua muy mineralizada; sin 

embargo, el agua más profunda ?Ul!de ser de mejor calidad. 

Es conveniente indicar que en la~ regiones áridas existe· otra clase de 

plantas. las cactáceas, que están a.condicionadas de tal manera al clima se­

co que no ne ce si tan mucha a.gua del .:;;;u(._ .. lu. pue :.o pre scnta.n ciertas adaptacio­

nes que les facilitan el almacenamiento d~~ a.gu.a. y la reducción de la transpi­

ración, con lo que logran subsistir en la. época de sequía. 

Como antes se dijo. el agua :::>ubt.erránca forma part.e del ciclo hidroló­

gico, proviene de la in.filtración del agua. que se precipita 3obre la superfi­

cie, por lo que los factores antes expuc:>t.:>s li\! refieren '.lnicamente a este 

aspecto del ciclo hidrológico. es decir. cuando se trata de agua disponible 

a la que los factores mencionados: lluvia. fisiografí"a. geología y vegetación,. 

permiten o no dicha in.filtración. 

Cierto es que la:::0 demás !ases del ciclo hidrológico originan según su 

intensidad,, una disminución o aumento de la cantidad de agua disponible pa­

ra la infiltración. 

* Buena o mala de :;de el punto de ··''.!..::ira mineral. 
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Así' en un lugar en el que las condiciones son favorables para que exista 

un.a. gran evaporación. la cantidad de agua susceptible de escurrimiento e in­

filtración. se•á menor y en u.na. zona en la que las condiciones sean más pro­

picias para un. mayor escurrimiento. habrá menor evaporación e infiltración 

o bien, en otros lugares en los que el agua. puede iníiltrarse fácilmente. se 

reducirá la cantidad de agua. evaporada. y escurrida. 

De cualquier man.era, la. fase del ciclo hidrológico que más afecta a la 

circulación del agua, es la evaporación, pues es la que determina. u.na ma­

yor pérdida. de a.gua. 

Pero estas consid"~raciones más bien tendrían que ser tratadas en caso 

de que el objetivo fuera hacer una. evaluación de los recursos hidrológicos ...,,. 

en el presente estudio sólo se trata de establecer una. distribución geográfi­

fica del agua subterránea, de acuerdo con los principales factores que in­

tervienen en la. in.filtración, fuente esencial de su origen; sin embargo, en 

el capítulo siguiente se darán algunos datos numéricos acerca del ciclo hi­

drológico. 

El factor precipitación sí' es necesario incluírlo,. cualquiera que sea el 

estudio hidrológico que se e.fcctúe, puesto que de él depende el agua con que 

se cuenta en. una. región dada. 



CAPITULO Ill 

CONDICIONES GENERALES DEL TERRITORIO 

MEXICANO .PARA EL ALMACENAIMENTO DEL 

AGUA SUBTERR..ANEA 

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



Es difícil determinar la. distribución del agua. subterránea pu.esto que es 

frecuente que cuando se excava puede obtenerse a.gua.; además en algunos lu-

gares se encuentra. cerca de la superficie. en otros está bastante profunda. 

a veces es abundante y otras escasa. pero ca.si siempre se encontrará: sin 

embargo. si se considera. que las condiciones varían en cada lugar de acuer-

do con la superficie de recarga. con el movimiento del agua y con la utilidad 

económica que de ella. se puede hacer, sí" resulta posible determinar la dis-

tribución de la.a a.guas del subsuelo. 

Combinando los factores analizados en el capítulo anterior. se ha hecho 

una división del pa.Ís en re~ione.s gcoh.idrológicas .. 

Para hacer l..!'Sta división ~e adoptó la. idea del autor estadounidense Os-

car Edwa.rd Mcin:z.er* qui .. :n ha. dividido el territorio de Esta.dos Unidos en 

provincias gcohidrolÓgica..s tomando en cu~nta. principalmente la geologi'"a.. En 

este caso se consideraron principalmente la. constitución geológica.. la fisio-

grafía y la precipitación pluvial y de e:~c modo resultaron 14 regiones geohi-

drológicas en t:e rrito rio mexicano .. 

ZONA NORTE DE LA PEJ'.<'INSULA DE BAJA CALIFORNIA. La.s forma.-

ciones geológicas corresponden en su mayor parte a roca.::¡ de permeabilidad 

continua nu.1a., y son las que forman las sierras de la región; por otra parte 

son ':"~-i .. ·~"1.sas la.s llanuras costeras en la región del Golfo de California y las 

situadas en el Océano Pací"íico no son muy amplias; sin embargo, en la par-

te occidental la geología constituída por rocas sedimentarias facilita una ma.-

*Meinzcr. 0 .. E .. The Or: .. .¡rrcnce o! Ground Watf"r in thc Uni.ted Sta.tes with a. 
Giscussion of Princioles .. 
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yor in..!iltra.ci6n, pu.es la. región situada hacia el Golfo de California se encuen­

tra ocupada principalmente por roca.a impermeables. El hecho de que las for­

maciones geológicas sean impermeables, no significa que no dejen pasar el 

agua, pu.esto que por sus fracturas puede infiltrarse, pe ro en comparación 

son menos propias para. ello .. 

De acuerdo con est:o la. posibilidad de la existencia. de grandes reservas 

de agua. subterránea. ~n la. zona nort:e de la oenÍnsula de Ea1a. California, son. 

escasas exc ept:o en la :-e ·?ji•5n cos 'te ra del PJ.cí"!ico en dor..d e cxi :3.tcn co rrien­

tes de agua v éstJ. es m.:::í'..,,; f¿~cilrnt.:r._tc ab~orOida. 

La realimentación de los .::i.cuíferos existentes en la región se lleva. a ca­

bo muy lentamente~ ya. que la lluvia es escasa. 

Por otra pa. rte, dado que se trata de una región de vulcanismo, existen 

man.antiale s terma.les. 

ZONA CENTRAL DEL.A PENINSULA DE BAJA CALIFORNLA. Las con-

diciones para la infiltración de acuerdo con. los !a.cr.ores -'=Ql'l.&~,r.rados..: son 

mejores que en la provincia anterior. 

Las sierras est.án formadas en gran parte por material i'gneo ext.rusivo 

y las llanuras por terrenos sedimentarios que absorben el agua con. facilidad. 

Existe una. llanura costera occidental y la oriental es demasiado estre­

cha en donde se presenta .. 

Esta parte central es donde se encuentran las mejores condiciones geo­

hidrolÓgicas de la. península. Las sierras volcánicas actúan como regiones 

alimentadoras de los acut'feros de la costa occidental. El agua que a.qui" se en­

cuentra.. dada la homogeneidad del material geológico, es más bien de carác­

ter !reático. aunque pu~de haber estratos menos permeables que den lugar a 
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a.cui"íe ros confina.dos ... 

Esta provincia se abastece esencialmente de a.gua subterránea. la cual 

proviene de los terrenos sedimentarios ya mencionados. La lluvia es esca­

sa por lo que la realimentación de los mantos subterráneos es lenta. 

Aquí el terreno absorbe el agua fácilmente pero la dificultad para. su 

almacena.miento es la poca cantidad de precipitación que corresponde a la 

región. 

ZONA SUR DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. La mayor par­

te de esta provincia está ocupada por material intrusivo y por lo tanto rela­

tivamen:te permeable y poco propicio para. el almacenamiento del agua en el 

subsuelo; sin embargo,. las poblaciones aqu'Í localizadas se abastecen de 

ella. La llu· .. ~a es más abundante a.quÍ que en el resto de la península.. 

ALTIPLANICIE DEL NORTE Y LLANURAS DE LA COSTA NOROESTE 

DEL PACIFICO. Esta. provincia comprende la mayor parte de la Altiplani­

cie Mexicana. y la región costera norte del Pacífico y se cara.e te riza por 

ciertas variantes de los factores determinantes de la acumulación de agua .. 

Las formaciones geológicas son sedime:n.ta.ria.s y se trata con frecuencia 

de terrenos aluviales que han sido depositados por corrientes superf"iciales. 

pero a pesar de ello se encuentran algunos estratos que son impermeables. 

debido a que las rocas que los componen están cementa.das o muy consolida­

das. por su composición o por su edad respectiva.mente. 

La lluvia es bastante escasa por lo que se puede considerar que en est..a 

provincia la. mayor parte del agua subterránea. corresponde ,:.._ . ..,.:antos que pro­

ceden de regiones de mayor altitud, y por lo mismo de una precipitación su­

perior. que actúan como zonas de recarga. 
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El agua que se in..íiltra. directamente en la :-:.:gión es poca. y más bien per­

tenece a. terrenos bajo la influencia de los ríos que poI" allí corren. 

Por lo que se refiere a las condiciones en -:;ue se encuentra con respecto 

a -las diversas forma.cienes geológicas. puede decirse que por tratarse éstas 

de material heterogéneo, en cuan.to a consolid::i.ción y cementación, hay acu(­

fueros fre.íticos v confinados. 

En esta. provincia es indispensable este recurso natural, pues gracias a 

.5!. se han. podido desarrollar en varios lugares actividades tan importantes co­

mo la agricultura. a.demás de que sirve para abastecer a las poblaciones aquí 

localizadas .. 

SIERRA MADRE OCCIDENTAL Y SIERRAS TRANSVERSALES DE LA AL-

TIPL..O....NICIE NlEXICANA. Las rocas volcánicas de estas regiones facilitan el 

paso del agua. a.1 subs·a.t!'lo pero da.da la topografía d~ la. z.ona. el a.gua. no se acu­

mula. sino más bien sigue su curso hacia los lugares bajos del lado de la Alti­

planicie y hacia. la llanura. costera del Pací"'!icoJI de manera que actúa como 

zona de realimentación. 

Esta circunstancia. da lugar a una serie de manantiales en la zona de con­

tacto entre el mar.erial sedimentario y el volcánico que forma. esta provincia. 

ejemplo de ello es el na.cimiento del rí'"o Tepic afluente del r"Ío Santiago. cuyas 

agu.a.s provienen de varios manantiales de la parte sur del Esta.do de Na.yarit. 

y el ri'"o Zula. afluente del sistema fluvial Lern'l.a-Santiago que nace por el es­

currimiento de -... -arios manantiales que brotan en las sierras transversa.les de 

la. Altiplanicie. 

LLANURAS COSTERAS DE SINALOA Y NAYARIT Y PARTE DE SONOR-'\.. 

Corresponde a. u.na porción del territorio formaéa. por depósitos a.luvia.les que 
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absorben el agua de lluvia. pero por otra parte tiene la. contribución de los 

mantos acuíferos provenicnte5 de la Sierra. M.adre Occidental. de manera que 

las condiciones oara la presencia de a;;ua subterr:'.inca son buenas. Esta es 

una región favorable para h.a.cl.!r t.L..~ uso co~binado del agua. subterránea y la 

super-ficial debido al régimen pluv1al .. 

SIERRA MADRE ORIE0<TAL Y ZONA NORESTE DE L.-'\. ALTIPLANICIE 

MEXICANA. Esta St'cción del país está constituí'da por terrenos del cretáci­

co, formados por rocas sedimentarias principalmente calizas .. 

La iniiltración es de mayo:- importancia. que en la Sierra lvladre Occiden­

tal y en las sierras que atra·.'iesa.n la. -~ltiplanicic, pues aún cuando está cons­

tituída. por terrenos de m~{s anti_gUedad, .l valor geohidrológico de las rocas 

que la componen, e.s m . .is import.:i..ntt~ ton,,ando en cuenta a la.s calizas que,, a 

pes.ar de estar más campa.etas y ser diferentes a las de"Yuca.tá.n, son afecta­

d.as por el a.gua., formando en ellas cavernas de disolución. 

La. lluvia es suficiente y el agua infiltra.da. en la. Sierra Madre Oriental 

corre principalmente hacia la llanura. costera del Golfo de México y en peque­

ña proporción a la Altiplanicie,, por lo que se considera como u.na fuente de 

realimentación .. 

El noreste de la. A.lt.ipla.nicie es \lll.3. región excelente para. el alma.cena.­

miento del agua subterránea. 

Dada. la. const.itución de esta. provincia.. son frecuentes los Ql.a.nantia.l.es 

de cor::.acto en las laderas de la. sierra como por ejemplo el oj~ de agua El 

Salto, G_UC brota. en el Estado de Nuevo León y da lugar al río Sotolamarin.a. y 

el río Man.te afluente del Tamesí que nace en. un afloramiento de agua subte­

rránea en el sitio llama.do El Nacimiento. 
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LLANURA COSTERA DEL GOLFO DE r.1:EXICO. Los acuíferos aquí loca-

liza.dos cor responden a. ter renos sedimentarios ~ specia.lmente aluviales prove­

nientes de la. denudación de la Sierra :t'vla.dre Oriental y son alimentados tanto 

por la lluvia de la región como por los mantos subte r ráncos de la sierra. Sin 

embargo es una zona relativamente favorable para el almacenamiento de agua 

subterránea po::"'qu.e la roca basal es más bien impe rmea.ble • de manera que 

los acu1feros corresponden a los terrenos. forma.dos por los r"Íos que por ahí" 

corren. 

SIERR.."'- VOLCANICA TRANSVERAL Y SUR DE LA ALTIPLANICIE MEXI-

CANA. En esta provincia se loca.liza la Sierra ·volcánica. Transversal y una 

serie de mesetas que corresponden a la parte sur de la r\..ltipla.nicieio limitadas 

por estribacioni:::s de dicho sistema. montañoso y del conju.."1.tO de sierras vol­

cánicas que se hallan a lo largo de la Altiplanicie er.. los Esta.dos de Durango. 

Zacateca.s • Guanajuato • Que réta ro, Hidalgo y Puc bla. 

El material que con~tituy.;.·_la~ si_erras de esta provincia. es volcánico de 

tipo basáltico principalmente, y el relleno de las mesetas es de rocas elásti­

cas formadas gracias a la e rosió~ de las zonas montañosas ... 

La lluvia. es en general abundante y la infiltración se efectúa tanto en las 

planicies como en las montañas. 

Los acuí'feros se encuentran en los lugares de poca pendiente que reciben 

a.demás el agua. subterránea que desci~nde de los lugares más altos y de ma­

yor inclinación. 

Esta realimentación ha disminuido notablemente en los Últimos tiempos 

debido a. la gran desíorestación de que ha sido objeto esta provincia ... 

Dada la composición geológica de las sierras y de las pa rtcs llanas. los 
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manantiales son abundan.tes en las zonas de con.tacto entre el material volcá.-

nico y el sedimentario; as( se origina el río Lcrma. en las in.mediaciones de 

Almoloy:a. del Rí"o. por manantiales de contacto que brotan entre las lavas ba­

sálticas del Monte de las Cruces y el material de relleno del Valle de Tolu­

ca; el río San Juan a.fluente del Santiago que nace en el manantial conocido 

como Agua Azul en. la ciudad de Guada.la.ja.ra, el r-ío Cupa.titzio, a.fluente del 

Tepalcatepcc,. que debe su origen a.l manantial que brota en la población cic 

Uruapa.n; el río Ta.recua.to forrna.dor del río Tepalcatepec 1 cuyo nacimiento 

se debe a. la unión del escurrirn.icnto de varios manantiales localiza.dos al 

norte de Ta.recua.to. 

Dent::-o cic c::;t.a pI"ovincia se encuentran las lagunas de Cempoala.que re­

ciben alimentación subterránea y el lago Pátzcuaro que también recibe apor­

taciones subterráneas. 

Por otra. parte están los exma.nan.tia.les que surten a la ciudad de México 

que brotaban al pie de las sierras volcánicas. En estos exrn.ana.n.tiales. debi­

do a la desforesta.ción y el bombeo excesivo. su cuantioso caudal ha. desapa­

recido. 

En esta región. por ser de carácter volcánico. se concetran. los manan-

tiales termales. los cu.a.les brotan, igual que los fríos" en. la zona. de contac­

to de las diferentes clases de material. 

La explotación del a.gua subterránea en esta región se ha hecho más ne-

cesaria a causa del desarrollo industrial y el aum.en.to de poblaci6n como se 

observa en el Valle de México. 

SIERRA MADRE DEL SUR Y ZONAS COSTERAS DE JALISCO, MICHOA­

CAN •. GUERRERO Y OAXAC.A Y EL ESTADO DE COLIMA. Se trata de una. su-

períicie : ·~ relieve co:-=::.;.iiicado cuya geologi"a es en su mayor parte poco propi-
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cia para permitir la presencia del agua subterránea. 

La mayoría de las formaciones beolÓgica.s son metamórficas e intrusi-

vas por lo tanto impermeables y se cxti(.•r.dcn hasta las zonas costeras. La 

llanura costera es muy angosta. o bien hay lugares en que no existe. 

Se puede considerar que es má::> fácil encontrar agua subterránea. en las 

mesetas situadas entre las zonas montañosa.!::> que si r·.rcn de regiones alimen­

tadoras y en los v~illes de los r'Íos que por aquí corren. 

En general la .. H condiciones no 

t.erránea 

n1uv buenas para encontrar agua. sub-

DEFRESION DEL BALSAS - TEP.A.LCA TEPEC. Pe rtcnccc a la cuenca 

del r"Ío Balsas. En c~ta rct~ión la lluvia es mayo-:::- a medida que se asciende a 

las partes más altas de la cuenca y además son diver""saz las forrnac1ones 

geológicas que la ocupan. 

Esta provincia está limitada por el declive sur de la Sierra Volcánica 

Transve:::r_,_1_ y por el declive norte de la Sierra Madr0 del Sur, por lo que 

sus principales componentes son las rocas: volcánicas y las 1ntrusiva.s y me­

tamórficas respectivan-1cnte, .iunquc tan-ibién afloran grandL.'S porciones de 

rocas dd e retácico en regiones que son de menor altitud. 

Con. respecto a la infiltración, ésta es en mayor cantidad en .la zona co­

rrespondiel}-te a la. Sierra "\lolcánica. Transversal, porque en la Sierra Madre 

del Sur, por estar constitu-Ída por rocas intrusivas y metamórficas, las ro­

cas son impermeables. 

Esta región tiene el agua. procedente del declive sur de la Sierra Volcá­

nica Transversal y en menor proporción la proveniente de la. Sier"::"a ?iv!a.dredcl 

Sur, además de la in.filtración del ri"'o que corre en esta región. 
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Las posibilidades de a.gua subterránea en esta. zona. dada la constitución 

del terreno. son. buenas en algunos lugares v malas en otros. 

En la porción de esta región cubierta. por rocas d~l cretácico, han tenido 

lugar fenómenos propios de los terrenos ca.lizos. a.sL se han formado las fa­

mosas Grutas de Ca.cahuamilpa y el La.go Tequcsqu.iteogo, que recibe alimen­

tación subterránea.. 

ZONA SURESTE DE .MEXICO. En esta región aunque el agua en el sub-

suelo parece se:::- a bund.:t..nt~. en realidad no lo es. pues la 83.l.ura.ción del te­

rreno que da lugar a. los pantanos ca.ra.ctcrí'sticos de esta zona. representa 

u.na limitación en la iníiltra.ción. lo cual quiere decir que las formaciones de 

rocas que yacen bajo la gr-'ln llanura aluvial no tienen u.na buena permeabili­

dad, lo que impide al agua dc!Jccndcr a niveles inferiores y como consecuen­

cia u.na gra.n parte de ella se evapora .. 

No ef:> una z.ona. muv buena para el almaccna.mi-.!nto del a.gua t>ubterránea 

porque la. in.filtración no es muy efectiva. y la evaporación es intensa de ma­

nera que el manto írcático no tiene un espesor de importancia.. 

SIERRA MADRE Y ZONA COSTER..A DE CHL-'cPAS. Esta <!s la región en 

la. que se registra. la. cantidad rn.ás gra.nde d<.! lluvia en la República.; sin em­

bargo, la infiltración no t.:::> muy efectiva. ya que predominan los terrenos im­

permeables salvo en. la llanura. costera en. la. que es por lo ta.nt.o mayor y don­

de se acumula el agua en el subsuelo, por lo que la presencia. del agua. sub­

terránea. en abundancia no es fácil. 

Los manantiales de contacto son frccuent.e::i por la composición geológica. 

de la. región. 

PENINSULA DE YUCA TAN. Esta es una zona. muy esp-.!cial en el territo-
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rio mexicano y reúne las condiciones Óptimas para la presencia del agua sub­

terránea, de manera. que la geohidrolog(a tiene una gran significación. 

En general el relieve no sobrepasa a. los 200. m. de altitud. y el compo­

nente principal del terreno es la roca caliza que por su edad y composición. 

es fácilmente afectada. por el agua y no permite que haya un drena.je superfi­

cial, ya que el agua al ponerse en contacto con ella la disuelve; a causa de 

esto la hidrologí"a es esencialmente subterránea .. 

