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OBJETIVOS

Conocer la metodologia que se emplea para la elaboracion de
Estudios Geohidroidgicos.

Resumir las principales actividades que se llevan a cabo en
campo para conocer el funcionamiento geohidrolégico de
una zona de estudio.

Definir las condiciones geohidrolégicas de una zona de
estudio real.



INTRODUCCION

En las zonas aridas del pais, las cuales ocupan mas del 40%
del territorio nacional, existen necesidades insatisfechas por
demanda de agua para fines diversos como son: agua
potable, usos industriales, ganaderia y desarrollo agricola.

Este Gltimo renglén es de primordial importancia, sobre todo
por la creclente deficlencia de productos agricolas que se
experimenta en el territorio nacional.

Existen diversas zonas en las que el tipo de suelo podria
favorecer el desarrollo agricola intensivo, pero que tienen
como limitante la carencia de agua superficial que lo
favorezca. Esto hace evidente que la explotacién controlada
del recurso subterraneo permitira un desarrolio sustentable

Tal es el caso del Valle de Guadalupe Victoria en el Estado de
Chihuahua en donde, desde 1975 se efectuo un inventario de
aprovechamientos de agua subterranea, el numero de ellos
se incrementé de tal manera que resulta una necesidad no
solamentc actualizario, sino definir sus caracteristicas
geochidroldgicas, fo que permitird a su vez, disefar &{ tipo de
manejo que resulta conveniente implementar para
incrementar la duracién del recurso.

En el presente trahajo se pretende exponer, y en el mejor de
los casos, difundir la metodologia que se emplea para
conocer las caracteristicas de un valle en estudio, para
planear o modificar el manejo del recurso subterraneo con la
finalidad de hacer sustentable su desarrollo.
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Es importante senalar que en las actividades de campo o
gabinete existe una retroalimentacién que permite afinar los
resultados de manera que se apeguen a la realidad y que en
consecuencia resulten de mayor utilidad para cumplir con los
objetivos de un estudio de este tipo.



CAPITULO |
ACTIVIDADES DE GABINETE.

Estas actividades son tan diversas como extenso puede ser
un estudio geohidroldgico, ya que abarcan desde el
conocimiento de informacién climatolégica como
temperatura y precipitacion, hasta la operacién de pozos,
conociendo su caudal y régimen de funcionamiento.

Las mencionadas actividades de indole practica, aunadas a
otras de caracter tedrico, son las que permiten que tanto la
informacién antecedente como la generada en las
Actividades de Campo, se conjunten para lograr un resultado
de utilidad para el desarrollc arménico de la poblacion del
sitio elegido.

Dentro de las actividades de gabinete podemos mencionar
como preponderantes las siguientes:

Recopilacidn de informacién.

Andlisis de resultados.

Elaboracion de informes.
La definicion de estos términos y la manera de efectuar las
actividades que engloban, nos permitira confirmar su
relevancia para el manejo eficaz del agua subterranea:

I.1.-Recopilacién de Informacion

Las actividades aqui agrupadas, recopilacion, seleccion y
6



ordenamiento de la informacion, nos permiten conocer:
Las caracteristicas socioecondémicas de la regidn.
La cartografia existente; y

Los estudios antecedentes que pueden ser de distinta
indole (topograficos, geolégicos, geofisicos, etc.)

Esta recopilacion se llevé a cabo en los archivos de las
distintas Dependencilas que obtienen y controlan los datos
requeridos; Institute Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, Comisién Nacional del Agua, Universidad
Nacional Auténoma de México y otras.

1.2.-Andlisis de Resultados

Para fograr los resultados esperados se inicié con la
investigacion de datos de caracter socioeconémico
provenientes del censo general de pablacidon y vivienda de
1990, a fin de caracterizar las localidades_como_urbanas,
semiurbanas o rurales.

Se recopilaron e integraron al informe datos de geografia
humana como localizacidn de poblaciones, colindancias, vias
de comunicacion (carreteras y caminos, comunicacion aérea,
telefénica, etc.)