La lluvia es abundante pero aún cuando no lo fuera. la poca que cayera 

ser<a absorbida debido a la clase de roca. que ocupa esta región. 

Es característica. la morfología. de esta. peni"":n.su.la debido a la hidrologí"a. 

y constitución geológica. las cuales producen ciertos efectos en el terreno. 

convenientes de señalar. 

La disolución de la roca caliza es la ca.usa de todas las formas del te-

rreno allí existentes que reciben. diversos nombres de acuerdo con el proce­

so de su íormación. 

La. acción del agua del subsuelo da lugar a.cavernas subterráneas y a 

oquedades en el terreno. producidas por el hundimiento de los techos de di­

chas cavernas o por disolución. que llevan. el nombre de dolinas. m.ás b":..;:on. 

conocidas en México como cenotes; cuando estas oquedades se un.en u..na..s con. 

otra.a reciben el nombre de uvala.s. 

Otras oquedades que se forman de la misma manera que las dolinas.pe-

ro de menor extensión. son las sartenejas y aguadas .Todas estas formacio­

nes dan a la llanura un aspecto ondulado. 

El agua freática es a.bu.nda.nte en esta región y además se han hecho es-

tudios que comprueban la existencia de estratos impern'lt.~a.bles que originan 

agua.s coníinada.s que brotan en el md.r como manantiales de agua dulce. 



PRESENCIA DEL AGUA susa-ERRANEA EN IV'IEXICO 

CONDICIONES EXCELENTES 

CONDICIONES BUENAS 

CONDICIONES REGULARES 

CONDICIONES MALAS 

{

SIERRA MADRE ORIENTAL Y ZONA NORESTE DE LA ALTIPLANICIE MEXICANA 

SIERRA YOLCANICA TRANSVERSAL Y SUR DE LA ALTIPLANICIE MEXICANA 

PENINSULA DE YUCATAN 

{

SIERRA MADRE OCCIDENTAL Y SIERRAS TRANS_yE~SA\.,ES DE LA ALTIPLANICIE MEXICANA 

LLANURAS COSTERAS DE SINALOA Y NAYARIT Y PARTE DE SONORA 

ZONA CENTRAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA 

ALTIPLANICIE DEL NORTE Y LLANURAS DE LA COSTA NOROESTE DEL PACIFICO 

LLANURA COSTERA DEL GOLFO DE MEXICO 

DEPRESION DEL BALSAS-TEPALCATEPEC 

ZONA SURESTE DE MEXICO 

ZONA NORTE DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA 

ZONA SUR DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA 

SIERRA MADRE DEL SUR. ZONAS COSTERAS DE JALISCO, MICHOACAN, 

GUERRERO,OAXACA Y ESTADO DE COLIMA 

SIERRA ,.ADRE Y ZONA COSTERA DE CHIAPAS 
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El inconveniente del agua es su calidad. ya que se encuentra m.inerali-

zada. porque al pasar a través de la roca la disuelve en gran parte. llevándo-

se un alto porcentaje de r:nu..te ria. mineral. 

INFLUENCIA DE LA VEGETACION EN 
LAS REGIONES GEOHIDROLOGICAS 

El factor vegetación actúa. como gran. auxiliar en el aument.o de la iníil-

tración y, como ya se dijo, tiene una importancia decisiva en las regiones de 

recarga o realimentación, principalmente si éstas corresponden a zonas de 

pendiente pronuncia.da. ma.s no se ha. tomado <-!n cucnt:a. en la div1 s1Ón del país 

en regiones gcohidrológica.s porque no determina. el movimiento nl necesaria-

mente la presencia. del agua. subterránea; acto seguido se describe- brevemente 

su situación. 

Las partes montañosas de nuestro territorio en donde la pendiente es 

más pronuncia.da. se encuent.ran cubiertas de bosques, debido en algunos ca-

sos a la altitud y en otros a la latit.ud; estos bosques son más esca.sos en las 

sierras de la penfusu.la de Baja California. 

En consecuencia, los bosques, como se puede ver, se encuentran situ.a-

dos precisamente en las zonas de recarga o realimentación de regiones rn.ás 

lejanas a ellas. de manera que la ayuda que proporcionan es muy importan 

te. 

En las zonas llanas la vegetación también ayuda a aumentar la infiltra.-

ción. pero dada la falta. de pendiente, tiene una importancia menor. 

México ha sido víctima de u.na gran desforestación., por lo que en algu-

nas regiones la capacidad de in.filtración h..a. disminu.Ído alimentan.de los man.-

tos de agua subterránea. d~ manera. muy lenta o dejándolos sin alimentación 

ca.usando a.sí. s-i éstos son explotados. su rápido agota.miento ya que por lo 

general los acuíferos se explotan en can.t.idad mayor que l.a. de recarga .. 
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En el mapa No~ 5 se representa la división del país en regiones geohi-

drológicas, de acuerdo con las conclusiones obtenidas de la unión de los 

.factores estudiados. 

Si se compara. el mapa de regiones gcohidrolÓgicas con los de geolog'Ía., 

fisiograíía. i soyeta.s y vegetación., es posible observar que dichas regiones 

coinciden en general con las que resultan de los et.ros mapas mencionados. 

Para llevar a. cabo u..na. evaluación de los recursos hicitolÓ!_-icos de !a n..L 

ción se necesitaría contar con una cantidad tal de da.tos, que en h.1.éxico no 

existen debido a que las fuentes que los deben proporcionar son pocas y el. 

personal que en ellas tra.b;1ja., en ocasiones no cuenta con los instrumentos 

necesarios para ciar una iniormación completa. 

Sin embargo, algunos autores utilizando los datos disponibles y aux.i-

liándose de fó rmula.s o de métodos empleados en otros países, han hecho 

estudios al respect;o. 

Uno de los trabajos má.s completos, y casi se puede a.firmar que el úni­

co sobre gcohicirología general de México, ea el de Alfonso de la. O Carreña 

que: il~va por nombre "Las Provincias Geohidrológica.s de México", en el 

que el autor ha expuesto, en la primera parte, aspectos generales acerca 

del agua aubterránea en cuanto a su origen. composición, tempera:tura. etc., 

y en la segun.da parte resolvió la ecuación hidrológica: 

P = S -1- E -!-- I 

en la que 

P = precipitación 
S = escurrimiento 
E • evaporación 
I =-infiltración 

Calculó la cantidad de precipitación. la evaporación y el escurrimiento 

y con estos da.t:os dedujo la cantidad de agua iníiltrada: 

l = P - (S + E) 
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Esta ecuación hidrológ:ic:2 la aplicó a cada una de las cu.eneas del pa'Ís 

pa.ra después sacar los valort.!s que 7orrcsponden a las verti~nte.,; exterior 

e interior y hacer un cálculo apr•:i~~imado para. todo ~l territorio mexicano. 

A continuación se dan lo:.> datos obtenidos por el autor mencionado. para 

la.s diversas vertientes y para todo el país. 

Vertiente de Baja 
Ca.liíornia-Pac (fic o 

Vertiente de Baja Ca.li­
fornia-Golío de Ca..iifornia 

Vertiente del Pacífico 
Delta del Colorado-Rí'"o 
Verde 

Costa Central de 
Oaxaca. 

Costa de Chiapas 

Vertiente del Golfo 
Ri"o Bravo 

Elementos de la 
ecuación hidro­
lógica 

Precipitación 
Escurrimiento 
Evanor~i.;tÓn 
Infil-t ración 

P recip:.:.:_.::ión 
Escurr1.:-:-:i.::.'--·nto 
Evaporación 
Infiltración 

Precipitación 
Escurrimiento 
Evaporación 

·rñfi1tración 

Precipitación 
Escurrimiento 
Evaporación 
Infiltración 

Precipitación. 
Escurrimiento 
Evaporación 
Infil'tración 

Precipitación 
Es cu.r rirn1ento 
E"•aporación 
Infiltración 

l'vlillone s de me - Por ciento 
tros cúbico~ 

15 

7 
6 

6 

3 
..: 

-i7ó 
84 

310 
80 

2.é 

l 5 
7 

3" 
5 

10 
10 

8:; 
9 

58 
16 

294.')34 
710- 137 
862.03-1 
72.Z./63 

578.775 
275.517 
511.950 
79 l .308 

116.259 
7Q?. loó 
40co .397 
913.696 

037.b87 
37--1.206 
307.338 
356. 143 

900. 69· 
899-478 
624.585 
370.636 

060. 108 
876.Q/q 
307 438 
87c,.590 

100.00 
4. 65 

51 . ..10 
4..1.00 

100.00 
..1. 19 

53.38 
42.00 

100.00 
17.81 
65. 19 
17.00 

100.00 
12.96 
58.78 
28.00 

100.00 
1L61 
68.55 
20.00 
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Vertiente del Gol!o 
Conjunto sin. incluír 
al rí"o Bravo 

Vertiente de YucataiÍ. 

Vertiente del Mar de 
las Antillas 

Vertientes Interiores 
en Territorio Nacio­
nal y de los Est:ados 
Unidos 

Ver-cientes Interiores en 
Territorio Nacional 

Totales para toda. la 
República Mexicana 
(Per1odo analizado 
1932-1946) 

Elementos de la 
ecuación hidro­
lógica 

Precipitación 
Escurrimiento 
Evapor:i.ción 
l.n.iil tra. ción 

Precipitación 
E scu.rrimiento 
E-..rapo ración 
Iníilt: ración 

? rt!' cipitación 
E scur ::-imiento 
Evaporación 
lníiltra.ción 

Precipitación 
Escurrimiento 
Evaporación 
Infiltración 

Precipitación 
Escurrimiento 
Evaporación 
In.filtración 

Se precipitan 
Escurren 
Se evaporan 
Se in.íiltran 

Millones de 
tros cúbicos 

468 589. 669 
135 553.589 
264 203.521 

68 832.559 

68 040.596 
0.000 

35 31J.069 
32 727.527 

16 -<25. 672 
3 925.735 
8 508. 498 
3 99 l. 439 

7 584. 361 
348.924 

4 364.254 
2 871.182 

172 250.714 
13 866.611 

121 148.685 
37 235.418 

377 879.474 
258 626.442 
848 557.770 
270 695.262 

56 

me- Por ciento 

100.00 
28.93 
56.38 
15.00 

100.00 
o.oo 

51.89 
48.00 

L00.00 
23.90 
51.80 
24.00 

100.00 
4.60 

57.54 
37.86 

100.00 
8.05 

70.33 
21.00 

100.00 
19.09 
61.00 
20.00 

Se observa.·en estas estimaciones que la rn.ayor parte de la lluvia tiene 

por destino la evaporación. en. cambio el escurrimiento y la infiltración va-

En la p~n.ínsula. dt: Baja California la. infiltración. casi llega al 50"/0 de la 
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lluvia. lo que se explica por la aridez de la región; el agua al llegar al t.erre­

no se infilt.ra }"cuando el suelo ya no puede absorber más agua, ésta escurre 

pero como la evaporación es muy intensa, dicho escurrimient.o queda reduci­

do al mínimo. 

Este mismo fen6meno sucede en la. vertiente interior y en la cuenca del 

río Bravo. pues tanto esta última como la mayor parte de las cuencas corres­

pondientes a la vertiente mencionada, se localizan en las zonas áridas del 

país. 

En la vertiente del Pac-ífico el escurrimiento es igual a la infiltración, 

excepto en la.s costas de Oaxaca y Chiapas en donde la. iníiltración excede al 

escurrimiento .. Esto es fácil de comprender. pues en las llanuras de Sonora, 

Sina.loa y Naya.rit la lluvia es escasa y al sur en donde ésta aumenta el mate­

rial del terreno, impide una mayor inL'\lt.ración; en cambio en Oa.xaca y Chia­

pas la llanura. costera se extiende más hacia el int.erior y la lluvia e-$ g.bun­

dante. 

En la vertiente del Golfo de México sin incluLr la cuenca del rí"'o Bra ...... o 

ni la peni"nsula de YucaLár., el escurrimiento excede a la in.filtración casi en 

el doble. 

En este ca.so en que el terreno parece ser permeable. la lluvia es abun­

dante. la vegetación dc:asempeña u..n papel en favor de la infiltración y la pen­

diente es suave., cabe pregu..n.tar ¿Por qué la infiltración es tan escasa? Es­

to sucede debido a que aquí las rocas pertenecen a formaciones arcillosas. 

por lo tanto impermeables. y los acuíícros que se encuentran en esta ::?.ona 

corresponden a terrenos aluviales transportados y depositados por las cr...·­

rrientes fluviales de la región. 
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En la región Sureste la in.filtración. del agua. disminuye considera.bler.nen­

te y la. evaporación aumenta •• pues la falta de pendiente y la imperoieabilidad 

de los estratos que se encuentran. bajo los depósi.tos aluviales hacen que el 

agua permanezca. más tiempo en la superficie. dando luga.r a que se evapore 

en. m.ayor cantidad. 

En. la pen:Lnsula de Yucatá.n las consideraciones hechas anteriormente 

coinciden. con las estimaciones de De la. O Carreña. es decir. da.da la. consti­

tución de la peni'nsula el escurrimiento es muy esca.so. en cambio la in.fi.1tra.­

c"ión casi iguala a. la evaporación; sólo en la pa.rtc correspondiente a la ver­

tie'!".:e del !\.-la.r de las _4...n.tilla.s ha.y escurrimicnt.o y éste ca.si es igual a la in-

filtración, pero oicmpre esta Última es nl.a.yor. 

Esto se debe a que en esta z.ona. d...: la pcn.fusula. s'ihay suelo por lo que 

el agua. queda retenida más tiempo en la superficie /11 dando lugar al escurri­

miento, mientras qu.c en el resto dL! la pt..!'nfusula la. roca ca.liza. se encuentra 

aflorando y el agua de lluvia se halla di rectamente con ella. produciendo 1os 

efectos ya. conocidos, y por otra parte la roca. caliza en esta región. es me­

nos permeable .. 

Ot:ro •!.U1;or que se ha.preocupado por hacer i.n.vestigaciones con respec­

to a.la.gua infiltrada en el territorio mexicano es Jorge L. Ta.mayo.* quien. 

se bas6 en el estudio de De la O Carreña, y las cantidades que obtuvo pa.ra 

el volumen infiltrado. presentan ligeras modificaciones debido a. la. adopción. 

de otros criterios, como el de considerar que cuando la. cantidad de lluvia 

anual es inf~rior a 2.=iO mm. se evapora en su totalidad. es decir, que tanto 

el t.!scurrimiento corno la infiltración son n~los. y ad"'·:-r-iás contó con un. nu-

*Tam2..·:~• .J.L. (:·.:...:.·_:r-a.:ra General dit;! México. Tomo II pp ... 509-?13 
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mero mayor de observaciones puest.o que ya se han instala.do nuevas estacio-

nes hidrométricas que proporcionan. los datos necesarios para este tipo de 

estudios. 

VOLUMEN DE AGUA INFILTRADA EN 
MILLONES DE 1'.1ETROS CUBICOS 

Cantidades obtc!"':.idas 
por De la O Ca rreno 

Cuenca del río Bravo 
Vertiente del Golfo, excluí­
da la cuenca del -r'Ío Bravo 
Vertiente de la penfusula 
de Baja California. 
Vertie-nte del Pacífico 
Vertientes interiores 
Vertiente de Yucatán 
Vertiente del Caribe 

lníiltración total calcula.da 
para toda la. República 

16 876.590 

68 832. 559 

9 514.071 
98 646. 475 
40 106. 600 
32 7Z7. 527 

3 991. 4.39 

z.70 695. Z6z* 

Cant:idades obtenidas 
por Jorge L. Ta.mayo 

16 100 

68 53z* 

3 050 
95 067 
40 04Z 
32 728 

254 880* 

La diferencia entre las cantidades obtenidas por estos aut.ore5 no es mu-

cha. excepto la de la península de Baja California debido a la diíerencia de 

cri"terios., sin embargo .. en lo per.::>ona.l.creo que la estimación de De la O 

Carreñ.o es má..s certera porque aún cuando la lluvia sea menos de 250 mm. 

anuales., se concentra. en una determinada estación. y así .. aunque la. evapora-

ción se efectúe en gran cantidad. el agua tiene oportunidad de infiltrarse ... 

En el NW de Sonora y NE de la península de Baja California sí es posible 

que no llegue a. haber in.íiltra.ción. pero en esta región la lluvia. es init!rior a. 

los 100 mm. y aún a. los 50 mm. anuales; sin embargo, las aguas d~ los ríos 

de esta zona que nacen en la. Sierra Madre Occidental no llegan a desembocar 

•Al hacer las sumas parcia.les y luego el total para rectificar. se ob-r.uvieron 
resultados diferentcB: Cálculos de De la. O Cai-rci'io: 2.70 ó95.2bl. Cálculos 
de Tamaño. Vertiente del Golío, exclc.Ída la Cuenca del río Bravo: 68 831, 
suma. total:254 918 
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en el Gol!o de California. pues se i.nfiltra.n en las arenas de la llanura coste-

ra; ejemplo de ello son los ri"os Sono7'"1';a.. Concc-pción. Ba.cavachi, Sonora y 

u.na. serie de arroyos cuyo:; cauces no están bien definidos y en los que cuan-

do llega a haber una lluvia fuerte, el a.gua que a.cumulan se infiltra o escurre 

para después ser absorbida. por el suelo. 

Hay otros autores que también .:>e- han preocupado por investigar el des-

tino que tiene el a.gua. de la. lluvia y h.a.n obtenido cifras más o menos pareci-

das a las anteriores: 

Estimaciones hechas bajo la dirección de Adolfo Orive Alba:* 

E.:iCUr:=-imiento .;;upcrfi­
cial 
E· ... apo-l:ranspi ración 
Infii'tración 
·v·olu.rncn medio anual 
de lluvia 

.!V1illont...•s de metros 
cúbicos 

357 .:!57 
945 500 
247 243 

550 000 

Porcienteo 

23 
61 
19 

100 

Ca.ntida.de s ob'tenida.s ba.jo la dirección de Luis Echegara.y:** 

Escurrimiento super­
ficial 
Eva.po-tra.ns pt. rae ión 
rel calculada en forma 
simplificada. por el mé-

Millont:! s de metros 
cúbicos 

357 257 

todo Thornth\.vaite 1 040 000 
.Infiltración del subsue-
lo deducida para esti­
mar la precipitación 
total 152 743 

Volumen medio 
anual de lluvia 550 000 

Porciento 

23 

67 

10 

100 

La.a estimaciones antes indicadas única.mente se refier~n a la cantidad 

*Orive A., A. La Política de Irrigación en México. pp .. 15-16 

**Cita.do por Orive A.~ A. en Op. cit. 
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aproxima.da de agua. que interviene en cada fase del ciclo hidrológico; en 

cuanto a la cantidad de a,;;ua infiltrada. no da una idea del volumen que se pue-

de aprovechar del agua subterránea., pero Jorge L. Tamayo en sus estudios, 

llegó a la conclusión de que el volumen económicamente aprovechable llega 

a 2 7 800 millones de mct ros cúbicos di st ribuídos en las siguientes rt::gione s :* 

Planicie Costera de Sonora y de la 
par"te norte de Sina.loa hasta el r'Ío 
Sina.loa 

Resto de la Planicie Costera del Paci­
fico hasta el río '\tercie de Oaxa.ca 

Costa de Oaxaca (ac!:iCt:: C~acahua has­
ta el ri"o ~iltcpt!c) 

Costa de Chiapa.:::. 

Planicie Coste:-a del Golfo dentro de 
Tamaulipas (,;ólo se con;:>ideró ~l l.Oo/o 
riel área llana.) 

Porción dt:." la cuenca. :le l río Bravo en 
la Alt1.pla.nicie S~ptt::n.tr1onal 

Vertientes int:eriores de la -~ltiplani­
cie Septentrional y en la Altiplanicie 
t..-1.e ridional 

Pt=nt"nsula de Baja California 

Suma: 

Millonc s de 
mest.ros cúbicos 

4 050 

8 820 

72.9 

115 

693 

3 421 

8 325 

647 

27 800 

* Tamayo. J .L .. Geograii"'a General de México. Torno IV p .. 40 

Porcicntos 

14.56 

31.72 

2.69 

·!.Ol 

12.30 

2.9.94 

2. 31:> 

100 • 00 
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CAPITULO IV 

USOS DEL AGUA SUBTERRANEA 



El aprovechamiento del a.gua subterránea en. México data de los tiempos 

precoloniales,. en los que cenotes o pozos naturales correspondientes a doli­

na.s de la zona de Yucatán. permit:eron el abast.ecir.niento de agua para la civi­

lización que ahí se desarrolló, y en el Valle de México los manantiales de 

la región permitieron el florecimiento de diversas culturas. entre ellas la 

grandiosa cultura Azteca. 

El primer pozo perfora.do del que se tiene noticia existe en Campeche, y 

fue loca.liza.do en 1517 por don Francisco Hernández de Mendoza; no se sabe 

de aprovechamientos por métodos artificiales hasta la época. de la. Colonia 

cuando los misioneros emplearon las aguas del subsuelo mediante excavacio­

nes pa.ra el abastecin-iicnto de las ciudades. 

La extracción. del a.gua subterránea. fue haciéndose cada vez en mayor su­

perficie y volumen, de manera que: se hiz.o ne cesa ria su reglamentación y con 

este fin. en la Constitución de México se especifica en el párrafo quinto dt·• 

Artículo 27. que el a.gua. subterránea se puede alumbrar libremente y-s~ C""O:.::.-

sidera propiedad del dueño del suelo bajo el que se encuentre. 

El alumbra.miento libre puede ser suspendido cuando afecte al interés pú:­

blico o a los aprovechamientos existen.tes, en tal caso el Jefe del Ejecutivo 

puede decretar la prohibición. de nuevas obras de alumbramiento declaran.do 

vedada la región de que se trate. 

Todél.. operación para extraer agua. del subsuelo en. zona libre, debe ser 

registrada. en la. Secreta.ría de Recursos Hidráu1icoa en. el departa.mento co­

rrespondient:e. y cuando se trate de zo:Da.. vedada habrá necesidad de solicit~r 

un permiso a dicha Secretar-ía. 
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La. utilización del agua ~ubterránea es semejante a la que ::3e ha.ce del 

agua superficial; sin embargo, .:>e ha hecho un mayor aprovechamiento de es­

ta Última excepto en la.s :-::>nas en las que escasea. Se emplean ambas eta.ses 

de aguas para usos domésticos. industriales. agrí"colas y para establecer cen­

tros de recreo. 

Es de interés hacer notar que el empleo del a.gua. subterránea. pa.ra el 

abastecimiento de ciudades. independientemente del uso que se le dé, tiene 

gran importancia, pucd hay un buen número de ellas que sati.sfa.cen ~sta nece­

sidad con a.gua del subsuelo. ya. sea por medio de alumbramientos o manantia­

les. 

Se puede llevar a. cabo un a.pr-ovechamicnto combina.do del agua. superfi­

cial y del agua subterránea. 

El agua. del subsuelo presenta c1erta..s ventajas sobre la superficial: un. 

depósito de agua subterránea .><::! encuentra resguardado contra la eva.pora­

.:i.ción, sobre todo si el terreno bajo ~1 que se encuentra está cubierto por ve­

getación. 

El a.gua al pasar al subsuelo va sufriendo una purificación porque los es­

tratos por los que atraviesa. sirven de filtros. En este aspecto la vegetación 

ofrece otra ventaja.. pues impide que el agua se contamine, da un suelo lim­

pio al agua de infiltración. En general, las a.guas freáticas cercanas a la su­

perficie, están más propensas a la. contaminación mientra:; .:¡_ue la::; profundas 

son má::o puras desdé! el punto de vista. bacteriológico. 

En la actualidad, en la que se llevan a cabo experimentos atómicos, el 

suelo constituye una protección para. el agua que se encuentra bajo él contra 

cualquier contaminación atmosiérica.. 
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Sin embargo., si bien el agua subterránea está protegida contr .. a toda con-

tarn.inación superficial, en oc_asioncs se encuentra demasiado mint!ralizada y 

no sirve como agua potable pero se l.c puede a.signar otros usos. 

No existen en el país estudios genera.les a.cerca. de la. mineralización o 

dureza de las aguas del subsuelo, pero de manera. superficial se puede decir 

que cuando el a.gua circula. por ter r~nos de m.itc ria les solubles tiene mayor 

contenido de sales que cuando circula. por t.crrcnos de materiales duros; en. 

el primer caso están los terrenos ca.lizos y en el segundo los de origen. volcá-

nico. Las aguas que brotan en zonas con n""J.anifc stacione s volcánicas también 

suelen tener contenido de material min<..!ra.l. 

Estas ventajas deben tornarse en cuenta para hacer un mejor uso del 

agua. del subsuelo, la cua.l se puede ap=-oveci"lar directamente de los manan-

tiales o por medio de ~xca.vaciones. 

La actividad en la que ::>e emplea una mayor cantidad de agua en 1'..1.éxico 

es la agricultura.,~ gran parte del porccnajc del agua. subterránea utilizada 

corresponde al riego, ~obre todo t:!n la.=; regiones árida.s del pa.i'°s. El empleo 

del agua subtcr::·-·'-""ª· para esta actividad tie=-i.t= gran importancia en nuestro 

paí'"s, ya que, como se ha visto, dado el régimen pluvial, grandes zonas re-

quieren de ella pa.ra que la agricultura tenga éxito, como son los distritos 

de riego establecidos en la z.ona Norte del terri.torio. Además el agua subte-

rránea permite que los cultivos den un rendimiento mayor, pues en las zonas 

*Distribución de los usos del a.gua. en México en millones de metros cúbicos 
Ai'io Industrial Por- Municipal Por- Irrigación Por- Total Por-

1960 
1980 

2 480 
16 944 

ciento 
7.4 

za.o 
822 

2033 

ciento 
Z.5 

- 2.4 

Fuente: Secreta.ría. de Recursos Hidráulicos. 

30 ººº 
65 800 

ciento ciento 
90. l 33 302 100.0 
77.ó 84 777 100.0 
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donde llueve en una determinada. estación, se pueden utilizar los acuí'íe ros 

subterráneos para otra estación y en donde la lluvia no es suficiente, el agua 

del subsuelo puede servir como complemento. Le sigue la industria y después 

los usos domésticos, municipales y recreativos, aun.que hay lugares en los 

que estos últimos tienen. gran importancia .. 

Con respecto a.l agua que brota naturalmente, es decir, los manantiales, 

5er'Ía muy difícil ha.ce r :...in registro total de los existentes; sólo se tienen de 

aquellos de los que por temperatura o composición química. se les puede 

sacar provecho, y aún a.s( la in.fortn.ación. es incompleta. .. 

A este respecto la Comisión f~iidrolÓ.::,;ica de la Cuenca del Va.lle de Méxi­

co ha llevado a e.abo un C!:itudio muy con-ipleto de la.s aguas subterráneas de es­

ta región y se han registrado tocic)s los mana.r..tia.lcs observados con sus res­

pectivos usos, lo n-i.isn"l.o ::>e ha hcch.o con lo,,; paz.os perforados en la zona • 

. Se han hecho estudios ~eológico~ en el pals que tit!'n~n por objeto la bús­

queda de z.onas p:- -:...?icias para la t.!xplota.ción geotérmica. en la que se aprove­

chan precisarn.cnt.c las manifestaciones de la gcotcrmia. para la gene:=-ación de 

fuerza motriz.. Estas manifestaciones son los fenómenos hidrotermales. 

El fenómeno de la gcotcrmia e.:.;tá ligado al yulcanismo, se presenta en 

zonas débiles de la corteza. terrestre y se cree que se debe a la presencia. de 

cámaras magmáticas a. poca profundidad. 

De acuerdo con los estudios realizados se han establecido seis provin­

cias geotérmica.s* en las cuales se concentran los focos hidrotermales. Los 

que quedan fuera de est:as provincias se deben probablemente a. que la.s aguas 

* Mooser. F .. Provincias Geot.érmicas de México_ 
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recorren caminos a gran profundidad antes de aflorar.* Las maniíest:aciones 

geotérmicas son en su mayoría manantiales de los cuales varios se han con-

vertido en centros de recreo debido a que se les atribuyen propiedades cura-

tivas por sus aguas minerales, por otro 1ado a estos fenómenos también se 

les ha puesto atención para su aprovechamiento en la generación de la ener-

gía. 

Es la Comisión Federal de Electricidad la que se ha preocupa.do por es-

tudios e investigaciones sobre geoterrr?.ia. con el propósito de establecer, en 

los lugares en los que haya posibilidad. plantas generadoras de energí'a eléc-

trica. Con este objeto se han hecho estudios principalmente en tres localida.-

des. Cerro Prieto. Estado de Baja California: >·:.• .. lán de los Hervores, Mi-

choacán y Pathé, Hidalgo, zonas en las que las aguas alcanzan. tempera.turas 

muy cercan.as al punto de ebullición y por lo tanto la manifestación principal 

es en forma de vapor. 

En Pa.thé, Hidalgo. funciona. desde el 20 de noviembre de 1959_. una plan-

ta. geotérmica en la que se emplea la íuerz.a del vapor de agua subterránea 

para la. producción de electricidad. Es la primera región en la que se ha a¡)ro-

vechado la energía. geotérmica en México. 

Según iníormaciones proporciona.das por las personas encargadas de las 

i.n.sta.laciones, se hicieron más de cien perforaciones y sólo funcionan ZO po-

zos aproximadamente en los que el vapor alcanza una tempera.tura alrededor 

de ZSOºC. la. profundidad de los pozos va.ría, pues el vapor se ha encontrado 

desde 36 m. hasta los 380 m. más o menos. 

Dos pozos son los que mueven la. plant:a y hay proyectos para efectuar una 

Espinosa. H.A.; de ;'\.nda,L.F. y Mosser,F. Focos T\."rn"'la.l~~ o::n 1a Repú­
blica Mexicana.. 
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ampliación. El agua sub.terránea. no es potable y las sales que lleva. disuel-

tas no son aprovechadas. La región en si:" es árida. y esta. aridez se manifies-

ta más porque el va.por al condensarse quema la vegetación por los minerales 

que contiene; el suelo tiene un color amarillento debido a la precipitación de 

dichos rnine rale s. 

En el mapa No. 6 se presenta la distribución de zonas que constituyen. 

las provincias ge o té rmica.s y ma.niíe sta.cion.e s hidrate rrnales. A ello se agre-

gan a.lgu.n.os manantiales no terma.les, a los cuales se les atribuyen propieda.-

des curativas. Obsérvese la concentración. de los manantiales en la.a zonas 

geotérmica.s. 

Por otra parte. a.provechando el mapa. geológico y todos los manantiales 

que se lograron reunir. se traza.ron las 11neas de manantiales de con.tacto .. 

Estas líneas de manantiales se refieren a las zonas de contacto donde 

brotan los mana.n.tiale s. es decir. donde el agua infiltrada. encuentra. diíicul-

tades para seguir su camino subterráneo. debido a la. presencia. de un mate-

rial menos permeable que por el que corri"a originalmente. no encontrando 

otra dirección que la de salir a. la supe ríicie. 

A continuación se dan. los datos de los cn.an.an.tia.le s localizados en el m.a.-

pa.* 

*Espinosa. H.A.; de Anda. L.F. y Mosser. F. Op. cit .. Boletí"n de la Asocia­
ción Mexicana. de Geólogos Petroleros, pp. 148-151. 
Tama.yo, .:r.L. Geografía General de México. Tomo ll, pp. 515-574. 
Otras obras geográficas citadas en la bibliografía .. 



NUME­
RO 

* l 
2 

.. 3 
4 

5 

* 6 
* 7 

8 
9 

10 
l 1 

* 12 
13 

* 14 
15 

16 
* 17 
* 18 
* 19 

20 

21 
22 

... 23 
24 

.. 25 
26 

.. 27 
28 
29 

NOMBRE 

El Salitre 
El Saucillo 
La Cantera 
Los Arcllane>s 

Negrito a 

Ojo Calientillo 
San José de Gracia. 

Agua Caliente 
Agua Caliente 
Azufre ra.s 
Cerro Blanco 
Cerro Prieto 

Es ca.le rilla s 
Hot Springs 
Jacunba 
La. Grulla 

Laguna Salada. (Este) 
Laguna Salada. {Oeste) 
La. Misión 
La Puerta. 
Real del Castillo 
Riito 
San Borj<:t. 

POBLACION O ACCI­
DENTE GEOGR.AFICO 
CERCANO 

Agua.scali~ntes 

Rincón c:lc H..On"J.OHi 

Aguasca.licntc8 
Municipio de Aguaa­
calientcs 
Municipio de Aguas -
calientes 
Calvillo 
San José de Gracia 
Agua.t;calicntes 
Asientos 
Charco Az.ul 
Ensenada 
Ti ju.a.na 
San F .. ~lipc 
Punta Rocosa. 
1'w1exicali 

Ensenada. 
Ensenada 
R.í"o Tijuana 
Mcxicali 
Sierra de San 
Pedro Mártir 
Mcxicali 
La Rumorosa 
Entienada 
Sierra Cucapah 
Real <lcl Castillo 
H.ío Colorado 
Punta Rocosa 
Bahl.L San Luis Gonz.aga 
Gut~rrt·ru N'-~gro 

ENTIDAD 

Agua scaliente a 
Aguas calientes 
Aguat:1calientes 

Agua 6calient~ s 

Aguaacalientcs 
Aguaaca.licn.tes 
Agua.sca.licntc s 
Agua a calientes 
Aguascalicntcs 
Agua0calit!nt(_•tt 
Baja California 
Baja California 
Baja Califa r-nia 
Baja California 
Baja California. 

Baja California 
Baja Cal iforn.ia 
Baja California 
Baja California 

Baja California 
Baja California 
Baja California 
Baja California 
Baja California 
Baja. California 
Baja California 
Baja. California 
Da ja California. 
Baja Ca Ufo rnia. 

TIPO DE M.ANI­
FESTACION 

Manantial 
Manantial 
Manantial 

Manantial 

Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Hervideros• 
Volcanes de lodo 
Manantial 
lvlanantial 
Manantial 
Manantial 

Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Vapor 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
!Ylanantial 
Manantial 

TEMPE­
RATURA 

ºc 

so 
so 
7S 

98 
70 
zo 

90 
90 

98 
31 
90 
36 

45 

Termal 
Termal 

Termal 

Terrn.a.l 

Termal 
Tcrma.l 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 



NUME- NOMBRE POBLAC10N O ACCI- ENTIDAD TIPO DE MAN!- TEMPE-
RO DENTE GEOGRAFICO FESTACION RATURA 

CERCANO ºe 
... 30 El Alamo Baja California Manantial 40 Termal ... 31 Punta. Banda 13aja California Manantial 6Z Termal 

3Z Sa.ntd Ge rt ru<li.s Baja California. Ma1hl.ntial Termal 
33 Santa Mar(a Da.ja Cu.liíornia Mana.~.tial Termal 

* 34 Agua Caliente de 
Santiago y San Jorge Santiago Baja Ca.lifo rnia 

Sur Manantial Termal .. 35 Agua Caliente de la. a Baja. Ca.lifornia 
Ví"rgenet1 Santa Ros.alía Sur Manantial TCrmal ... 36 Agua Caliente del Baja California. 
Rosario San José del Cabo Sur Manantial Terrn.al 

* 37 Aguajito MUlegé Baja California 
Sur Manantial 31 Termal 

* 38. Buena vista. La Paz Baja California. 
Sur Manantial Termal 

39 La Paz. Baja. California 
Sur Manantial 45 Termal 

* 40 Agua Vorde Ocan1.po Coa.huila Manantial Termal 
41 Bilbao Municipio de Vieeca Coahuila. Manantial 31 Termal 

* 4Z Herma.na e San Buena.ventura Coa huila Manantial ... 43 La Azufro ea Ramo a Ariz.pc Coahuila Manantial Termal 

"' 44 La Noria Munici¡::o de Abae1olo Coa.huila Manantiul .. Termal 

* 45 Ojo Calient.e Rarno~ "'~ rizpc Coa.huila Manantial Termal 
46 Ojo Caliente Río 13 ravo Coa.huila Mana.nt.ia.l Termal 

* 47 Potrero MÚz.qui:r~ Coahuila Manantial No Termal 

* 48 Pozuelos MLu1icipil.) dt.~ l.·~ ron t. era Coa.huila Manantial No Termal 

* -19 San. Lucad San lJ.uc11.:iventu ra Coa.huila Manantial 33 Termal 

"' 50 Santa G~rt.rudis S;lJI J3uenavcn.turc.t. Coa.huila Mana.nt.ia.l Termal 

* 51 Villa. .1'\,v ui\a V llla. Acl~J'i;i. Coa.huila Manantial TermaL 

"' 52 Agua Calicn.t.•· L" E:-;ta11·~ia Colin1a Manantial 
53 Chan<lidblo C11.l.lldiu.l..1lu Colini.a t\.1ana.n.tial Termal 
'H Agu.J Ci1lic11t(: } •1chlll.:Ll}l..<.' Chht.pa.~ Ma.nan.tiaJ. Tcrrnal 
";5 Río Sa.lotdo .-'\ t .·.1 l.Í Chiapa u l\.1a.naJ1 ti al ·10 Termal 



NUME- NOMBRE 
RO 

• 56 Santa Ana 
* 57 Scsacapa 

.. 

.. .. 

.. 

.. 

.. .. 

.. .. .. 
* .. .. 
.. .. 

58 
59 
60 
61 
6Z 
63 
64 
65 
66 

67 
68 
69 
70 

71 
7Z 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
BZ 
83 
84 
85 

Agua Calient.e 
Agua. Caliente 
B.:a ban.ori 
Bai'ios Salud 
Capellán 
Ojo Caliente 
Ojo Caliente de 
Santa Ro1::1alía 
Ojo de JaLalí 
Presidio 
San Borja 
San Buenaventura 

Agua Caliente 
Elh.a 
La1::1 Tcrmat:t 
Olr"rTlpico 
P~:i\Ón (l..- los Bai\08 

Pocito de Guadalupe 
A~ua Caliente 
Agu;.a. Caliente 
Agua Cali~ntc 
Agua Calicnt~! 
Ala111illo 

PODLACION O ACCI­
DENTE GEOGRAFICO 
CERCANO 

Corr1ilán 
Municipio de Mapautc­
pec 
E1::1cuintla 
Tapa chula 
I-lorn1igaH -Jirnéne z. 
La. Junta. 
Municipio de Mori~ 
San Diiego <le Alcalá 
Capelltín 
Ciudad Carl;'iL.;go ·-

V ill~1.. Ahumada. 
Ojo de Jabalí 
Municipio de Ojinaga 
s~n Borja 
Municipio de San 
Buena ven.tura 
Ald~una 

Cil8illi Cir..i..n.dcu 

Chihuahua 
Rancho C.astcllanoti 
Ciudad d._. México 
Ciud.td 
Cittd.1d 

c:iuda<l 

Ciud<:L<l 
Cindad 

d ~· 

d ·~ 
dt• 
dt: 

dc-

1'.-1~x.it.:u 

l'vt1:=.x.ic:o 

M6xico 
r-...-1t;x1co 
México 

Atlit11a.t.
0 

H .. Ío Prc.uid10 
1"1cz.quit .. tl 
T• .. ·p~·h1..lan.t·tt 
Xocuixtie 
.i\.-lun¡c;•-..i.o dt..• Sa.utiag•• 
1 ·.l ¡J._..;. -J .... ~L r() 

ENTIDAD TIPO DE MANI- TEMPE-
FESTACION RATUR.A 

ºc 
Chiapa a Manantial No Termal 

Chiapas Manantial 49 Termal 
Chiapas Manan.tia) 40 Termal 
Chiapas Manantial Termal 
Chihuahua. Manantial Termal 
Chihua.hu.t Manantial T"'ei-mal 
Chihud..h11.1 Manantial Termal 
Chihuahua Manantial 
Chihuahua. Manantial 
Chihuahua Manantial Termal 

Chihuahua. Manantial Termal 
Chihuahua Manantial No Termal 
Cihuahua Manantial Tc.cmal 
Chihuahua. Manantial 

Chihuahua. !'vtanantia.l 
Chihuahua 1\,1.::s.n:l.ntial so Termal 
Chihuahua tv1.a.nantial Termal 
Chihua.hu<t M.tnanti•i.l 50 Termal 
Chihuahua Pozo arte si ano Termal 
Dit»trito Fc<le ral f\..la.nitntial 48 Termal 
DitHrito Federal 1'.-tanantial za Termal 
Distrito l:'"cdcr .. tl Manantial 38 Termal 
Distrito Fcdl.!i-al Manantial 
DiHtrito .Federal Manantial, 41 Termal 
Distrito Fc<lc r.al Manantial 35 Termal 
Durango Manantial Termal 
Durango Manantin.l Termal 
Dura .. ngo Manantial 
Durango Manantial 60 Termal 
Durango Manantial 



NUME- NOMBRE POBLACION O ACCI - ENTIDAD TIPO DE MANI- TEMPE-
RO DENTE GEOGRAFICO FESTACION RATURA 

CERCANO ºe 
86 Atotonilco Municipio de Curncamé Dura.ngo Manantial Termal ... 87 Atot.onllco Santiago Pa.paequiaro Durango Manantial so Termal 
88 Clencguit.a Municipio de Guanaccv( Dura.ngo Manantial 
89 Cochinera Municipio de San Bc-r-

nardo Durango Manantial Termal 
90 Corral de Piedra.a Municipio de San l3er-

nardo Durango Manantial Termal ... 91 De Pela.yo Pe layo O u rango Manantial 
9Z El Carmen Municipio de San Ber-

nardo Durango Manantial Termal 

• 93 El Coneuelo El Salto Durango ~r.ia.n ... ti~l Termal 
94 Hervideros Municipio de Santiago 

Papaequia ro Dura.ngo Manantial Termal ... 95 Huinacaatc San Patricio Dura.ngo Manantial Termal 
96 Jacalce Municipio del Pef\Ón 

Blanco Dura.ngo Manantial Termal 

• 97 3esúa M.a.rí"a. Santa Ma.rí'"a del Oro Durango Manantial Termal 
98 La Concha. Municipio del PeHÓn 

Blanco Durango Manantial Termal 
99 Loa nerros Nombre de Dios Durango Manantial Termal 

•100 Ojo Caliente Estan:z;.uela Durango Manantial 
•101 Ojo de a.gua del Po-

trero Na.vacoyán Durango Manantial Termal 
lOZ Ojo de agua de Santa 

Clara Santa Clara Durango Manantial Termal 
•103 Presidio de Arribe:. Presidio de Arriba Dura..ngo Manantial 

104 San. Pedro del Gallo Municipio de San Pe-
dro del Gallo Durango Manantial Termal 

105 Zape Municipio de Guana.cevl Durango Manantial Termal 

106 Durango Durango 1'vlanantial Termal 
107 Santiago Papaaquia. ro Durango 1'.ianantia.l Te't"n1al 

108 Agua Blanca Cerro del Cubilete Guanajuato Manantial 40 Te rn1a.l 

•109 Aguas Buenas Silao Gua.najuato Mana.ntial 46 Termal 



NUME­
RO 

*110 
111 

*llZ 

*113 
*114 
*115 

*116 
*117 
*118 
*119 
*IZO 

*lZI 

*lZZ 
«IZ3 

"'"'124 
125 

'1.!6 
*IZ7 

*lZB 

*1Z9 
*130 
*131 
*13Z 
*133 
*134 
*135 

136 

NOMBRE 

Agua Caliente 
Ballesteros 
Caldera. 