Se emplearon las cartas topograficas del INEGI en escala
1:50,000 para formar el plano base. Se depuré la informacion
contenida en ellas, y se sefnalaron tanto las poblaciones
principales como algunas secundarias con fines de
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referencia, se incluyeron las vias de comunicacién existentes
en el area de estudio y se delinearon las curvas topograficas
maestras en las zonas serranas y curvas auxiliares de apoyo
en las zonas de valle; se ilustraron también los
escurrimientos superficiales y las coordenadas geogréficas,
asi como la Cuadricula transversa de Mercator.

Se analizaron los datos geolégicos de la zona de estudio con
la finalidad de efectuar una interpretacién hidrogeoldgica de
los mismos, a fin de entender su funcionamiento en este
aspecto. Esta situacion se describira en el capitulo Ill.

1.3.- Elaboracién de informes

De cada tema se elaboraron informes parciales. De este
modo, conforme las actividades del estudic se desarrollaron,
fueron formando parte integral de lo reportado en la
aplicacion practica.



CAPITULO I

ACTIVIDADES DE CAMPO.

Estas actividades se refieren a todos los datos gque son
recopilados mediante actividades que se desarrollan en la
fuente misma donde se generan y que tienen relacién con la
topografia de la zona de estudio, la existencia de
aprovechamientos de agua del subsuelo, el uso de ia misma,
sus condiciones fisico-quimicas, etc.

{1.1.- INFORMACION GEOHIDROLOGICA

En este apartado pueden senalarse:
El inventario de aprovechamientos de aguas
subterrdneas.- se realiza con recorridos generales por el
area de estudio, levantando los principales datos de cada
uno de ellos como son didmetro, profundidad,
equipamiento, usos del agua, superficie, cabezas de

ganado y/o N° de pobladores que la utilizan, etc.

La nivelaciéon de brocales de los pozos.- se realiza con
nivel, empieando una referencia fija sobre el nivel del mar
a fin de conocer la posicién del terreno y definir en su
caso la superficie piezométrica existente en el area de
estudio.

La medicion de niveles de agua subterranea.- Esta
actividad es primordial ya que permitira, en combinacion
con la anterior, definir su posicién relativa respecto al
nivel del mar e indicara, en consecuencia, la direccién del
flujo subterraneo. Apoyard también el célculo de los

volimenes de entrada y salida de agua, estableciendo su
9



situacién geohidrolégica con una ECUACION DE
BALANCE.

La realizacién de pruebas de bombeo.- Consiste en el
registro del cambio de nivel de agua, tanto en un pozo del
que se extrae agua (condicién dindmica), como en los
pOZOS cercanos para conocer su area de influencia.

La recoleccién de muestras de agua para analisis
quimico.- En los pozos existentes se extraen muestras de
agua representativas del acuifero, midiendo en ellas su
resistividad, temperatura y pH. Posterlormente se
efectian andlisis quimicos que nos indiquen los
principales aniones y cationes que poseen, asi como el
contenido de sdlidos totales disueltos. |

Las descritas son {as actividades principales que se
desarrollan para conocer las caracteristicas utilizables en una
zona de estudio, ya que permiten definir la posicién del agua
en el subsuelo, su direccién de flujo, conocer su calidad,
calcular el volumen aprovechable y definir su probable uso.
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il.2.- INFORMACION GEOFISICA

Esta parte de un estudio geohidrolégico permite conocer de
manera indirecta la geometria de!l acuifero, identificando los
materiales subyacentes al suelo del 4rea en estudio. Pueden
lograrse buenos resultados empleando varias técnicas
posibles, que mostraran mayor o menor precisién, su
tratamiento serd, para los efectos de este trabajo,
anicamente teérico, debido a que, aunque deseable, resulta
excesivamente oneroso para los alcances de este estudio, de
esta forma, a continuacién se anotan comentarios que
permiten esbozar la utilidad de las técnicas que pueden
emplearse, asi como los resultados esperados.