Cicncguita 
Comanjilla. 
Chirimoya 

El Chorro 
La Playa. 
Lodos d~ Munguía. 
Los Organoa 
Loa ·ranquea 

Lucio 

POI3LACION O ACCI -
DENTE GEOGRAFICO 
CERCANO 

ENTJ.DAD 

Acán"l.ba ro Gua.najuato 
Municipio <.h-~ S<.ilva.ticrra Guanajuato 
Aba t1olo Guanajua.to 

San Miguel de Allcu<lc Gu.:s.najuato 
Sa.n Diego <le la Unión Guanajuato 
Ciudad Doctor Herná.n-
dcz Al va rcz. 
San Miguel Allr._~nc.lc 
Ciudad Manuel Dobla.do 
lrapuato 
Ciudad Manuel Doblado 
San F ran.cit:1c.:o del 
RincÜn 
CilHla.d Doctor llernán­
dcz. l\lvarcz. 

Guanaju.i.l.to 

Guanaju.ato 
Guanajuato 
Guanajuato 
Guanajuato 

Guanajua.to 

Manantial de Puruagu<..L JL·ri=Luo<tru 
Guanajua.to 
Guanajuato 
Guanajuato 
Guanajuato 
Guanajua.to 
Guanaju-.Lto 

Manantial de Urirco Urirc•o 

Ojo de Agua. 
Rancho Colorado 
San Bartola 
San Bartola 

Salados 

San José 
San Juan 
San Nicolás 

Atlitcnco 

Sa.lvatierra 
s~.i.la111anca 

c--~la.ya 

Ciudad Doctor 1-lcrnán­
dez Alvarcz. 
S;,_t.n 1;--ranciaco del 
Rin...:Ón 
Salvatierra 
Salvatit.~rra 

A<.:ándJaro 
LclSn 
San Mi1:~uel Octopan 
S<1.nt l<q;o !...-1 .. l ravatío 
Victuria. 

!vtucliitltln 

Gua.najuato 

Guanajua.to 
Guanajuato 
Gua.najuato 
Guanajuato 
Guanajuato 
Gua.n.ajuato 
Guan.ajuato 
Guanajuato 
Gucrrc..~ro 

--- TIPO DE MANI- TEMPE-
FESTACION RATURA 

ºe 
Manantial 
l"v1anantial Termal 
l\.l.1nantial y 
Ju: rvidc ros 93 Termal 
Manan.tia.! 35 Termal 
1-wlanantia.l 91 Termal 

Manantial Z8 Termal 
Manantial 
Manantial 40 Termal 
Manantial -TCrma.l 
Manantial Termal 

M¡i.nantial 

Manantial 45 Termal 
Manantial Termal 
Manantial 
Manantial Termal 
Manantial 42. Termal 
Manantial 

Manantial Z8 Termal 

lv1a.nantial 
Manantial Termal 
Manantial Termal 
Manantial 40 T~rma.l 

Manantial 3Z Termal 
Manantial 53 Termal 
l"v1anantial 
Manantial 40 Termal 

Manantial Tcrn-ial 



NUME- NOMBRE 
RO 

137 Atotonilco 
138 

•139 
*140 
141 
142. 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
I 52. 
153 

*15·1 
*155 
156 
157 

*l 58 
159 
160 

161 
162. 
163 
164 
165 

*I f,6 
11.7 

·Ht,tt 

Azulaque 
El Manantial 
El Ta.bal!c~q 

Aja cuba 
Atotonilco el Grande 
Banzh~ 

Baf'io de la Con e o rdia 
Baf'ioa San Marcos 
Calinoli 
La. Calera 
Latt Adjunta.a 
Mina-Parícu.tin 

Path.é 
Pathecito 
Tonal tongo 
Vito 

POBLACION O ACCI­
DENTE GEOGRAFICO 
CERCANO 

Meacquititl.Ín 
Taxco 
Iguala 
Ayutla 
Alcoz.auca 
Atlarnajalcingo 
Cualac 
Chu ru111uco 
Ixc<-t tcopan. 

Ma.lina.ltcpcc 
Ometc¡.>cc 
San Marcos 
Río J'.>¡1..pagayo 
Sa.n Marcos 
Zirándaro 
Aja cuba 
Pa.chuca 
Tt!coz.autla 
Ta.toquillo 
Tu la 
Molango 
Ac.;-s.tl:ln 
Ja.c. . .i.la 
Pachucd. 

Tecozautla 
1-Iuichapa.n 
Cardc..nal 
Atotonilco-Tula 
.i\..tt•1r1p...J. 

J l.i· 1 • 11da .J•· }(.:i..cpl1.~ 

Ixt.t< .t¡,.l 

l·L1nc Jio rl•· (~.i zhav 

ENTIDAD 

Guerrero 
Guerrero 
Guerri.:ro 
Guerrero 
Gucr1·cro 
Guerrero 
Guerrero 
Gucrrcro 
Gucrre r<.1 

Guerrero 
Gucrrc ro 
Guerrero 
Guerrero 
Gucrrc ro 
Guerrero 
l-Hdalgo 
1Hdalgo 
J-lida) go 
Ilid~1l~~o 

liidú.lgo 

1-1 ida.lgo 
·Hidalgo 
l litla.l go 
lHdalgo 

Hidalgo 
J,lidal go 
llidalgo 
Ilidalgu 
lii<lalbO 
i !idalgo 
llidalgo 
! lic~i"ilgo 

TIPO DE MANI­
FESTACION 

Manantial 
Manant.ial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
1'..lanantia.l 

Man<\.ntial 
M...t.n.i1utial 
Manantial 
M;.tn.an.tial 
Man.antial 
M..:tnanti.o_-t..l 
M,.inantial 
~Aan..intial 

l'>-·1.l.n.tutia l 

:"vlanantia l 
l"--1.ananti.&) 
Man<111tial 
Manantial 
Manantial 
tv1anantia.l 
Manantial 
de la rnina 
Jlervlclcros 
Manantial 
Manantial 
Ivlan..an. t ial 
l\•í...t.nautL.tl 
1'.1ananti.d 
tvlan.antial 

Man~nti~-ll 

TEMPE­
RATURA 

ºc 

40 

48 

70 
96 
60 
60 
42. 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Terrnal 
Termal 
T~rmal 

Te :rn'lal 
T~·rn'lal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Te rrnal 

Tcrrnal 



NUME­
RO 

169 
170 
171 
172. 
173 

*174 

175 
176 
177 
178 
179 

*180 
*181 
*18Z 

183 
184 
185 
186 

*187 
188 
189 

*190 
191 
192. 

*193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 

NOMBRE 

Agua Caliente 
Agua Caliente 
Agua Caliente 

Agua Caliente 
Agua Caliente 
Agua Caliente 
Agua Caliente 
Atotonilco 
Chapa la 
Charco Verde 
El Tulc 
La Angostura 
La La.ja 
La Rosa 
La Ton..,,a 
La Vega 
Las Cueva.e 
Loe Borbollones 

Oblato a 
Primavera 
San Mat1ae 
Soyatlán del Oro 

POBLACION O ACCI­
DENTE GEOGRAFICO 
CERCANO 

Mi :i<qui..thuala 
Taxidhó 
Za.cualtipan. 
San.ta María No i:tt; 
Arneca 
Municipio de Ayo el 
Chico 
Chapa.la 
Tt.! e ol otlán 
"l'cquila 
.. riz.ap.1:n 
Atotonilco el Alto 
Chapaln 
Ayo el Chico 
Acatic 
·ra.n"la zula 
Valle <le Ahualulco 
'l'.il.1naz.ula 
'I~cquila 

Va.lle de la. Tala 

l-l~Bt':tip¡tq uillo 
H .. 10 .S;\nt1a.bo 

<...~uac.lala.ja ra 
Guada.laja ra. 
l-loatotipaquillo 
Soya.tlán del Oro 
.l\.n,eca 
Atotonilcü el Alto 
Atotontlco t~l Alto 

l\.utl::ln 

Ayutl~.t 

Ayutla 

ENTIDAD 

ltidalgo 
Hidalgo 
.Hidalgo 
!rila 8 María.a 
Jalisco 

J..ilb:1co 
J¡-.tlit:tco 
Jalisco 
J alit:tco 
Jalisco 
Jalisco 
Ja lis e o 
Jalit:tco 
Jalisco 
Jalisco 
Jalit:1CO 
J~Lli8CO 

Jd..}Í:>CO 

.]idit:1CU 

J"alisco 
Jalisco 

Jalisco 
Jali::tco 
Jalit:1co 
Jalisco 
JaliHCO 
Jalisco 
Jalisco 
Jali::tco 
Jalisco 
Jalisco 

TIPO DE MANI­
FESTACION 

Manantial 
Manantial 
Manantial 
Mé.tn.antia.l 
M•i.n.¿Ln.t ia.l 

rvtanan.tia.l 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Ma n.iLn l ia 1 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Mana.ntial 
Manantial 
Matlantia.l 
lvla.nantia.l 
M.:1nantia.l 
MLt.n.antial 
J\..1an.an.tial 
Manantial 

y géy::1er 
Manantial 
Manantial 
Manantiales 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 

Milnantial 
Manantial 

TEM!?E­
R.ATURA 

ºe 

42. 

93 

94 

98 
38 
74 

Terrna.l 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Tcrtnal 
Te rrnal 

Termal 
Termal 
·rermal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Tcrn"lal 
Termal 
Termal 



NUME- NOMBRE POBLACION o ACCl- ENTIDAD TIPO DE MANI- TEMPE-
RO DENTE GEOGR.AFICO FESTACION RATUR.A 

CERCANO ºe 
200 Barranca del Río Gran-

de (Gua.da.laja ra) Jalieco Manantial 
201 Bolai'\08 Jalisco Manantial Termal 
202 Ciudad Guzmán Jali8CO Manantial Termal 
203 Colot lán Jalisco Manantial Termal 
204 Colotlán Jalis.c;o Manantial Termal 
205 Colotlán Jalit!CO Manantial Termal 
206 Chimaltitan JaliMCO Man .. 1.ntial Termal 
207 Degollado Jali11co ?v1anantial Termal 
208 - - - - - Degollado Jalisco Manantial Termal 
209 Degollado Ja.lii:iCO Manantial Termal 
210 Guadalajara Jalisco ?Yinnantial Termal 
211 Hacienda d<> Santa 

Lucí'a Jalit1CO Manantial Termal 
212 Ho!:ltot.ipaquillo Jali seo Manantial Termal 
213 1--lucjuca r J ali.seo Manantial Termal 
214 J-lucjuquilla Jalisco Ma.nanti<-i.l Ter~nal 

215 Jalostotitlán .JalitiCO Manantial Termal 
216 Jilotlán JalitiCO Manantial Termal 
217 Jilotlán JaliHCO Manantial Termal 
218 Jocotcpc:c .Ja}itJCO Manantial Tertnal 
219 Lagos J alloco Manantial Termal 
220 Lagos JalitiCO M¡Lnantial Ter ni.al 
221 La Soledad Jalisco Ma.na.ntial y 

géyst.!r~ 94 Termal 
222 MaHcota Jalisco Manantial Termal 
223 Ocotlán Jaliaco Man<.Lntial Te;:rma\ 
22•l Qui tupan .:Jalisco l\.lauantial Termal 
225 Rancho Atiuiquc Jalit:tco M<.Lnantial Terrnal 
226 Rancho de Sos oc ala Jalit:JCO l\.1.<t.tl<.Ln.lial Terrnal 
227 San Marcos Jalitf.CO ?vtanantial Tcrn'lal 
228 San Pedro Jalisco Manantial Termal. 
229 Sant¡t. l\.-1-a ría Jalisco M.1nantia.l Tcrn'la.l 



NUME­
RO 

Z30 
Z31 

>te3Z 
Z33 
234 

>te35 
236 
237 
238 
Z39 
240 
241 
242 
243 

>OZ44 
245 

>OZ46 
247 

>te48 

249 
>te50 
251 
252 

>te 53 
o+\!54 
255 
256 
257 
2.58 
2.59 
260 

*2.61 
i-2.62 

NOMBRE 

Agua A ni.a rga 
Atotonilco 
Atotonilco 
Donato Guerra 
Ixtapan 

Ixtlahuaca 
Laa Salinas 
Loa Bartot1 
Tt!nango del Val ll!' 
T0xhi 

Agua. Cali<!ntc 
Agua Caliente 
Atzin"l.ba 
B.<. .... fi.otJ de Tcpctongo 
L-\lH;~navista 

CJ..hu.:...ro 
Coinlz.io 
Cnatnin 

POBLACION O ACCI­
DENTE GEOGRAFICO 
CERCANO 

Santa Hita 
Santa RoHa 
Soyatlán 
Ta.la 
Tamaz.ula 
Tizapá'.n el Alto 
Ti zapa.nito 
Tiz.apa.ntto 
·r1a.jomulco 
Tortuga1:;1. 
Tu.xcucca 
Zapotlán 
Zapotlanejo 
Zapotla.ncjo 
Ixtapan. 
Atizapán 
San Pedro de loa Dai\o!:j 

Valle de Bravo 
1xtapan <le la Sal 

'Toluca 
San Miguel 
Ixt'1p.<1.u del Oro 
TL•nancing;o 
·rerna Hcalcingo 
Atizapán. 
Lago Cuitz.co (Norte) 
Yurécuaro 
Zina.pé cuaro 
Mara va tío 
Tepuxtcpe<.: 
l!u1!lii.l1\U 

l\.1o relio.t. 

Mlu1icipio de~ Cuit zt.·o 

ENTIDAD 

Jalisco 
Jalisco 
Jaliaco 
Jalisco 
Jalisco 
Jalisco 
Jalisco 
Jalisco 
Ja.lisco 
Jalisco 
Jalisco 
Jalisco 
Jalisco 
JalifjCQ 

México 
México 
México 
México 
!Vtéxico 

México 
México 
Méxlcu 
Mf!x1co 
México 
México 
Micho.:tcán 
MichoacS..n 
Michoacán 
1'.1ichoacán 
1"1ichoacán. 
lvti<.:hoacán 

lvlichoa.cán 
Micho.a.cán 

TIPO DE MANl­
FESTACION 

Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manan.ti.al 
Manantial 
Milnantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
J\:ianantial 
Hcrvidcrot:1 y 
rvtanantia.lc ti 
Manantic\l 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
F'oz.o artcl::fla.no 
Manantial 
Mar anti al 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
I'vlan<tntial 
M<t1Flntial 

TEMPE­
RATURA 

ºe 

90 

37 

50 

95 

36 

22 
37 
34 
25 

3Z 
22. 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Te rn-ial 
Termal 
Termal 
·r ... ~rnl.al 
Tcrtnal 
Termal 
Termal 
T~rrnal 

T• ... !·n-.al 
'T•.' ri-:nal 
·re rn"la.1 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Terni.a·l • 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Te rrnal 

Termal 
Termal 



NUME­
RO 

*Z.63 
»¿64 
-'...=-L.65 
.-266 

>te67 
*268 
•269 
•270 
*271 
*272 
*273 
*Z7·1 
4¿·¡5 

-·~76 

·•,:77 
..-¿78 

¿ -¡ ., 

.... -~ t'. l) 

"''' 
.'.t'\.i 

-:· • .!!:t-1 

""•~H'i 

~~t. 

*:!~·: 

*2''-'• 

*.!•.10 

NOMBRE 

El Platanar 
El Salitre 
He rvidc ros Huingo 
Ixtlá.n <le loff 1-h~ rvo re tt 

Jcrocht..• 
Jt!t:iÚt:J del Río 
La Hua.can.a 
La.a A rcn.41s 

LoH Bar\ot> 
Pc<lcrual.t.•f:i 

San AguHt.(n 
Sc111 An<l rt.-'":ñ 

San JoH.::: l'ur,J.a 
San l. ... o r.1:.~nzu 
San H.afa ... c:l 
S.Lu Scba.titi .. 'Ln 

A~u•1 tlcdion.da 
... -\.tut.ouil' u 
c:h i l.·u1u: aJ l: 

F:..uH.lil:iú1~ 
t.). L '"'- 1 •: f 1 "." • 

k··...,. " 11 ~ dl ur1.tu 

• f ¡ l < • t l 1 J l 'J J oj 

·1·~·h•1ixtl..J. 

'fu}...i 

POBLAClON O ACCI­
DENTE GEOGR.AFICO 
CERCANO 

J iquilpa.n 
Rancho Lof"l 1-:>ta.nt.~¡; 

,l\;f orclia 
Zamor.i. 

Pu ruán.di ro 
Zitácua.ro 
La. l-luacana 
Las .r\..rcn.a.s 
La l::.Oiedad 
}:Jcdernales 
Lago de Cuit.zco (Sur) 
Ciudad !lid.algo 
Zitácuaro 
Mariano ,b.;s<.:obedo 
S.:..n R¡1facl 
S&Ln St.:l..1aHtiá11 

l-.~üCJilt."O 

}{u.an<la.ca. t·eo 

J t.· rJ.hu.a ro 
QuL" r.'.!nda ru 

Cuautl..-. 
Jt.111.L._;1te1)cc: 
(' 

l •.• .xtl .... 

~·~ • ' ._ 1 • 1 t •. 1 •' ' 
S .. 111t.1 .r\.ih' (_;< .. hLl.l -

~lt1, h1i11 .. 1L_1 

ro..:l1u1x.llJ 
s ..... 11 l. i.1 ln·1el 
'1' 1.::1 1 r; :• .l ¡ 1:.~ • 1 

A111.oll.¡n d .. · Cart.._ltj 

ENTlDAD 

Michoacán. 
Michoacán. 
l\.1.ic;ho.lcán 
~1ic:l1oacá'.n 

1\.li~i1uücán 

1\.1.ichoacán. 
Michoacán 
1'.lichoa.cán 

- :r:1ichoo.u.:án 
Micl1o<:Lc:án 
Micho4l.c.:án 
Micho.o:i.c;i..n 
l'v1i..;hoé1<.:o.'Ín 
Micl1oac:~n 

lVticho.::1.cán 
Micho.lc."'ln 
?viichoa.cán 
Michoa.cán 
Micho¡_u:án 
Mich._i.\c.:Í:n 
lvt l) t:t"'l,·>.s 

lvlorclut:i 
Mort..·lotJ 
~1.oi:c}o!$ 

Murcloh 
l\.1urcluti 

1\.1u rL·lub 

MurL·loo 

l\.olo re los 
1'.1-ur<..!los 

Ndy.-i.rit 

TIPO DE MANI-
FESTACION 

J-Ic rvidc ros 
Mau.:J.nti.al 
1-lervH.!croa 
Hcrvid~ros y 
géytic rY 
Ma.n.antia.l 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
l\.ian.antia.l 
Manantial 
Manantial 
l-lervidt=ros 
Manantial 
Manantial 
l\..ian.antial 
Muuan.tia.l 
.l\rlan.an.tial 
.l\.ianantial 
Mana.ntia.l 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
lvlana.ntial 
Ma uant ia.l 
Manantial 
M.a.nanti¡ll 

?vl;,11a.ntial 

Man..t.ntial 
lvl a n.a n l ia. l 
Mauautial 
?v1a na.ntial 

TEMPE-
RATUR.A 

ºc 
97 Termal 

Termal 
98 Termal 

95 Termal 
40 Terma.l 

60 Termal 
41 Termal 
34 Termal 

Term::&.l 
32 Termal 
95 Termal 
35 Terrnal 

T~rmal 

28 Ternl.al 

38 Tern.1al 
Termal 
Termal 

27 Termal 
38 Terrnal 

Termal 
25 Termal 

Terrnal 

Trrnl.al 
34 T1.~r1nal 

Te rrnal 
Tcr1nal 



NUME­
RO 

* Z94 
295 
296 

.. 297 

.. 298 
+ Z<J9 

300 
* 30 l 

302 
.. 303 
.. 304 

* .i05 

* 305 

.. 307 
308 
309 

* 310 

* 3 l l 
312 

* 313 

* 314 

* 315 

* ; 16 
4 l l 7 

318 
319 ,, .120 .. 3¿ l 

NOMBRE 

Agua. Cali~·n.te 
Agua C.:dicnte 
Aguacniloya 
Bella '\'iHta 

CJ.t"dlllOta. 

Coniis.l1·ía dl'l Te­
r re ro 
~1 'l'•~ l. (1t"J·1a te 

1.~a C.1 flUJ. 

La~ 'l'itM.jaH 
Oiga 
San Blau1ll"> 

(J :.'!.Lº lo...<\. 

1-,c i:-n.onli.t.1 y Lo111il. 

Atrdv~u ..... d .. ~ 

La Bocc.i. 
1~.as l--Iue rl<:.t t:1 

IJ ot re ro P rielo 
San lgna<.:i o 
Topo Chico 
Agua Caliente 
J"uchJ.tán 
¡-:.arajc 'I'otonilt.:o 
.S.:ui. J '-Ju l-: 
S.u1t._L f\..1..t 1·C .. Solá 

Yu<..utindov 

.Agu.:: /''l..:t.ul 

P013LACION O ACCI­
DENTE GEOGRAFICO 
CERCANO 

M~LZ<.Ll .:-Ín 

Río Sa.nti¡1go 
Te pie 
Te pie 
lluaji co ri 

lxtl;i'n <lel H.Ío 

Valle d'"· }-"Sa.1u.h~ ra::> 
Za.potá11 
Santa l!-;;ala·l 
Ziipot<in 
An1atl.:'4n ele Cdi\a.s 
Tl.!titlán 

H.i).tu hv del F"rC8fl.O 

s.uitl.lf!U Guajuca 
lvtuut ,. n1u rel Oti 

ltu rl•td ... ! 

H.--i11cbo (._fl.hLdalupe 

f'v1ontcrrey 
La "\'1·nt .. >::;.1 
Jth·hit.~n 

Nu¡_hll.__.._ 
Sau Juué 
Solá 
Yucutin<loo 

'I'cut .. ·¡n:c 
Zir11atl.Í11 

e i ud.~d dL· I:.>u t.: bla 
J'..l} I1.-·01 rl () .\!' J,L }-'¡l¿ 

1s~1l!ted I'l.U Sar. e:,. rJ(·;,, 

1SJ.lnea.1·io S.t1l St•lhtht:•.in. 

l •a oe '' l.~ 1·.1 \. '• 

ENTIDAD 

Nayarit 
N;:-i.yarit 
Nayarlt 
Nayarit 
J...fa ya ril 

N•'S.y...l.rit 
Na. ya rit 
Nayarit 
Nayrlrit 
Nayarit 
Nayarit 
Na)•arit 

Nuevo León 
Nu~vo León 
Nuevo León 
Nu.t!Vo I ,t.·Ón 
Nut..·vo L•~Ún 
Nuevo León 
O.:t.xaca 
Oaxaca 
Oa.xaca 
Oaxaca 
Oax.:lca 
Oaxaca 
Oaxaca 
Oaxaca 
Puebla 

Pu.cLla. 

TIPO DE MANI­
FESTAClON 

Manantial 
Mana.tial 
Manantial 
Manantial 
?vlana.ntial 

Manantial 
Manantial 

Manantiil.J... - .. 
Ma:n<:Ul.tíal 
l'via1lantial 
Manantial 
Mc.tnantía.l 

Mauantial 
t-..1.auanti~1 I 

t>.1anu.1._ti.;_i.l 

MaHantial 
l'v1ana.11.tia 1 
Mana.11tia.l 
Manantial 
Manantial 
l'vln.na.ntial 
l'vlanantial 
ManJ.n.ti.al 
Manantial 
Manantial 
Manantial 
Manantial 

J'\,.f,11 ~. - 1 .1 1.' l ~ i; 

TEMPE­
RATURA 

ºe 
40 

32 

40 

39 

Termal 
Tern"lal 
Tt!rmal 
Te r1na.l 
Termal 

Termal 

Termal 
T~rtnal 

TcJ·mal 
No Termal 

35 
60 
46 
50 

40 

30 

38 

2-'·J 

Tern"la.l 

Terrna..l 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

'rt.· 1·1Tl.ales 



NUME- NOMBRE POBLAClON O ACCI- ENTIDAD TIPO DE MANl- TEMPE-
RO DENTE GEOGRAFICO FESTACION RATURA 

CERCANO ºe 
.. 322 Ba.t'lot& de Atotonilco Huehuetlan el Grande Puebla Manantial Terma.1 

323 Ba.flos de Axocopan Axocopa.n Pu e Lila Manantial Termal 
324 Ba.iios de Axuxco o 

Petla.nco l-lacicnda Axuxco Puebla Manantial 
325 Ba.n.os de Coluca.n Colucan. Pu~bla Man.antia l Termal 
326 Baf"i.oe de lz.ta.tlala Municipio de Ma..ta1no-

ro~ Puebla Manantial 55 Termal 

• 327 Chigna.huapan Chignahuapan Puebla Manantial 35 Termal .. 328 El Riego Tchua.cá.n Puebla Man.antia les 29 Terma.les 
Ga.rci-CrcHpo 
Sa.n Lorenzo ... 329 Rancho Colorado Ciudad de i->ucbla Puebla Manantial Termal 

330 Tlacomulco Chign.ahuapan Puebla Manantial 53 Termal ... 331 'Tlaltenang:o Municipio de Chico-
nautla Puebla Manantial Termal 

332 Librct1 Puebla. Manantial 9Z. Termal 
333 To rija Puebla Manantial Termal ... ·~34 Zacatlán Puebla.. Manan tia.le a 
335 Acatitlá.n Municipio de Ja.lpan Qut!rétaro M.anantial Termal 
336 Amas cala Municipio de Qué re-

ta.ro Querét.aro Manantial Termal 
•337 Baft.oa de la Cai'iada Querétaro Querétaro .. 338 Batan. Pucbli.to Querétaro Manantial 

339 Canoa. Municipio de San 
Joaquín Queréta~p Manantial 

340 Con.cá Municipio de Arroyo 
St!CO Queréta.ro Manantial Termal .. 341 Juriquilla Que;:rét.a.ro Qucrétaro Manantial 

3·1Z. La Purísima Municipio d~ Arroyo 
Seco Qucrétaro Manantial .. 343 San Dartolo Sá.u .Juan del H..í"o Qut!rétaro Manantial Termal 

344 Tanca.má l\,.<1unicipio Ue Jalpan Qut.!rétaro Manantial Termal 
345 Tashiró San Juan del H.(o Qucrétaro 'Manantial 45 Termal 



NUME-
RO 

346 
347 
348 .. 349 .. 350 
351 

.. 352 .. 353 
354 

.. 355 

.. 356 
357 
358 

* 359 

* 360 
.. 361 

ENTIDAD 

Tcquiequia.pan 

Don Diego 
Gogorrón 
El Bai'\ito 
Las Ru!iias 

Laureles 
Lourdeti 
Mina Santa Marla. 
de la Paz 
Ojo Caliente 
Tamuín 
Taninul 
Agua. Caliente 
Agua Caliente 
Agua Caliente 
Agua Caliente 

• 362 Agua Caliente de 
Yurcar 

• 363 Cacalotán 
.. 364 

ib5 
.. 366 
* 367 
.. >66 
* 369 
... 370 

371 
372. 
373 
374 
375 

Huerta de los Ríos 
Imala 
La Ciénaga 
Mata.tán 
Palma rito 
Pot re rillo 
Potrcrillos 

POBLAC!ON O ACCI -
DENTE GEOGRAFICO 
CERCANO 

ENTIDAD 

San Juan del Río 
Qu<~réta.ro 

Qut.~rétaro 

Querétaro 
Municipio de Venado 
Villa dt."! H.c yes 
Ciudad Valles 
Municipio de Villa 
de H.eycs 
1'.1atchuala 
La Labor del Río 

Match.uala 
Santa María del R(o 
Tamuín 
Agua Caliente 
Atotonilco 
Concordia 
El Fuerte 
Sinaloa 

San Ignacio 
Cacalotán. 

Sa:n Luis 
San Luia 
San Luit:1 

San Luis 
San Lui1:1 
San Luiü 

San LuiB 
San LuitJ 
San LuiH 
San Luis 
Si na.loa. 
Sinaloa 
Sinaloa 

Si na.loa 
S~naloa 

.Alicaniá Si na.loa 
Culia.cá.n Si na loa 
La Ciénaga. Sinaloa . 
Matatán Sin.a.loa 
Palma rito Si na lo.a 
Guadalupe de loH RcycH Sinaloa 
Potr(~rillo Sinaloa. 
Alta ta Si na.loa 
Bac-ubierto 
Coni..:.ordia 

Culiac<ln 

!v-L .. 1 z.:1tlS01. 

Sinaloa 
Si na.loa 
Si na loa. 

Potof:IÍ 
Potorl( 

Potosí 

Potosí 
PototJ( 

PotoBÍ 

Polot>Í 
I:>oto~( 

Potosí 
PotoBÍ 

TIPO DE MANl­
FESTAClON 

Manantial 
IÍ'-' rvi<lc roa 
Manantial 
M .. \.nantial 
Manantial 

M<-i.nantial 
l\.1an.an.tial 
Manantial 
Man<-t.ntial 
en la rr1ina 
Manantial 
l\.1.an.a.ntia.l 
lv1ana.ntial 
Manantial 
Man<.'"ntial 
f\.1nnantial 

!v'!a.nantial 
Manantial 
Manantial 
lv1ananti.a.l 
Manantial 
Manantial 
l\.1anantial 
Manantial 
Manantial 
!v1..i.na.ntia.l 
Mananti..<1 
!'vlanan.tial 
.tv1•Ln.antial 

l [l·rvidl· r·u:._~ 

TEMPE­
RATURA 

ºe 
35 
95 
30 
40 
34 

35 

70 
36 

42. 

45 

90 

97 

97 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 

Termal 

Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 

Termal 
Termal 

Termal 
Termal 
Termal 
Tc.-rmal 

Te rrna.l 



NUME- NOMBRE POBLACION O ACCI- ENTIDAD TIPO DE MANI - TEMPE-
RO DENTE GEOGRAFICO FESTACION R.ATURA 

CERCANO ºe 

376 San José de.~ Gracia Sinaloa Manantial Termal 
377 San.ta.. Fé Sinaloa Manantial Termal 
378 Agua Caliente Municipio de Aconchi Sonora Manantial 3Z Termal 
379 Agua Caliente Municipio de Curnpa.o Sonora. Manantial 36 Termal 
380 Agua. Caliente Ciudad Obregón Sonora Manantial Termal 

* 381 Banamichi Arizpc Sonora Manantial 
38Z Cajoncito Municipio de Rosario Sonora Manantial 37 Termal 

* 383 Cocorito Coco rito Sonora Manantial 
384 Cueva Santa Municipio de Arizpc Sonora Manantial 38 Termal 
385 El Tufanito Ciudad Obrégó1l • Sonora Manantial Termal 
386 Punta. Peñasco Punta. P cí\a.sco Sonora Manantial Terma.! 

* 387 Aconchi Sonora Manantial Termal 

"' 388 Alamas Sonora Manantial Termal 

* 389 Baca.dchuachi Sonora Manantial Termal 

* 390 Batúc Sonora Manantial Termal .. 391 Cumpas Sonora M.anan.tial Termal 
39Z Divisadcro (Norte) Sonora M.anantial Termal 
393 Divisa<lcro (Sur) Sonora Manantial Termal 
394 Guayn1aa Sonora Manantial ·70 Termal 

* 395 Huasabá~ Sonora Manantial Termal 

* 396 Imuria Sonora Manantial Termal 
397 La Libe rta.d Sonora Manantial Termal 

* 398 Moct ezu1T1a Sonora Man.antial Terrn.al 

* 399 Nacori Chico Sonora Manantial Termal 

"' 400 Nacozari de García Sonora Manantial Termal 

* 401 Oputo Sonora Manantial Termal 
40Z Sahuaripa Sonora Manantial Termal 

* 403 Húimanguillo MaciJ..tcpcc Tabaaco Manantial 

* 404 L..1. Guadalupe C•L rdcna.H Tabasco Manantial 

* 405 Tapijulapa. Tlacotalpa Taba.seo Manantial 
406 Agu¡t.. Caliente Alda.nl • .1. Ta1n¡-t..ulipa.a Manantial Termal 

* 407 La A zufroea. Ciu<l<-u.1 Mic.~r Tarnaulipaa Manant.ial Termal .. 408 P'ozo ~\..Zt.lÍrOHO An.t i guu More: los Tamaulipae Manantial Terrnal 

- - ----~-- .-w~~"-



NUME- NOMBRE POBLACION O ACCI- ENTIDAD TIPO DE MANI- TEMPE-
RO DENTE GEOGRAFlCO FESTACION RATURA 

CERCANO ºe 
409 Sotolamarlna Tamaulipae Manantial Termal ... 410 Apiz.aquito San Luis Apizaquito Tla.xcala Manantial ... 411 Atotonilco Vicente Guerrero Tlaxcala ManiUl.t.ia.l No Termal 

* 412 Totolozingo El Cé:i rrn.lfj:n Tlaxcala }>v1.anantiales 
413 Molino d ... Tepeyanco Tlaxca.la Manantial 

* 414 Co:t.rriz.al Car rizal Vcracruz Manantial ·Termal 
415 El Coya.me Catcnl.aco Vcracru:z. Man¡-t.ntial 

• 416 Palmar Palrna r Veracruz :tvla nan tia l Termal 

"' 417 Zont.ccon'lapán Catcn1a.co Vera.cruz M~i.nant."ra.1- 50 ·rermal 
418 Almoloya Municipio de Río Grande Zacateca a Manantial Termal 
419 Atotonilco Río Ag,uanaval Zacateca.a Manantial Tern'l.al 

* 420 Atoton.ilco Valparaíso Zacateca.a Manantial 75 Tcr,nal 
421 Apo:z.ol Apoz.ol Zaco:i.tccas Manantial Termal 
422 Ciénaga Municipio de R-ío G ra.nde Zaca.tecas Manantial .. rermal 
42.3 Ojo Calient:e Luis Moya Zacateca.a Manantial Termal 

* 424 Ojo de Agua de la 
Higuera Higuera Zacateca a Manantial 

425 Sa.in Alto Sain Alto Za ca tecas Manantial 32 Termal 
426 San Felipe Municipio de Río Grande Zaca.tecas Manantial Termal 
427 San Mart-Ín Municipio de Nieves Zaca.tccas Manantial Termal 
428 Sa.nt.a Cruz. Frlt!Snillo Zacatccas Manantial 40 No Termal 
429 Tepiz.cua.aco Jalpa Zacateca a Manantial Termal 

*Manantiales a cuyat:1 aguas 8e les atribuyen propiedade6 curativa.a. 

Laa localida.d~s números l S, 161 y 266 son 7.0n.aa donde se efectúan actualmente estudios para aprovechar 
las posibilidadcti geotérmic;i_b JJ"-.t.nifestadaa. 
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Muchos de los manantiales antes citados son sitios de recreo debido a 

que la gente se interesa en ellos, porque considera. que sus aguas son de ca­

rácter rn.edici.na.l; todos tienen gran contenido de sales y en su rn.ayor'Ía. son 

termales .. 

Los manantiales no termales tienen menor cantidad de minerales en di­

solución; por lo tanto. en la generalidad de los ca.sos, se trata de agua po­

table,. la. cua.l se emplea. para abastecer las ciudades y para riego. 

Con respecto al alumbramiento del a.gua subterránea. en México, el mé­

todo más común y usual es la perforación de pozos. 

Cualquier pozo que se construya. debe ser registrado según el Reglamen­

to de las Aguas Subterráneas, en el Departamento de Agu...a.s del Subsuelo, sin 

embargo,, según iníormaciones de este departamento. sólo se tienen regis-

trados 11 819 pozos .. 

Parece ser que esta deficiencia. en el registro de obras de alumbramien­

to se debe a que más bien se avisa a la Secretaría de Recursos Hidráu.l.icos 

cuando la zon.a. en la que se desea extraer el agua está'. vedada. pero en donde 

hay alumbramiento libre ni el usuario ni la propia Secreta.ría se preocupan 

por hacer el debido registro. 

En seguid.a se da el número de pozos registrados oficialmente hasta 

abril de 1965. anotando los distintos usos que se les da. 
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ESTADO RIEGO USOS DOMES- INDUSTR.J:A. TOTAL 
TI.COS 

Agua.scalientes 450 27 23 500 
Baja California 77 8 85 
Baja California Su.r 17 17 
Coa.huila 314 10 16 340 

Chihuahua 515 35 20 570 
Distrito Federal 31 724 755 

Durango 204 56 260 
Guana.juato 239 38 5 28Z 
Hidalgo 5 100 105 

Jalisco 460 3 463 
México 1 437 83 110 630 
Nayarit 7 1 5 13 

Morelos 3 35 50 88 

Nuevo León 8 z 016 612 z 636 
Puebla. 590 590 
Querét.aro 161 150 Z39 550 

San Luis Potosí"' 142 19 14 175 

Sinaloa. 1Z5 10 135 
Sonora 

1 ººº ººº 
Tarn.aulipas 170 zo 190 
Tlaxca.la 56 35 64 155 
Zacateca.a 272 8 Z80 

6 662 z 662 z 495 11 819 

En realidad no se pueden sacar conclusiones rn.uy exactas de esta. in.íor-

maci.on porque se podr"Ía dar el caso de que los pozos que están regist.rdos 

de un Estado, sean de zona vedada y exclusivamente se utilicen para la in-

dustri.a¡ en cambio en el resto del Estado, donde hay libre alumbramiento, 

puede que exista mayor número de paz.os y se empleen éstos para usos do­

m~sticos o bien para riego. Además en otras regiones de a.lumbramient:o li­

bre se perforan pozos por lo general para. usos domésticos; tal vez si éstos 
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estuvieran registrados igua.1ari""an la suma. de pozos empleados para riego,. 

q_ue es la actividad en la que más agua se emplea.; tal es el caso de Yucatán 

donde,. da.da 1a. condición del ~erreno. el abas't.ecimiento de a.gua se hace por 

medio de pozos que muchas veces son na.tura.les. además de los aljibes que 

alaia.cena.n el a.gua de lluvia.. 

Estos datos muestran la. importancia que tiene el empleo de agua. subte­

rránea en la agricultura y en las zonas con desarrollo industrial. 

Además del empleo que se le da al agua. subterránea. en nuest.ro paí's. se 

le puede dar otros usos. especialmente al agua termal que en otros países 

se uti1iza para el c1ima artificial y para extraer las subst.anc:ias disuelta.11 en 

ella,. que bif"'n pueden utilizarse en la industria. Seguramente esto se hará en 

México en un .futuro no muy lejano. debido a la importancia que se le está 

otorgando al estudio de la. geotermia. precisa.mente para aprovechar los ~e­

nócn.enos bidroterm.ales .. 

La e:xtra.cción de agua subterránea.. pa.ra las actividades ya mencionadas 

ha provocado la necesida.d~e ei!-;:clara.r veda.das varias zonas del país por di­

versas causas que varí"an según la región. 



CAPITULO V 

PROBLEMAS DE.R.IVADOS 



La. extracción. del agua. subterránea puede provocar ciertos problemas. 

ya sea por no lleva.r un con.trol de su explotación o por explotarla en una 

proporción mayor a la de realimentación del a.cuífe ro .. 