Aunque el estudio de la fisica de la tierra se remonta hasta la
aparicién de fas cienclas experimentales, la aplicacion de
este nombre a una rama de la ciencia es relativamente
reciente, pues el nombre de Geofisica data recién del siglo
pasado.

Para su estudio y apiicacion la Geofisica se divide en Pura y
Aplicada a saber:

La Geofisica Pura se ocupa del estudio de la gravedad, el
magnetismo, electricidad, sismologia terrestre, vulcanologia,
geodinamica, climatologia, oceanografia y otras ciencias
relacionadas con la fisica de la tierra, sin embargo, para los
efectos de este trabajo Unicamente se introducirdn los
conceptos teéricos necesarios para fundamentar su
aplicacién en la geohidrologia.

La Geofisica Aplicada o Prospeccion Geofisica puede
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entenderse como la disciplina que aplica las ciencias fisicas
al estudio de la parte mas superficial de la corteza terrestre
para su explotacién, sea en el aspecto minero, petrolero o
puramente geolégico.

Es en este terreno en el que se aprecia su importancia en la
prospeccién de aguas subterraneas, ya sea detectando su
existencia probable por medio de su resistividad, o bien
definiendo la geometria de sus reservorios.

Para lograr los objetivos esbozados, existen varios métodos
geofisicos que se utilizan segin sea la necesidad, ya que aan
cuando todos sirvan para estudiar la distribucion a
profundidad de alguna determinada propiedad fisico -
quimica de las capas del subsuelo, o de caracteristicas
asocladas a ellas, serd su variacién, o desviacién de lo
normal en dichas capas, llamado anomalia, lo que permitird
detectar las acumulaciones de la sustancia que sea de
nuestro interés.

De esta forma, en la tabla T-1 se expone una clasificacién de
los métodos geofisicos con su utilizacién preferencial, de
acuerdo con sus caracteristicas:

12



T-1 TECNICAS GEOFISICAS Y SENSIBILIDAD DE RESPUESTA

PERSONAL SENSIBILIDAD DE
METODO APLICACION
REQUERIDO RESPUESTA
PETROLEQ ELEVADA
GRAVIMETRICO MINERALES AGUA 8 PERSONAS MEDIA
BAJA
PETROLEO MUY ELEVADA
15A 20
sisMmico MINERALES BAJA
PERSONAS
AGUA BAJA
PETROLEC BAJA
ELECTRICO MINERALES 2 A 4 PERSONAS |ELEVADA
AGUA MUY ELEVADA

El método mas empleado en los Estudios Geaohidroldgicos es
el geoeléctrico.

Se efectia mediante la inyeccién de una corriente eléctrica en
el terreno y la lectura en un electrodo colocado a diferentes
distancias. Esto nos permite in;erpretar no sélo la existencia,
sino el espaclo que ocupa y en funcién de ésto, la cantidad
del recurso.

Este método permite controlar, de manera concreta, la
profundidad de prospeccién al emplear la resistividad de los
término de SONDEOS
ELECTRICOS, porque de ellos pueden deducirse resultados

materiales, lo que justifica el

similares a los de sondeos mecanicos.

Una de sus principales ventajas es el, comparativamente,
menos costoso empleo que el sondeo directo, ya que
mientras la profundidad de
{hasta

practicamente elevar el costo de investigacién, en un sondeo

investigacion se aumenta

considerablemente cientos de metros), sin

directo, el costo de la perforacion, y recuperacion de niclecs

o muestras lo vuelve prohibitivo en muchos casos. Su
13




empleo es ademas superior en cuanto a rapidez, y
razonablemente confiable.

El principio que se aprovecha en su uso esta basado en las
propiedades eléctricas de las rocas, principalmente de la
Resistividad. Este parametro se define como:

La resistencia en Ohms, entre dos caras
opuestas, de un cubo de materia con
dimensiones unitarias.

Aplicando este principio tenemos que:

Si se tiene un conductor cilindrico con resistencia R y
dimensiones L por longitud y S por 4rea de una seccién,
resultara que:

R=r L/S:>r = RS/L

Si en la expresidon dada, la seccién y ta longitud se hacen
unitarias, lo que se obtiene es la unidad de resistividad “Ohm
cm/ cm” o bien Ohm cm.