Cu.ando estos problemas se prcscn't.a.n. se procede a. establecer vedas 

con el objeto de evitar el a.vanee dt::l perjuicio ca.usado por el a.lumbramien­

'to exhaustivo del agua del subsuelo .. 4..unque muchas veces se declara. veda­

da. u.na. región. aún. cuando no se ha.ya. pre~cnta.do problema alguno. con. el 

obje'to de proteger y controlar la. extracción del a.gua subterránea. para a.si."' 

cuidar de su consc~·ación y hacer un mejor uso de ella. 

En seguida. se a.notan las zonas vedada.::; en el pa.Ls y las ca.usas que han 

dado lugar a su decreto. En el mapa No .. 8 se muestra. la localización de 

esas regiones .. 

De a.cuerdo con el arti""culo 11 de la Ley Reglamenta.ria del párrafo quin­

to del Artículo 27 constitucional en materia. de aguas del subsuelo, las zonas 

de veda. se clasifican. en: 

I. Zonas de veda en la.s que no es posible aumentar las extracciones sin 

el riesgo de abatir peligrosamente o agotar los mantos acuí.feros .. 

II .. Zonas de ·4·l!da. en las que la. capacidad de los mantos acuíferos sólo 

permite extracciones para usos domésticos. 

III .. Zonas de veda en las que la capacidad de los mantos acuíferos per­

mite extracciones limita.das para. usos domésticos~ industriales, de riego y 

otros. 

Cua.:ndo se decreta. la veda debe indicarse la fracción dentro de la cu.al 
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queda clasiíicadaa, de no ser así se en:tenderá co01prendida. en la :fracción I .. 

Fracción l. 

Un peligro en la extracción inmoderada del agua subterránea., en las re-

giones cost.e ras, es el que se pre scnt.:!. cuando desciende el nivel de los rna.n.-

tos acuíferos y se rompe el equilibrio que hay entre éstos y el agua del rna.r, 

pudiéndose con~amina r con las saladas. las aguas del subsuelo aprovecha -

bles, por t.al causa se han vedado las sigui entes regiones: 

~ 
Costa de Hermosillo. Sonora~ cst..a.bl~cid.a. el 11 de jul.o:o de 1951 y am-

pliada el 11 de diciembre de iq54 y posteriormente el 2. de marzo de 1963. 

debido a que 1'1 ~ ·-~-.!::-acciones en los te rrcno s e o lindantes de libre alumbra-

miento afectaban los. apro ... ·cchamientos de la ~egiÓn originalmcnt.e vedada. 

Dichas arnplia.cione~ se hicieron cor.. el objeto dt• que la utilización de las 

aguas su"rncrráneas se haga cie un.a manera ordeJ"ü"~da y provechosa. 

Disl.rit.o cit.· F...iego dt:l Río Colorado~ Baja Caliíorn.ia; es'tablecida el 16 

de dicien,.b::-c .. de 1955 .. 

Dist.rit.o de Riego de Culiacán, Sin.aloa; establecida el 26 de noviembre 

de 1957. 

Dist.rit.o de Riego del Río Sin.a.loa; establecida el 14 de noviembre de 1958 ... 

El descenso del nivel de los mantos acuíferos puede indicar su próximo 

agotamient.o o hacer incost.eable su explotación; esta razón ha motivado las 

vedas de: 

León, Gu.anc;a.Juato; establecida el 25 de octubre de 1948. 

Ramos Arizpe ~ Coa.huila; establecida el 10 de ma~zo de 1951 y arnplia.da 

el b de octubre del mismo año. ED e s'ta. región a.O.eran los ma..nanti.a.le s den.o-

rnix:lacios de Guanajuato, con los que se abastece la ciudad de Ramos Arizpe. y 



90 

cuyo caudal en algunos ca.sos ha. bajado y en otros se ha agotado, da.da. la po-

ca profundidad de la.s corrientes que los alimentan y a las obras de alumbra-

miento que ex.traen una. cantidad de agua mayor que la que puede proporcio-

n.a..r el manto acu(fc ro /1 por lo que se estableció la. veda mencionada que pos -

teri.orrnen:te se amplió con. el objeto de proteger la zona ... 

San Juan del Río, Querétaro: establecida el 3 de enero de 1958. 

Zona Norte de Guanajuato; establecida el 7 de febrero de 1958. 

Existen ciertos terrenos que al perder el a.gua por ellos contenida.. su-

fren u.na consolidación produciendo como con.sccucnc-ia. un hUD.dimiento en la 

superficie; en este caso se encuentra. la ciudad de MeX.ico. 

Este es un fenómeno muy singular en el paí"'s • aquí la demanda de agua. pa.-

rala creciente población ha provocado un excesivo bombeo para satisíacer 

].as diversas necesidades y dado el carácter del material del subsuelo se ha 

creado un problema ba.sta.n.te serio. el hundimiento de la ciudad con sus con-

siguientes consecuencias como lo son las inundaciones y el cuarteamiento de 

los edificios. Este hundimiento se efectúa a razón de 30 cm- aproximada-

rn.ente cada a.ño. y en la actualidad algunas zonas del centro de la ciudad. ~K-· 

tá.n. a unos 10 m. de su nivel origin..a.l ... * 
Para aliviar la situación se pensó en constru.Ír pozos de absorción con. 

el objeto de ver si se podi"a. reponer. por lo menos en. parte. el volumen de 

a.gua que se ha extraído y en 19 53 se puso en funciona.miento un pozo de r.na-

nera. exper-imental en el Jardín de San Fernando. Los resultados fueron. bue-

nos y tiempo después se contruye ron pozos de absorci6'n en Mixcoac • Colo-

nía Cu.a.u.htémoc. Colonia Hipódromo, en e1 cen~ro y en diversas empresas 

*UNESCO México."Capital Inu.n.dad.a.".Revista El Correo. ju1io-agosto. 1964. 
p. 41. 
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industria.les; sin embargo. a pesar de los buen.os resultados. estos pozos tie­

nen más bien utilidad para. íaci.litar el drena.je,, ya que para reponer las can­

tidades de a.gua bombeada seri"a. necesario suspender las obras de extracción. 

Por otra parte con el propósito de proteger los mantos acuíferos y de evi­

tar que continuara. el hundimiento, se estableció la veda del Va.lle de MeXico. 

el 14 de agosto de 1954, que incluye toda. la cuenca porque de seguir el bom­

beo de sen.frena.do correrá. la misma suerte que la. capital del pa.ís. 

Dentro de esta. primera. fracción del a. rtí'cu.lo l 1 se incluye• aunque in.de­

bida.mente. la. veda. de la Cuenca del Río G rija.lva.., e sta.blccida el 19 de octu­

bre de 1957, por no estar especificada. la. fracción a. la cual pertenece. No es 

propio que se comprenda en este grupo ya que en esta. zona no hay el peligro 

de abatir o de agotar los mantos de agua subterránea, puesto que en la zona 

no se :necesita el agua. subtcrr;Í.nca. :ra. que el agua de lluvia es suficiente para 

satisfacer las necesidades. 

De cualquier manera., la causa por la cual se decretó vedada esta. region, 

es la de realizar una cxplotaci6n racion..a.l y ordenada de los recursos hidra.Ú­

licos. tanto superficiales como subterráneos,, y así"hacer un mejor aprovecha­

miento de ellos. 

Fracción ll 

Hay lugares donde los man.tos acuíferos disponibles se encuentran. a tal 

grado explotados, que es necesario decretar vedas para asegurar el abasteci­

rn.iento de agua.a para usos dot"X'1ésticos, ya que gran número de poblaciones por 

su desarrollo tanto demográfico como industrial, van requiriendo con el tiem­

po mayor cantidad de agua, por este motivo se establecieron las siguientes ve­

das; 
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Cañada del Marqués. Querétaro; establecida el 13 de febrero de 1949. 

Aba.solo. Gu.a.najuato; establecida el 2.2 de diciembre de 1949. 

Tequisquiapa.n. Querétaro; establecida el 27 de octubre de 1950 y am-

pliada el 3 de diciembre de 1960. 

Alvarado. Veracruz; establecida el 3 de feb:w:ero de 1951. 

Gua.dalaja.ra • .;a.lisco {Valles de Atema.jac. Tetistán y Toluqui.lla.). est;a.­

blecida el 3 de febrero de 1951. 

Monterrey. Nuevo León; establecida el 17 de julio de 1951. ampliada. 

desdpués el 19 de diciembre de 1956 y el 8 de mayo de 1958. 

Cadereyt.a,. Queréta.ro; est..a.blecida el 3 de octubre de 1951. 

Sa.ltillo, Coahuila.; establecida el 7 de febrero de ¡qsz. 

Chihuahua, Chihuahua.; establecida el 7 de febrero de 1952.. 

Cuenca. del Río Tijuana. Baja Ca.liiorn.ia; establecida el 13 de noviembre 

de 1956 -

Valle de San Luis Potosí; establecida el 30 de junio de 1961. ampliada 

el 18 de octubre de 1962. 

Fracción lII.. 

Las vedas c1asi!icadas dentro de este grupo se han establecido más bien 

con el propósito de proteger los mantos acuíferos explota.dos con diversos 

fines. de los que aún en el ca.so de que estén abatidos, es necesario extraer 

el agua. para. cubrir las necesidades de la región de que se trate; a.sí" se en-

cuentran los siguientes lugares vedados: 

Tebuacán.. Puebla; establecida el 28 de junio de 1950. ampliad.a. después 

el Z de rna.rzo de 1959-

R.egión de J'iménez. Chihuahua; establecida el 1.2. de junio de 1951 .. 



93 

Valle de .Juárez, Chihuahua; establecida el 18 de marzo de 195Z. 

Parte del Municipio de Mazatlán. Sina.loa.; establecida el 25 de abril de 

195Z. 

Zona de Celaya, Guanajuato (Regi6n del Bají"o); establecida el Z9 de oc­

tubre de l9SZ. 

Villa Aldama, Chihuahua; establecida el 31 de diciembre de 1953. 

Distrito Nacional de Riego de Baja Cali.íornia. Sur (Desde el paralelo Z8º); 

establecida el Z de juJ.io de 1954. 

Distrito Nacional de Riego de Casas Grandes, Chihuahua; establecida. el 

6 de julio de 1954. 

Cuencas de las La.gu.n.a.s de Tocha.e y Tecocom.ulco, Hida.1go. Puebla. y 

Tlaxcala.; establecida el 19 de agosto de 1954. 

Cuenca de Oriental, Puebla; es~ablecida el 19 de agosto de 1954. 

Distrito de Riego del Río Ya.qui, Sonora.; establecida el 14 de octubre de 

1954-

Cuenca. del Río Gua.ya.leja. Tamaulipa.s; establecida. el 21 de febrer-o de 

1955. 

El Salitre, Michoacán; establecida el 11 de febrero de 1956. 

Tecoza.utla, Hidalgo; establecida. el 11 de febrero de 1956. 

La.gu.n.a. de los Azufres,. Michoa.cán; establecida el 13 de febrero de 1956. 

Distrito de Riego del Ri""o Mayo. Sonora; Pstablecida el 21 de febrero de 

1956. 

Zona de Riego del Rí"o Fuerte. Sinaloa; e sta.blecida. el 25 de agosto de 

1956. 

Zona de Cien.eguillas. Sonora.; establecida el 19 de septiembre de 1956. 
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Distrito de Riego del Ri'"o Mocorito, Sinaloa.; establecida el 18 de diciem­

bre de 1956. 

Valle del Gua.diana. Du.ra.ngo; est.ablecida. el 19 de diciembre de 1956. 

Valle de Guaymas, Sonora; establecida. el 2.0 de diciembre de 1956. 

Distrito de Riego de El Carmen y Villa Ahumada, Chihuahua; estableci-

da el 30 de enero cie 1957. 

Silao, Irapuato y Sala.manca, Guanajuat:o; establecida el 5 de junio de 195? 

y ampliada. el 6 de diciembre de 1958. 

Coma.rea. Lagunera; establecida el 6 de diciembre de 1958. Comprende 

las zonas de Ce ballos :-.~ La. Laguna. que cu bren respectivamente, parte de los 

Esta.dos de Chihuahua., Ourango y Coahuila; aquí" el a.gua se emplea principa.1-

m.ente para la agricultura y su demanda es mayor que l~ que se puede utilizar 

tanto superficial como subte rránca. El nivel estático de los mantos acuíferos 

se está abatiendo considerablemente a causa del constante bombeo. por le 

que con objeto de proteger y conservar los acuíferos del lugar se aecretó la 

veda. 

Cuenca Media del Río Agua.naval, Zacatecas; establecida el 16 de may·.., 

de 1960. 

Distrito de Ri~go 16. Morelos; establecida el 2.3 de junio de 1960 y amplia­

da posteriormente el 26 de marzo de 1962. 

Cuenca del Río Sa.nt~ .cruz, Municipios de Nogales y San.'t:a. Cruz, Sonora¡ 

establecida el ZS de enero de 1961. 

Valle de-1 Maneadero, Baja. California; establecida el 21 de Lebrero de 1961. 

Mina.titlán, Veracruz; establecida el 26 de marzo de l9ó2. 

Cuenca del Río Guadalupe, Municipio de Ensena.da, Ba:a C.:i.lifornl.a; es-
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tablecid.a el 26 de marzo de 1962. 

Delicias, Chihuahua; establecida el 16 de julio de 1962. 

Región de Altar, Pitiquito y Caborca, Sonora; establecida. el 18 de octu-

bre de 1962. 

Ciudad de Escuinapa., Sina.loa: establecida el 2.3 de mayo de 1963. 

Estado de Agua.scalientes; est:ablecida el 24 de mayo de 1963. 

Municipios de Morelia y Cha.ro, Michoacán, establecida el 10 de febrero 

de 1964. 

Cuenca del Rlo Sotola.ma.rina., Municipios Villa.g:rán, M.ainero, San Car­

los y otros, Tamaulipas; establecida el 10 de :febrero de 1964. 

Diversos Municipios de: los Estados de Queréta.ro y Guana.juato; Queréta­

ro, Querétaro; San José de Iturbidc, Doctor l"v1ora. y Sa.n Luis de la Paz, Gu..a.­

n.a.juato; establecida el 7 de mayo de 1964. 

Delegación de Payo Obispo, Quinta.na. Roo; establecida el 7 de mayo de 

1964. 

En realidad el problema. general derivado de la extracción de las a.guas 

subterráneas. cuando ésta se ha.ce irrac'ionalmente, es el a.batimiento yago­

ta.miento de los mantos acuíferos aprovechables• con sus lógicas consecuen­

cias como el ya cita.do hundimiento de la ciudad de México. el peligro de la 

invasión del a.gua. sala.da del mar a. los mantos subterráneos de a.gua dulce, 

haciendo que éstos se vuelvan in~tilcs, o simplemente convirtiendo los man.­

tos de a.gua subterránea en ina.provccha.bles desde el punto de vista económi­

co, dada la proíu.n.dida.d a. la que se aba.ten. 

Otro problema. se presenta. en las zonas pa.nta.no:>a.s. donde el terreno se 

encuentra sobre saturado de agua. y da lugar a. la e reacl.Ón de focos propicios 
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para el desarrollo de eníermedade s como en el caso del sureste del país. 

Un fer~Órneno qu~ hasta. cierto punto puede considerarse como un proble­

ma. causado por el agua subterránea, es el producido en las regiones de 

karst constituída.s por terrenos ca.lizos. Constituye un problema porque la 

acción del agua en estos lugares 1 por lo general no permite el desarrollo del 

suelo ya que su acción sobre la roca provoca la disolución de ésta. haciendo 

que la morfologi"'a t'Ípica del terreno sea diferente de la. g~ncralidad. 

Como se sabe, las formas ca.racterística.s dt~ este tipo de terreno se de-

ben a la acción disolvente del agua. sobre las roc~s caliza.ti que lo const"ituyen 

lo cual ocasiona que al in.filtrarse el a.gua, a través de las oquedades por ella 

cnisma producidas. se lleve los materiales que en condiciones normales ayu­

da.rí"a.n a la formación del suelo .. 

Este tipo de fenómeno se encuentra principalmente en la. penfusula de Yu­

catá.n. en donde in.fluye en el desarrollo de la vegetación. pues aún cuando la 

lluvia. es suíicie:n:te. el suelo ero.:.•ic.na.do 'rl.O permite un tipo de vegetación bos­

cosa. excepto en la. parte meridional de la pen.í"nsula. debido a que la roca más 

antigua. y consistente ha dado lugar a. la. íorma.ción. del suelo. estableciéndo~~~ 

el bosque tropical. 

En esta. regi6n también se presenta el problema del agua para uso domés­

tico11 pues gran parte de ella se obtiene de las lluvias. ya que el a.gua del sub­

su.elo en ocasiones está 01uy r.nineralizad.a.. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



Este estudio de las aguas subterráneas se ha realizado tomando en 

cuenta los factores condiciona.e.tes de este recurso natural. de maner3: ge-

neral. para todo el país y es posible afirmar que en gran parte la solución 

al problema de la escasez de agua, está condiciona.da. a. la explotación de 

la.s aguas del subsuelo. 

Pero para llevar a cabo un.a extra.ciÓn racional de este recurso se re-

quieren la.s invc~tigaciones gehoidrológica.s correspondientes. ya que corno 

se puede observar en capítulos anteriores, el a.gua. subterránea. se utiliza 

en gran escala. y a. pesar de que se han protegido las regiones en las que la 

extracción ha. causado a.lgÚ.n perjuicio, por medio del dcc reto de vedas, di-

cho perjuicio no se enmi.o:::~da., ya que li)..S vPdas únicamente impiden la cons­

trucción de nuevas obras d.:: a.lun"\bramicnto. mas no incluyen ningún. método 

de conservación para. los acuíferos explota.dos. 

En consecuencia.. los estudios que se hagan en ~1 futuro deberán tratar 

no sólo el aspecto cuantitativo, e.s decir. no ú.n.ica.mcn.tc determinar cuánta 

es el agua que existe para. sa.tisíace= las necesidades de la población.. sino 

también estudiar cuál es la. posibilidad de ::.""calim•:ntación d~ los man.tos 

acuííeros, con objeto de no incurrir en los errores ya cometidos y así" con 

u.na explotación raciona:, a.provechar el a.gua subterránea a.l má..ximo, sin. 

consecuencias desfavorables. 

La conservación del a.gua subterránea es un. factor primordial en cualquier 

estudio qu.e se haga al respecto y la vegetación desempeña un papel mu.y impor­

tante en este caso.De los factores que influyen en la iniiltración del agua., el 

Único que se puede modificar más o menos ic!~ la vegetación; cuando ésta exis-

te, la in.filtración se hace más efcct.iva, aún en lc.5 t·--'!.·renos impermeables, 



por lo que es indispensable evitar y detener hasta donde sea posible. la 

gran des!oresta.ción que se lleva a cabo en nuestro territorio y proteger 

los suelos de la erosión; también es necesario hacer ef'ectivos los progra­

rn.as de reforestación pa.ra así incrementar y as'-=gurar el abastecimiento 

de agua subterránea .. 

En las regiones en. las que se han dejado sentir las consecuencias de 

la extracción. además de emplear el método de conservación ya menciona­

do, es necesario ef~ctuar estudios geológico.;; con el .objeto de realizar prác­

ticas conscrvacionistas en los lu;.;ares más Lndicados, tales como los pozos 

de absorción y las ol.inici.cg de inundación. 

En realida.d los estudios ~eohidrológicos con los propósitos antes sefia­

lados deben ser m.ÍB bien :::-egiona.les, pues aunque los factores condicionar.­

tes en conjunto indican la situación reinante en el país, en r.~.da lugar pre-

sentan variantes, sobre todo en el momento de hacer la explota·­

en cada zona. los problemas que surgen son diferentes. 

pues 

En algunos e.a.sos los est:udios regionales deben realizarse abarcando 

cuencas de escurrimiento superficial, pero en otros cuan.do no coi.nciden las 

cuencas superficiales con las subterráneas, la solución debe adapt.arse a un. 

punto de vista especial. basado prin.cipalment"e en la geología. estructural. 

Así en el caso del Valle de México, la. extracción excesiva ha causa.do 

un. hundimiento de la región, dado el ca:-áctcr de su cons?:itución geo}Ó).!•.::-.:i y 

a su. vez la extracción excesiva. fue motiva.da por la desforestación de la. zo­

na. que trajo como consecuencia el ccga.m:.cnto de ·~·arios manantia!~s y la 

lenta o ninguna. rea.lin"l.ent.ación de los manantiales en explotación. 

Aquí los mtftodos de conser-.•.:i.ciÓn son muy urgentes pues el ~un.dimier.-
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to continúa., aún a pesar de estar vedada. toda la cuenca; los más indica.dos 

son la reíorestación • el es'tablecimiento de pozos de absorción en los si­

tios más convenientes. suspender hasta. donde sea posible, las obras de 

extracción buscando nuevas fuentes de abastecimiento y planear u.na red de 

distribución para toda la ciudad. 

Otro tipo de problt!mas se presenta en las costas, sobre todo en la lla­

nura costera de 1--Iermosillo, Sonora., donde existe el peligro de la invasión 

del agua del ma. r y de be estudiarse la. n1.ane r.a de construír pozos mediante 

los cua.le s se born.bec el agua :>ala.da, o bien esta. ble ce r pozos de a. bsorción 

evitando así la inv¡isión. 

Un tercer caso C.::> el de la zona norte del país y en especial el de la pe­

nínsula de Baja Cali!o:-!1.1a., en donde la protccc1<~n de los ma.:-itos de a.gua 

subterránea. se ha.ce indis~H!nsablc, ya que la Ún.i<..-a_ forma eí<.!ctiva. deo satis­

.facer la necesidad de agua se encuentra. en la '-!':-..¡:...-uta.ció:n. de las aguas del 

subsuelo, cuya reposición es lenta si se considera i:_l.~é_g:imcn de las aguas 

pluviales. 

En estas regiones se requieren los estudios gcohiclrolÓ_L!.icos con objeto 

de aprovechar el a.gua sin el peligro de su agotamiento .. Otros ca.sos perte-

necen a las regiones en las que no ha habido nin~ún perjuicio, pero que de 

cualquier manera son Útiles los estudios correspondient~ s para hacer u.n.a 

explotación racional y no sufrir las consecucn.cia.s desfavorables .. 

Por otra parte, es interesante hacer un re;...::i.stro complet.o de todos los 

manantiales v obras de alumb~a.rniento t:xistentf..~s y clasificarlos de a.cuerdo 

con la utilización que se les ~a. Con ello se podría. ver en rea.!:::Jad cuál de 

los usos del agu.:i. subterránea. es el que absorbe mayor cantid..;:-.__ c-n qué zo-
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nas se necesita su empleo y por qué; aun.que a grandes rasgos, por la situa­

ción de las zonas vedadas, se ve c6mo el agua subterránea es explÓtada con 

mayor in.tensidad, tanto en los lugares donde el agua superíicia.l escasea, co­

mo en las partes donde se concentra mucha población y, por lo mismo, la 

necesidad de agua es mayor. 

Con respecto a. este punto cabe decir que se ha.n hecho estudios por sepa­

rado de los Esta.dos de la. República y en a.lgUJl.os se trata de una manera. bas­

tante completa, el tema de las aguas subterráneas, pe ro en general sólo ex­

iste un trabajo de aprovechamiento de aguas subterr.íneas referente a todo el 

país, hecho por el Banco Nacional de Crédito E_iidal .. Se trata de u..n. censo muy 

completo de todas la.s obra.s exist.cntes pa.ra. el a.lun .. bramicnto de las a.guas 

del sub:;;uelo en las Sociedades de Crédito Ejidal hasta el año de 1953. 

P.ú.n cuando no se tienen. los da.tos con-iplet:os acerca del empleo del a.gua 

subterránea. con. los reunidos se puedl! deducir que l.a agricultu=-a ocupa un 

1ugar mu.y importa.:n:t.e. Al ver el mapa. de las regiones vedadas para el alum­

bramiento del a.gua. del subsuelo clara.mente se observa que en gran parte se 

trata de zonas en las que se han es~a.Llt.!cido distritos de rit.!go pa.=-a. un mejor 

desarr0llo de la agricultura. , o bien se tratad~ :.::.onas industria.les .. 

En. el primer caso, el emplcv del agua subterránea en las zonas áridas 

del país, sobre todo en la región del norte, ha tra.Ldo consecuencias buen.as y 

malas; buena.::" porque ha hecho posible la fertilidad de grandes ex.tensiones de 

terreno, de tal manera que la producción agrícola. se ha hecho importante; ma­

las porque esto no puede continuar inciefinidam•!nte ya que.! la de-manda de agua 

para. mantener- los cultivos de estos lu~a.rcs es n-i1:.·.· s:-and~, lo cual provoca 

un bo~bco excesivo del agua subte=-r~l'.:-•• ~a. t.:S decir, !.os m~ntos acuíferos es-
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tán. en peligro de agotamiento porque la explotación se hace en un.a. proporción. 

rn.a.yor a. la. de rea.limenta.ci6n de los mismos o tal vez se trata en algunos ca-

sos de aguas subte rránea.s fósiles. las que difí"'cilmente se pueden reponer. 

Mas esto no implica. que la. agricultura. en estas regiones deba. suspenderse. 

pero lo que sí se deb~ hacer es planear su desarrollo. 

Por lo general en las regiones agrícolas se emplean los can.a.les de riego 

y el encharca.miento como método pa.ra r"~ga.r; esto trae consigo desventajas. 

sobre todo si el agua emplea.da. es agua. subterránea fósil. pu.es con este sis-

tema se pierde y se despl"!rdicia. mucha. agua.. 

En primer lugar los canales que conducen el a.gua. para riego ca.si aiem-

pre se encuentran sin revestir. de manera que parte del agua se iníiltra y no 

"' se puede decir con So.!gurid.:-i.d que vuelva al acuífero de donde proviene; ade-

más otra parte del agua que llevan se ¡:j"terde por evaporación y en segun.do lu-

gar el a.gua empleada con este método ::-esulta. ser. muchas veces, más que 

la que los campos de cultivo necesitan. 

Lo recomendable sería adoptar en general, el sistema de riego por as-

persión. con el que se utiliza. Únican1_ente el agua :necesaria; lo cual constitu-

ye un.a medida de consc .r-...·a.ción del a.gua. en. gene r-al y del agua subterránea 

en particular. 

Por otra parte existen varias plan.tas resistentes al clima. que impera. 

en estos lugares y de la.E cuales se puede sacar provecho. Simpleme~t.t:: ob-

servando la vegetación natural de estos sitios. puede pensarse en una explo-

tación racional de la. misn"'la y poner más interés en la utilidad que de el1a 

sea posible sacar. 

Al tratar el factor vegct.ación. se citó a las plantas frca"toiitas que son 
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caracterí"stica.s de estas zonas y las cuale..; constituyen hasta cierto punto un 

problema ya que consumen. y desperdician grandes cantidades de agua del 

subsuelo. sin provecho alguno; sin embargo, se puede sacar de ellas gran 

utilidad, por ejemplo. muchas variedades de pastos de estas regiones son 

írea.toíitas y bien se podrí"a.n seleccionar esµt..--cies a.d~cua.das para la alimen­

taci6n de anima.les domést.icos. dt.!sa.rrollar su cultivo y asi'fomentar la ga.­

n.aderí"a; también es posible e:;ta.blecer campos de cultivo de plantas caracte­

rí"'stica.s de rcgion.e~ áridas que tengan una explotación desde el punto de vis-

ta industrial. 

De esta. manera no habrá una sobre explotación dt! los mantos de agua 

subterránea y-a. que son plantas que con5umen poca agua. y a la vez se sacaría. 

provecho de las írcatoíi tas evitando el in.útil des pe rcl i e io de gran cantidad de 

agua. subterránea. por medio de la eva.potranspiraciÜn. 

Esto cont ribuir-Ía mucho la exterminación de un.d .. el<.! las freatofitas más 

temibles; e'! mezquite que absorbe grandes volúmenco d~ .::i.gua del suelo im­

pidiendo el desarrollo de ot.ra.s plantas. Esta frea.toiita h.-l tnvadido vastas ex.­

tensiones del pa.:ls a consecuencia. de la dcsforc..·~tación y de la.s prácticas agro 

pecuarias ir ra.cion..alc s. y aunque esa planta se puede explotar indust ria.lme,:1-

te. sería mejor evitar su. expansión, dándole mayor importancia. a los pastos 

ganaderos, que son de más utilidad. y sólo sacarle provecho en regiones que 

por condiciones climáticas no permiten el crecimiento de otra clase de vege­

tación. 

En el segundo ca.so ser"Ía conveniente planear el establecimiento de las 

zonas industria.les de acuerdo con la nccesid.3.d de agua para no incurrir 

errores como el del centro del pa.i'"s • done:!. e la industria .:::::-ecc .:..J.d.:i dL.i sin 
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que 1a.s autoridades tomen en cuenta la falta de agua. ta.n:to para. el desarro­

llo industrial como para las necesi.--iades de la población.. 

Según. iníorrnacioncs oficiales, l., Secreta.ría. de Rccu.rs:.os Hidráulicos, 

en el present.e régimen gubernamental. tiene entre sus metas la de hacer 

u..n in.venta.río de los recursos de agua~; };t::~tcrr~nea.e en la República con el 

objeto de planear su a.provecha.r=-iicnto y a:_,í ~;.__11..isfa.ccr las necesidades de 

las poblaciones que· más lo requieren. Es1._• estudio st? cmpc~rá desde lue­

go por los lugares en loo que m~rs C!,-;casea el agua. como son las zonas af'.i-

das. 

La planea.ción del aprovecha.miento del agua del subsuelo debe ser com­

plem_entada con. la. conservación de la misma.• ya que en la. actualidad el pro­

blema principal n.o es la. extracción del agua subterránea. sin.o su conserva­

ción. 
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Mezquite {Pro.s:opis juliflora., variedad gla.r.dulosa.), frea.­
tofita. fotografiada. en el Km. 10....: ~.!"-·la carretera Monte­
rrey-Ciudad Miguel *~l(;!m.ín . 

.Mezquite (Prosopis juliflora. variedad gla.ndulos.aj con La.rrea 
y Fluorescencia. en suelos aluvial ... ·s. Freatofi'ta, fotografiada 
en. San Antonio. c.::.t.rrctera de- Mont<.!rrey a. Torreón. Km .. 465. 

Fotografía.a p roporcionada.s por el Instituto cJ e Ge og raf(a de la UNAM .. 



Phr.a.gnlites cu1nrn.unis. planta freatofita, 
lúni..adJ. en Maz.atl.ín. Sinaloa 

Elimus condcnsatut:t, frealofita. tomada en 
Playa de H .. oH.aritu, Baja California. 

l·"">tc.>gr..i.tÍ..:ac Hat._.uJas cu el H•..!rbariu Nai:'ll>nal, Instituto ele. Biolugia <le la UNAM µorla sertorita Estela Pone. 



Dttlic:hl1e spicata. freatofita. t.omada en 
Pro~r~Ho. Yucatán . 

Allenrolíca occidentalie. freatofita: tomada. en 
Cuatro Ciénegas, Coahuila. 

. Fotogra.f(a.s a::.a.cadau en el Herbario Nacional. lnst.itut.o de Biologí"a de la UNAM, por la seftorita Estela Pons. 



Aspectos de la región en la 
que se encuentra la planta 
geotcrmoeléctrica. de Pathé. 
Hidalgo. 

Pozo en operación en la. plan­
ta geotermoeleétrica. de Pathé, 
Hidalgo. 



-~rroyos secos. muy frecuen­
tes en la pe.n.fusu..la de Baja 
California (Carretera. de La 
Paz a. Todos San.tos) 

Un aspect.o de la vegetación 
en la. península dt.~ Baja. Ca­
lifornia (Carretera de La 
Paz: a. Todos San.tos). 



Paisajes tí"picos de la penínsul~ de J_::;a_1a California 
(Carretera de La Paz a San José del c:abo) 
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Sitio donde brota el rTl..J..na.ntial y.i ,~ .. ptadc• p._Lra. el 
b.a..lnea.I"io de San Marcos, cerca d • .: Tula, i--i1dalgo. 

Fotografía.~ t.omada.s por la. senorit.a. Estela. Pon!:i. 
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Nacimiento del manantial 
de • .\.tzirn.ba. en la pobla­
ción de Zinapécuaro. Mi­
choacán.. 

Lago Pá.tzcu.aro, Michoacán., 
depósi~o que recibe alimen­
tación subterránea.. 



GLOSARIO 
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ACUICIERR.ES. Formaciones de rocas que contienen agua pero no latra.:.-

rn.iten en. cantidad suficiente para ~u captación o manantiales. 

ACUIFEROS. Formaciones de roca:; que dejan moverse al agua a través 

de ellas bajo condiciones normales y son capaces de suministrarla por grave­

dad o por bombeo. 

ACUIFEROS ABIERTOS. Depósitos que se presentan cuando el manto freá· 

tico c.arece de un estrato impermeable que lo limita por la parte supcrior.Ta.1n­

bién reciben el nombre de acuíferos freático!->. libres o no artesianos. 

ACUIFEROS ARTESIA.NOS. Se tienen cuan.do el a.gua subterránea está li-

mita.da por un e::otrato impermeable. Se conocen también como acuíferos con­

finados de presión u ocluído~ 

ACUIFEROS cor-; FIN.A.DOS. Ver acuíferos artL"sianos .. 

AC UIFEROS DE PRESION. './"e r acu(fe ros arte sia.nos. 

ACUIFEROS FREATICOS. Ver acuíferos abiertos. 

ACUIFEROS LIBRES. Ver acuíferos abiertos. 

ACUIFEROS NO AR TESLANOS. Ver acuíferos abiertos. 

ACUIFEROS OCLUIDOS. Ver acuíferos artesianos. 

ACUIFUGOS. Forma.cien.es incapaces de absorber y transmitir el agua. 

AGUA CAPILA.R. La que existe en los intersticios del suelo debido a fe-

nómenos de capilaridad. 

AGUA DE GRA. VEDAD. La. que se mueve bajo la i.n..fluencia de la gravedad, 

una vez satisfecha la humedad del suelo. 

AGUA HIGROSCOPICA. La. que el suelo absorbe de la atmósfera húme­

da y pasa a formar películas muy delgadas alrededor de las partículas que lo 

forman .. 
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AGUA L.tBRE. Ver a.gua de gra.veda.d. 

AGUA SUBTERR.ANEA- La que se encuentra. dentro de la. litosfera. 

AGUA SUSPENDIDA. El agua infiltrada contenida en la zona de aereación.. 

AGUA VADOSA. La. que se in.!'iltra. y se dirige hacia el man.to freátiéo. 

AGUAS ARTESIANAS. La.s de los acuíferos confinados. 

AGUAS ASCENDENTES .. Aguas subterráneas bajo presión hidrostática cu­

ya superficie piez.ométrica. al salir del acuífero. queda bajo la superficie del 

terreno .. 

AGUAS BROTANTES .. Aguas subterráneas bajo presión hidrostática. cuya 

superficie p{~izorn.étrica, al salir del acui"'fero,, queda arriba de la superficie 

del terreno. 

AGUAS CONGENITAS. Ver aguas fósiles. 

AGUAS CONNATAS. Ver aguas fósiles. 

AGUAS FOSILES .. Las que resul.taron de un.a. acumulación. que tuvo lugar 

en. el pasado geológico • y que en el presente no reciben realirnenta.ción. algu­

na.. 

AGUAS FREATICAS. Las de los acuíferos libres. 

AGUAS JUVENILES .. Aguas que tienen un origen diferente a las provenien­

tes de la atmósfera. ta.les corno las magmáticas y las volcánicc..s .. 

AGUAS .MA.GMATICAS .. Aguas que proceden. de la solidi.íicación de los rnag-

m.a.s. 

AGÜAS METEORICAS. Las que proceden de la atmósfera. 

AGUAS VOLCANICAS .. Las que ~e o:-"...!::.na.n por ÍE"""nÓmt:!nos de vulcanismo·. 

A.Ll\,1.0LOYA. Voz nahua. .formada. por atl. ag . .:. ·~r O'l.oloni. ma.na.r; signifi-

ca: donde algunas veces ma.na el agua. 
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APULCO. Voz nahua forma.da por atl. agua.; poloa. perderse y co • ..final: 

lugar donde se pierde el a.gua. 

ATOTONILCO. Del na.hu.a.; at.l. agua. y toni1li. caliente: donde ha.y a.u.gas 

te ra:i.ale s • 

AXOCOPAN. Donde hay agua. agria. o ácida. 

AXUXCO. En el a.gua brotante. 

C.Alv1.AR..A. MAGMA TICA .. Depósito de magma a una distancia relativamen­

te cercan.a. a la superficie .. 

CAPILARIDAD. Fenómenos de adherencia. entre sólidos y lÍ--qu.idos • que se 

explica por la. tensión. superficial .. 

C.l-IICONCUAC. Voz nahua formada por chicome-siete y atl-agua.:siete aguas 

CI-ll.GNAHUAPAN .. Voz nahua formada por chicunahui-nueve y a.pan- rí"o: 

nueve a.guas. 

FILTRACION EXCUR.RENTE .. Escape difuso del agua. subterránea hacia la 

superficie. 

FILTR.ACION INCURR.ENTE. Ver iníiltra.ci6n. 

FR...A.NJA CAPl1...A..R. .. Parte inferior de la zona de aereación humedecida con 

e1 agua que asciende por capilaridad de la zona de saturación.. 

FRA.NJA DEL AGUA DEL SUELO. Parte superior cie la zona de aereación. 

FRANJA INTERMEDIA. Zona que comunica. a la fra.n.ja. del a.gua. del suelo 

con la .íra:o.ja capilar. 

FR.EATOFITAS. Plantas que CxtÍ.e:::iden. sus raí"'ceo hasta ~l rn.anto !reático 

para alimentarse. 

GEOrn.DROLOGIA.. Es la parte de la Hidrologí"a que se ocupa cie las aguas 

subterráneas en "t:odos sus aspectos. 
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GEOTERMIA .. Geo, tierra; thermos, calor:. parte de la Geofísica. que se 

ocupa. del est.udio del calor de la Tierra. 

GEYSER. Manantial termal de origen volcánico como Últimas rnan.i!esta.­

ciones de esta clase de fenómeno. 

HERVIDERO .. Manantial donde surge el a.gua con desprendimiento abun-

dante de burbujas gaseosas que hacen ruido y agitan el 11quido. 

HIDRO LOGIA. Ciencia que trata. del estudio de las aguas. 

INFILTRACION .. Movimiento de 1 agua hacia el manto freático. 

M..A.NANTIALES. Brotes concentrados de agua subterránea que aparecen 

en la. superficie del terreno. 

?vLANIFESTA.ClONES GEOTER?vi.ICAS. Fenómenos producidos por el ca.lor 

de la tierra., tales como los manan ti ale s terma.les y el va.por de agua prove­

niente del interior de la ti~rra. 

MANTO AC t;LFERO. Fo rma.ción. rocosa que contiene agua susceptib1e de 

ser extra'Ída por bombeo o por gravedad. 

MANTO FRE ... ~ TICO. La capa saturada. del.acuífero freático. 

NIVEL DINAMICO. Nivel del agua de un acuífero después de haber sido 

bombeada.. 

NIVEL ESTATICO. Nivel de la superficie íreática y piezométrica sin ha­

ber bombeado el agua. .. 

OJO DE AG _ Manantial que surge en un llano .. Aquí suele brotar el 

a.gua por entre la arena del fondo o por las grieta.a de las rocas. 

PATHE. Palabra otomí" que significa agua termal .. 

PERCOL..~CION. Movimiento lento que adquiere el agua al llegar a la zo-

na de sa.tu ración. 
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PE.RM.EA.BILIDAD. Propiedad de las roca.& de dejar pasar el agua a. tra-

ves de sus int:ersticios. 

PER..MEABILIDAD CONTINUA. La que se presenta cuando los poros o 

in.tersticios de la roca están comunicados entre sí. 

PER..MEABILIDAD EN GRANDE. Ver per..;,eabilida.d localizada. 

PER..MEABILIDAD EN PEQUEÑO. Ver permeabilidad continua. 

PERMEABILIDAD LOCALIZA.DA. La que se presenta cuando el agua se 

i:n.íiltra a t.ra.vé's de fisuras y grietas de las rocas. 

POROSID.l\.D. Propiedad de L"l-s roca.s de contener intersticios. Su valor 

se da. en porcentaje e indica el volumen de la. roca ocupa.da por dichos inters-

ticios. 

PR..ESION H.IDROSTATICA. Presión a. la que están sometidas las agup.s 

artesianas (ascendentes y brotantes). 

PURUAGUA. Del ta.rasco puruuani. hervir: aguas termales. 

PUR.UANDIRO. Del tarasco puruuan.i. hervir: lugar de hervideros. de 

fuentes te :rm-a,le *. 
R:ESURGENCLA- Acción y efect:o de volver de nuevo a la superficie el río 

que antes se había perdido bajo ella .. 

SUPERFICIE DE PRESION. Ver superficie piezométrica.. 

SUPERFICIE FR.E.ATICA .. Parte superior del rnanto freát.ico, es decir. el 

li"mite de la zona libre del agua. que ocupa. la zona. de saturación- También se le 

llama. superficie hidrostática. .. 

SUPERFICIE HIDROSTATICA. Ver superficie freática.. 