Segun se aprecia, la resistividad de un material permite
definirlo eléctricamente, de esta manera, se ha formado la
tabla T-2, de resistividad de los materiales, lo que nos permite
interpretar su existencia en el subsuelo de acuerdo con lo
anotado a continuacién, en donde se aprecia que la
resistividad de los diversos materiales puede ser muy
variable segun la cantidad de agua que contenga y mas aan,
segun {a calidad de ésta. Su conocimiento, y una correcta
interpretacién nos permitiran detectar con cierta claridad la
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existencia y la magnitud de un manto acuifero.



T-2 RESISTIVIDAD DE DIVERSOS MATERIALES

Azufre

Mica

Sal gema seca
Calcita
Cuarzo
Granlto seco
Arenizca seca
Limonita
Caliza seca

Caliza himeda

Mineral de Pirita seco

Mineral de Pirita himedo

Calcopirita
Calcopirita himeda
Marga seca

Marga himeda
Arcilla seca

Arcilla hiimeda

Sal gema himeda
Grafito

Cobre
Plata
Agua pura de montafa

Agua con 3% de sal
Agua con 20% de sal
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5x10°@5x10*
10’a10*
10°a10”
1a10™"
102%a10?
sx10%a10*
10%a10?
8x10°

10a10°
5a20

3x107*
1.7x10 °
10°
10°
5a10

Ohms - cm
Ohms - cm
Ohms - cm
Ohms - cm
Ohms -cm
Ohms - cm
Ohms -¢cm
Ohms - ecm
Ohms -¢m
Ohms - ¢m
Ohms -cm
Ohms - cm
Ohms - cm
Ohms - cm
Ohms -cm
Ohms - cm
Ohms - cm
Ohms - cm
Ohms - em
Ohms - cm
Ohms - cm
Chms - cm
Ohms - cm

Ohms -cm
Ohms - em



11.3.- INFORMACIGN PIEZOHIDROMETRICA

Esta informacién se refiere a fa medicién de la profundidad
del nivel estatico, su relacién con la topografia del lugar, su
variacién estacional y la aplicacién de estos datos con la
finatidad de conocer la cantidad de agua subterrianea que se
extrae, la potencialidad acuifera y la oportunidad de planear
su aprovechamiento de manera racional y sustentable.

Para su realizaciébn es necesario investigar “in situ” el
nGmero vy caracteristicas de los aprovechamientos
subterraneos (pozos, norias y manantiales), su distribucién
espacial y el equipo con el que es extraida el agua. Los usos
a que se destlna y el régimen de operacién al que son
sometidos,

Es conveniente efectuar estos célculos con diversos métodos
a fin de corroborarios y emplear los datos que reflejen mayor
consistencia, ya que de eso depende la mejor planeacién y
conservacion del RECURSO HIDRAULICO SUBTERRANEO.



CAPITULO HI
APLICACION PRACTICA
ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PRELIMINAR DEL VALLE DE
GUADALUPE VICTORIA, ESTADO DE CHIHUAHUA.

1. - GENERALIDADES.

Localizacién y Vias de Comunicacion.

La zona de estudio se localiza en la porcién Noroccidental del
Estado de Chihuahua aproximadamente a 70 Km al Oeste de
Cd. Judrez, y colindando con los Estados Unidos de
Norteamérica. Sus limites geograficos son:

Los paralelos 31°07° a 31°42' de Latitud Norte y los
meridianos 107°15' a 108°00’ de Longitud Qeste, cubriendo

una area aproximada de 4,000 Km? (Fig. 1).

La principal via de comunicacién es la Carretera Federal N° 2
que parte de Cd. Juéarez a Janos y que aproximadamente en el
Km 150 tiene un entronque de poco méas de 35- Km hacia el
poblado de Generat Rodrigo M. Quevedo (Puerto Palomas).

Ademas de la carretera antes mencionada el 4rea cuenta con
caminos vecinales y brechas que establecen comunicacién
con diversos ejidos y colonias agricolas: Ejido Nuevo
Horizonte, Ejido Constitucion de 1857, Colonias Torre Alta,
Guadalupe Victoria y Modelo, etc.

Asimismo tiene comunicacién por carretera con el vecino
poblado de Cofumbus, en Nuevo Méxice EE.UU.

En lo que respecta a la transportacion aérea, Cd. Judrez
posee un Aeropuerto Internacional y en Janos, Nuevo Casas
Grandes y otras poblaciones pequenas se cuenta con
aeropistas para avionetas.
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2. - CONDICIONES SOCIOECONOMICAS.

La actividad econ6mica méds importante en la reqgién es la
agricultura, con riegc proveniente de pozos profundos que
cuentan en general con equipos operados por motores de
combustién interna. La sigue en importancia la ganaderia y
en menor escala algunas otras actividades.

Del censo de poblacion y vivienda efectuado en 1970 se
obtuviercn los siguientes datos que son importantes indices
del desarrollo socioeconémico, de la poblacién de nuestra
zona de estudio, la poblacion flotante es de aproximadamente
10,000 personas, siendo en su mayoria habitantes
esporadicos pues residen la mayor parte del afio en los
EE.UU. Los que permanentemente desarrollan sus
actividades en |la zona de estudio son cerca de 3,000 y de
acuerdo a sus ocupaciones, se distribuyen como sigue:
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Caza 60.3%; Servicios 7%;
Transporte 6,7%; Comercio 6.4%; Construccién 4.8%; Otros
10.1% (industria extractiva, generacién de energia eléctrica,
petroquimica, etc.,

Del total de habitantes, el 73.2% tienen solamente |la
instruccién elemental; el 17.8% alcanzan la educacion media
y media superior; s6lo el 9% cuenta con un nivel de
educacion profesional media y superior.

El servicio de agua potable se abastece por el funcionamiento
de 3 pozos profundos y se distribuye como se indica a
continuacioén: el 76,3% dispone de agua entubada dentro de
la vivienda; al 0,8% fuera de ella; se abastecen de liave
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publica o hidrante ei 21% y finaimente, el 1.9% no cuentan
con tuberias de agua potable. De todos éstos sblo el 34%
tiene instataciones y servicio de drenaje.

3. - METODOLOGIA.
Recopilacién Seleccidn y Ordenamiento de la informacién.

A. - Estudios Anteriores.- Se acudié a todas las dependencias
que pudieron propaorcionarnos informacion para el desarrollo
del estudio que se llevo a cabo. En la C N A se obtuvo la
“Iniciacién del Estudic Geohidroldégico de Palomas en el
Estado de Chihuahua” del que se obtuvieron datos iniciales y
que fueron ratificados y/o rectificados en la fuente directa de
informacién.

B.- Informes Técnicos de Dependencias Nacionales.

De ia Comisidén Nacional del Agua se obtuvieron registros de:
Precipitacion. Temperatura y Evaporacién de las estaciones
Climatolégicas que tienen influencia en el area de estudio,
con el objeto de establecer el tipo de clima que prevalece en
ella. Se procesd esta informacion obteniéndose las
caracteristicas medias de la zona, dibujando los resultados '
obtenidos.

Se obtuvieron las memorias de la Vigésima Sesioén del-
Congreso Geologico Internacional, relativas a estratigrafia y
tecténica de la Sierra de Chihuahua como apoyo a estos
capitulos del estudio.
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De la Secretaria de Comercio se obtuvieron datos
socioecondmicos del censo de 1990 para conocer la
situacién en este aspecto de los habitantes de la zona de
estudio.