SUPERFICIE PIEZOMETR.ICA. Nivel al cual llegan las aguas ascenden~es 

o brotan.tes sin ser bombea.das. 

TENSION SUPERFICLAL. Se debe a la. a.tracción in.t.ermolecul.a.r (cohesión) 

que la masa. de un líquido ejerce sobre las moléculas situadas ~n la superficie. 

USOS AGR.ICOI.-A.S .. En los que se emplea el agua. en esta. caso subte-
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rrán.ea .para riego. 

USOS DOM.ESTICOS .. En los que :;e emplea. en este caso el agua. subte­

rránea. para el abastecimiento de casa~ ha.bita.ción.., escuelas. oíicÍ.n.a.s. co­

mercios. centros culturales y san.a.torios. t.a.llcre s de tipo arte sano e indus­

tria.a en las que el agua no sea. elemento bát>i<.::o en el proceso de tra.n.síorma.­

ción. industrial, a.sJ: como las que se utilicen en !')r<.~dios a.gr'Ícolas cuya super­

ficie no exceda de una hectárea -

USOS INDUSTRIALES. En lo& que J->e empl~a el agua.. subterránea como rn.a-

t;eria. prima. en. el proceso de transformación industrial. 

USOS MUN"ICIPALES. I::n los que se usa. el a.t,."Ua. !:>Ubterránea. para sat.isfa-

cer las necesidadc s públicas .. tales como extinguir incendios., regar jardines., 

limpiar calles., a.bastecer edificios públicos., etc. 

ZONA DE AEREACION - La. que se encuentra sobre el nivel .frcático. 

ZONA DE SATURACION. La que se localiza bajo el nivel f'reático cUyos in­

tersticios se encuentran en su totalidad ocupados por el agua. 

ZONAS DE SATUR.A.CION COLGADAS. Son zonas de saturación de menor 

extensión que la principal y se presentan en la zona de aereación .. 



-:s-r B L 1: O O R A F I A 



1Z4 

Aguilera. P .. ,, J .. M .. Geografía del Esta.do de Aguascalientes.. Ediciones de 
El Nacional .. México, 1954 .. 

Alderet.e,, R.J .. y Rivera, v .. ~:0.cograf-ía del Esta.do de San Luis Potosí. Li­
breri"'a. Española., México, 1945 .. 

Alma.cenes Naciona.lc:::o de Dcpéisito. Estado de México, Esquema. Social y Eco­
nómico. Departamento Técnico, México, 1956 .. 

Almada, F .. R. Geografía. del Estado de Chihuahua. Impresora Ru'Í:z. Sandoval, 
S.A •• Chihuahua, Chih .• México, 1936. 

ArToyo, 
México, 

J .P. Geograila del Esta.do de More los .. Ediciones de El Nacional, 
1942.. 

Bald'W"in, H.L. a.nd 1''1cGuincsti, C.L. A Prirncr on Ground Water .. Unitcd 
Sta.tes Departm1:nt oí Üte interior Geological Survcy. U.S. Governnl.ent.Prin­
ting Officc \Vashington. 1963. 

Bárcenas. 1\.1- Ensayo E'-;ta.tlísticc del Estado de Ja.li~co Referente a los Da.tos 
Necesarios para Procurar el Adelanto de la ...-'\.gricultura. y la Aclimatación de 
Nuevas Plantas lndustri.:i.le s. Ana.les del f\..1inistc rio de Fomento de la Rt:pÚbli­
ca. Tomo IX. México. 1891. 

Bena.ssini, O. Los Recursos f-Iidráu1icos Elerricnto en la Planea.ción. Revista. 
de Ingenie r'Ía J-iidráulica ~..:..;:" México_ Octubre, novien".lbrc. diciembre. Volu­
men XIV. Núm. 1960. pp. 33-59. 

Bennison, E.W. Ground Water. its Dcvelopmcnt,. Uses and Conservation. 
Edward E. Johnson,. Inc. Minncsota.. 1947. 

Blanco M., G. Aprovechamiento R.:!.cional de las i\.guas Subterráneas para 
Fines Agrícolas. Revista El Campo. Tomo XXIII-Za .. Epoca. No. 770,. abril 
30, 1956. pp. 44-63. 

Blásquez L .• L. La :C-iidr<:>ge-olog'Ía en México. Revista Mexicana de Ingenieri"a. 
y Arquitectura .. Volumen X.X- Núm. 12 .. diciembre de 1942 pp. 549-570. 

Blásquez :..... .• L- Hidrogcolog'Ía de la:> Rcgione.::; Desérticas de México. Institu­
to de Geología de la. UNA1v1.. Ana.les. Tomo XV. México. D.F .• 1959. 

Comisión Hidrológica. de la Cuenca. del Va.lle de México. Hidrolog"Ía de la 
Cuenca del Valle de México. Tomo IV. Ca..p(tulo Sexto, Hidrc~ogi"a de las Aguas 
Subterráneas. Capítulo S~ptimo. Estimación de los Recursos de Aguas Subte­
rráneas. S.R .. H. !\..téxico. noviembre 1964. 

Darder P.• B. Circulación del Agua. Subterránea. Revista. Irrigación en Ñlé­
xico, Volumen IVt No. S. marzo. 1932 .. pp. 504-511. 



Day, A.L .. Volcanoes. Geysers a.:l.d Hot Sprin.gs. Sci. Monthly 
No. 4 New York. octubre, 1938. pp. 309-315. 

lZ 5 

Volumen 47. 

de Anda. L.F. El Campo de Encrgí'a Geotérmica en Pathé, Estado de Hidalgo. 
México. Internat .. Gcol. Cong. 20th. Tomo 2. Vulcanologí'"a del Cenozoico. Mé­
xico. D.F .• 1956, Sección l. pp. 257-2.83. 

de Anda." L. F. Geote rmia.. Conferencia sustentada. el 4 de julio de 1962. en la 
Asociación de Ingenieros Universitarios Mecánicos Electricistas .. México. 

De la O Ca.rrcñ.o, A. La.s Pro .... ·i.ncias Gt:ohi<lrológicas de México. (Primera 
Parte) .. Instituto de Geología de la. UN....-"\.M. Boletín Núm. 56. 1\.1.éxico, D.F., 
1951. 

De la. O Carreña, .l\ ... Las Provincias G·~nhidrolóc_icas de !vléxico (Segunda Par­
te). Instituto:::> de Gcologi"'a de la UK .. ~.?v1. Bolet'Ín N-Ún""l. 56 .. Méx.ico, D.F., 1951 

Departamento de la Estad-Í~tica Kacional. 
Estadístico y Económico Social. México, 

Sonora., Sinaloa y Na.yarit. Estudio 
1938. 

Echcgaray D. 1 L. Los Recursos ~atu!";.1.lt!s de Yucat=ín_ Revista Ingenierí"a. Hi­
dráulica. en México. Julio, ª·;.~osto, septiernbr1..!. Vülumen. IV Núm. 3. México. 
19 5 o. pp . 3 4- 3 8. 

Espinosa, I-I . .r\...: de Anda, L,-F_; 1v1ooscr, F- .Focos Termales en la.República 
l\f1.cxicana. Boletín de la. 4A,..!.•ocia.L'··iÓn Mc:....:.ica:-i.a. de Ge'OlogO-S Petroleros. Volumen 
XVI Nú.ms. 7 y 8. julio y agosto de 19ó4. 

Foglio M., F. Geografía. EconÓrn.ic.:t. Agrícola del Estado de Michoacán. Tomo 
__ I .. Jr.p.p_renta de la Cámara de Diputados. !\.léxico, 1936 .. 

Franco~ F. Geografía del Est.ado de Puebla.. Ediciones de El Nacional. Méxi­
co, 1943. 

Gómez. M .. Breves Apu..n.tes Geográficos del Distrito Norte de la Baja Ca.lilor­
nia .. Buck Molina Co .• San Diego, Cali.fornia. 1918. 

González, P .. Geograíía Local del Estado de Gua.na.juato .. Tipografía de la. Es­
cuela. Militar ;J.Q.G. Quanajuato. México, 1904. 

Hernández, L. T. Geografía del Estado de Nuevo León. Monterrey. Nuevo León., 
1943. 

Herrera G ... H. Censo de Aprovecha.miento de Aguas Subterránea.sen las Socie­
dades de Crédito Ejidal. 1953 .. Banco Nacional de Crédito Ejidal, S .. A. de S. 
V., México .. 1955. 

King, T. 
1959. 

Water; Mira.ele oi Nature. The Ma.cmillan. Company. New York. 



126 

Legislación sobre Aguas, Bosques. Colonización; Minerales y Petróleo. To­
rno Primero. Sexta.Edición. EdicioncsAndr.ade, S.A .• México, D.F.,, 1962.. 
PP· 122-45 a 122-357. {faltan de la 122-301 a la 122-356). 

Lin.sley, D.D. Jr. Kohler, M.A. Paulhus, J.L. H. Applied HydroL...>gy.McGraw­
Hill Book Co. lnc., Ncw York & London. 1949. pp. 375-386. 

Lorenzo V., M.I. Carta. de Vegetación Natural de México (Tipos de vegetación 
de clima húmedo). Tesis Profesional. México, D.F., 1964. 

!'.r1anzano, T. Geogra.íí"a del Estado ~e Hidalgo, Pa.chuca, Hidalgo. 1946. 

Mc::inzer, O.E. Physics oí Ea.rth, Hidrology. Me Gra.w-Hill Book Co. In.de., 
New York & London. 1952. pp. 2.44-259. 

Meinzer,, O.E. The Ocurrence of Ground Water in The United Sta.tes with a 
Discu.ssion oí Principles. U.S. Geologica.l Survcy, Water Supply Paper 489 11 

Washington, 1923. pp. 1-192.. 

Meinzer 11 O.E. Ou.tline of Grou...nd Water .é-iydrology with Definitiona .. U .. S .. Geo­
logical Survcy, Water Supply Papcr. 494 .... VEa.shington, 1923 .. 

Meinzer, O. E. Plants as Indica.tors of Ground \Va.ter. U .S. Geological Su.rvey. 
·J!Jater Su.pply Papcr. 577, Washington, 1927. 

~utzcnbecher. F. Los E~tudios ~;obre Rr.!cursos Natura.les en la.a Américas. 
Ton'l.o IV. Estudio Preliminar en México. Primera Parte: Investigación .. Hi­
droloóÍa .. México, 1953. pp. 2.80-281. 

Novo. p .. y Chicarro, F. Diccionario de Geología y Ciencias Afines. Barce­
lona.. Madrid .. Edi!:orial-.i":.a'?J~r- 1957. 

Orive de Alba. A. La. Pol(tica de Irrigación en México. Fondo de Cultura. Eco­
n.Órn.ica. 2'lt.éxico. 1960. pp. 14-16. 

Palacio, J .E. Puebla, ::;u Territorio y ::>us Habitantes .. Memorias de la Socie­
dad Científica Antonio Alza.te. Tomo 36 ::-.. 1éxico. 1917. 

Pefiafiel. A. Nomenclatura Geográfica de México. Etin"l.ología de los Nombres 
del lugar Correspondiente a los Principales Idiomas que se hablan en la Re­
pública .. Oficina. Tipográfica. de la Sec retarí'a. de Fomento. México. 1895 .. 

Pinto P., B.M .. Carta de Vegetación Natural de México (Tipos de vegetación 
de climas secos) .. Tesis Proíesion.a.l. México. D.F., 1965. 

Resefia Relativa. al Esta.do de Hi<.! - .;.o que la. Ju.n'ta Corresponsal del Mismo Re­
mite a la Exposición Universal de Nuevo Orleans. Imprenta. del Gobierno del 

Esta.do. Pachuca. l-Iida.lgo. M·.::xico. 1884. 

Robinson. E. W. The Role oí Phreatophytcs in Hidrology oí Arid Re-



1Z7 

gionu .. Congreso Geológico ~terna.ciona.l .. Geobidrología. de Regiones Arida.s 
y Subárida.s. XX:a.. Se~iión. Sección IV .. México. 1957 .. pp .. 77-92 .. 

Rod.ri"guez L.,. A. Aspects of Dcvelopmcnt and Uae of Grou.nd Water in Mexi­
co,. scpt.embcr. 1957 .. (Copia proporciona.da. por el autor,. actualmente Direc­
tor de la Dirección de Aprovechamientos Hidráulicos de la Secret.ar'Ía de Re­
cursos Hidráulicos) .. 

Romero F .. ,. J .. Geografía del Estado de Micho.a.cán. .. Sociedad de Edición y Li­
brer{'a Franco American.a., S.A .. México,. 1931. 

Secreta.ría. de la. Economía. Nacional. Gcogra:fía Económica del Esta.do de Hi­
dalgo .. Departa.mento de Estudios Económicos .. México. 1939 .. 

Secretar'Ía. de la Economía. Nacional .. Geografía Económica del Estado de Na­
yarit .. Departamento de Estudios EconÓmicoB. México. 1939. 

Secreta.rí""a de Industria y Comercio. Anuario Esta.dístico de los Esta.dos Uni­
dos .Mexicanos 1960-1961. Dirección. General de Esta.d'Ística.. México. 1963-
PP· 40Z. 

Secretar-Ía. de Recursos Hidráulicos. Aguas Subterráneas para el Riego de las 
Cosechas. Depa. rta.mcnto de Pla..ncación. Invc stigación y Esta.dística. Memo­
rándum Técnico Núm. 39. México. D.F .• lo. de octubre de 1957. 

Secreta.rí"a. de Recursos Hidráulicos. El Problema. del Agua.. México. abril de 
1964. 

Ta.mayo. J. L. Geograf'Ía. General de México. Geografía. F'Ísica.. Tomo II. Ins­
tituto Mex::i.ca.n.o de Investiga.cienes Econócnicas- México. 1962. 

Ta.mayo. J. L. Geografía General de México. Gcogra.íí"'á.. i:':'conOmic~. Tomo 'rY'. 
Instituto Mexicano de Investigaciones Económica.a. México. 1962. 

Tod.d. D.K. Grou..nd Water Hidrology. John. Wiley ~ Sons. !ne- NeW' York. 1959. 

Tb.on:::i.a.s, E .. H. The Conserva.tion oí Grou.nd Water. McGra.ViT-Hill Book Cornpa.­
:ny. !ne. Ne"" York & London. 1951. 

Tolm.a.n.. C ~F .. Groun.d Water. McGra.v.r- Hill Book Co. Inc. • New York &: Len.­
don. 1937. 

UNESCO- ~éxico. Ca.pita..! Inu..n.d.a.da- Revista El Correo .. Julio-agosto. 1964. 
p. 41. 

Velasco, A.L. Geografía. y Estadística de la República. Mexicana. Tomo II, 
Geografía. y Esta.dística. del Esta.do de Sin.a.loa.. Oficin..a. Tipográfica de la Se­
creta.r:ía. de Forn.ent.o .. México. 1889-

Vela.seo. A-L- Geogra.fí"'a. y Esta.dística. de la Repúbli~a. Mc:x.ic.a.n.a.. Tomo IV .. 



1Z8 

Geograí"Ía. y Estadí'stica. del Estado de Nuevo León,. Oficina 
La. Secretar'Ía de Fomento .. Méxic·J 1 1890. 

Tipográfica. de 

Vela seo,. A. L. Geogra.fí"a. y Esta.dística de la República. Mexicana. ... Tomo V. 
Geografía y Esta.d-:"3tica. del Estado :le Gua.n.:i.jua.to, Oficina Tipográfica de la. Se­
cretaría. de Fomcnt.u. Mt.~x.ico, 1890. 

Vela.seo, A. L. Geogra.f'Ía y Estadística de la República Mexicana .. Tomo VII,. 
Geografía. y Estadística del Esta.do de lv-1orelos. Oficina Tipográfica de la. 
Secreta.ría de Fomento. México. 1890. 

Vela.seo, A.L. Geografía.. y Estadística. de L"'\. República. Mexicana .. 
Geografía y Estad:Lstica del E~t.:i.do de Qu.err~ta.ro-Artca.ga., Oficina 
fica. de la Secreta.ría. de Fomt~nto. 1'v1..:!xico, 1891. 

TOr:'l.0 VIII, 
~ipográ-

Vela.seo, A.L. Geografía y Esc-'-dÍ.c:>ti<.:...l. d·~ la República. Mexicana. Tomo IX. 
Geogra.f'ía. y Estadr'stic:l. dvl Estado d'-· Oaxa.ca de Juárcz. Oficina. Tipográíi­
ca de la. Sccreta.rí.:i. de Fonu.~nto. !'-.léxic.:o, 1891. 

Velasco, A. L. G·~ogr~.t.fÚ~ ·_; E~.>tadística dt.=- 1.3. IZcpÚblic.:a Mexicana.. Tomo X. 
Geografía. y Estc..:.dí°"stic.:t. del I::~it;t.cJo de Gul~ rr~ro. Oficina Tipográfica de la. 
Secreta.ría de Fon::.~!nto. M~xico, 1 S')~. 

Velasco, A.L. G1-·og1·.:i.fÍa y Est.:-.LdÍstica de la República Mexicana. Tomo XI. .. 
Geografía y Eotadí'".st1ca. dc·l E:->ta.d.o d~ Tal::-:ca.l.:.t. Oficina Tipográfica de la. Se­
cretar{°'a de Fon1.cr..to. 1'.i~~x1co, 1892 .. 

Vera, M. Datos Gt...•Ot-~=-,-:Ífico~ ciel Estado de Durango. Diario Oficial Núm. 77 
Durango, México, 1897. 

Villarello, D.J. Las Aguas Su.btt...·rránea.s en el Borde Meridional de la. Cuen­
ca de México. Inst.itut.o Geológico de México, Bolet(n Núm. 28,. 1911. pp.l-80. 

Villa.rello, D .. J. Potabilidad de las Aguas Subte rránL"<:l.S desde el Punto de 
Vista. Hidrogeol6gico. Revista México Fort:.~stal .. Ton"l.O VI .. Núm. l. enero 1928. 
pp- 130-138 

Vivanco, A. Baja California. i\.l Día. Distritos Norte y Sur de la PenÍ:n.suJ.a.. 
México, 1924 .. 

Vivó E ... J- La. Conquista de Nuestro Suelo. Estudio sobre los recursos na­
turales de México. Colt!CciÓn de temas t?conómicos y políticos contemporáneos 
de México. Edicion,c3 de la Cd.mara Nacional de la Industria de Transforma-
ción .. Méxi•.> 1450. 

Vivó E., J. Geografía. de México .. Fondo de Cultura Econt...l:-nica. Mt:.~xico.1958 ... 

Waitz. P .. Algunos datos sobrt! Aguas Subterr;~r..__·,1 s y su Aprovechamiento .. R-e­
vista Irr-igación en !\.1t;xico. Ent.:ro, febrero. n1.-i.r:!~> .. Ton-io I. Núm. l .. M..:!x.ico, 
1930. pp. 30-35 



12.9 

Weed, W .H. Economic Va.luc of Hot Springe and Hot Spring Depoeit. USGS. 
B. 2.60. 1905. pp. 589-604. 

Wisler. C.0. and Brater, E ... F~ I·Iidrology ... John Wiley & Sons. Inc. New 
York. 1959. PP· 103-191. 

· .. 



r-··-

lrn1r··:,¡ 
ilu:_ ', 
i 

tt~i ·~_!I __ _)_ 

•1:-'" 

1 
l 
1 

1 
J 

' • •. ~-<.:· • ~-~~~­'•"'-'·<><>. 

• 

L_ __ 
--~~ ---·· 



-1'~-, t ,~ ---: 
-- '"t .....: .;; ,..__,. 

1". o· - -----· r 

-\ 

1 
' ' 1 

_J __________________ l_ ______________________ L__ ______________ ~=-=-----------------L-c---"---------' 
io4 "" - 100· 95• 92• ss• 

{l'J<-.--~~:-~~-·¡~'."~~-~~~~-~:;-.""'~·~~~~.,-:-~--.:··~',¡;¡..;::._;..<i~-"-"" ... -Y.;-.~.-,-.~-.:.;:-.-.i:.{ '"",,.,.:.:-f·~~~~~.,.-c·~ 
r_~\"4LA. r;J~A6'1C~' 

I ,,,;.. - • ..,;..,_."':!;_ __ ..,_-=;,'.·~--••~~·¿~·-•·s~~-


	Portada
	Índice
	Palabras Preliminares
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades sobre Agua Subterránea
	Capítulo II. Principales Factores Condicionantes de la Presencia del Agua Subterránea
	Capítulo III. Condiciones Generales del Territorio Mexicano para el Almacenamiento del Agua Subterránea
	Capítulo IV. Usos del Agua Subterránea
	Capítulo V. Problemas Derivados
	Capítulo VI. Conclusiones
	Sección de Fotografías
	Glosario
	Bibliografía