C.- Informes Técnicos de Organismos Internacionales.-

De la Universidad de las Cruces en Nuevo México, EE.UU. se
obtuvo Informacién geoldgica, climatolégica y piezométrica
de las zonas aledanas al area de estudio dentro de los
Estados Unideos, con la finalidad de correlacionarla e
integrarla a la obtenida en el pais. De la misma fuente se
obtuviercn datos de elevacion de bancos de nivel en la zona
fronteriza para el establecimiento de bases para la nivelacién
de brocales de pozos piloto. Logrando obtenerse también,
datos hidrodinidmicos de las zonas antes mencionadas en el
vecino pais, tos cuales se utilizaron Gnicamente con fines
comparativos de los generados en el presente trabajo.

D.- informacién Cartografica.

Para la elaboracién del plano topografico base, se recopilaron
las cartas y planos correspondientes a la Zona de Estudio
del INEGI, dicho plano base se elaboré en escala 1.50,000,
depurando la informacién contenida en las cartas

topograficas:

Se senalaron las poblaciones principales y algunas
secundarias con fines de referencia, se Incluyeron las
carreteras y caminos- existentes en el area de estudio asi
como las vias férreas,- se ubicaron curvas topogréaficas
maestras en las zonas serranas y curvas auxiliares de apoyo
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en las zonas de valle; se ilustraron también los
escurrimientos superficiales del drea de estudio; se trazaron
coordenadas geograficas y se dibujé también la cuadricula
transversa de Mercator.

4. - INVENTARIO DE APROVECHAMIENTOS DE AGUAS
SUBTERRANEAS.

Tomando en consideracién que la correcta ubicacién de los
aprovechamientos de aguas subterrineas, es de primordial
importancia para el conocimiento real del funcionamiento del
acuifero, se tuvo especial cuidado en la localizaclén de cada
aprovechamiento en los planos topogréficos base.

Se visitaron las obras existentes en la zona de estudio para
recabar todos los datos relativos a ellas, se hizo la medicién
del nivel estatico y se consiguié de los propietarios, que para
ulteriores visitas se tuviera funcionando el equipo un
promedio de cuatro horas antes de la misma con el objeto de
obtener la profundidad al nivel dindmico; cuando eso no fue
posible por acercarse la ocasién de levantar la cosecha, se
mantuvo el bambeo cerca de 1 hora, considerando la lectura
obtenida como nivel dinamico

5. - FOTOINTERPRETACION HIDROGEOLOGICA

Se empled la interpretacidn de las fotografias aéreas de
INEGI, a una escala aproximada de 1:70,000. Los datos
proporcionados por la fotointerpretacion fueron transferidos
al plano base escala 1:50,000, con lo que se obtuvieron los
planos Fotogeoldgicos que sirvieron de base en la
verificaciéon de campo; De la fotointerpretacién geolégica del
area, se diferenciaron las siguientes unidades litolégicas, a
saber:
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En la porcidn oeste afloran las rocas mds antiguas, tas cuales
estdn constituidas por sedimentos marinos calcareos y
arcillo-arenosos del Paleozoico y Cretacico; otra unidad
ampliamente distribuida en el &rea, estd constituida- por
derrames de compasicién basdltica, presumiblemente del
Terciario; Las unidades que cubren la mayor parte de la zona-
de estudio y que, para el objetivo del trabajo, son las de
mayor interés, corresponden a los depésitos continentales-
del Cuaternario y rocas igneas extrusivas, principalmente-
basaltos. Los primeros fueron separados en nueve
miembros- litolégicos diferentes: conglomerados; antiguas
terrazas y depésitos aluviales y deltaicos; depdsitos edlicos
dunas y médanos; depésitos de abanicos aluviales;
depésitos lacustres; sedimentos de origen fluvial;
sedimentos aluviales y edlicos, suelos residuales y suelos
aluviates.

La interpretacién hidrogeolégica consistié en la agrupacién
de los distintos materiales aflorantes en 3 unidades con
caracteristicas; permeable, semipermeable e impermeable
definiendo el marce geolégico por el que discurre el agua
subterranea.

6. - NIVELACION DE BROCALES

Para poder definir un circuito de nivelacién de brocales, fue
necesario contar con la localizacion de todos los
aprovechamientos en un plano. Esta actividad correspondié
al censo de aprovechamientos. Se procedié a establecer
bancos de nivel auxiliares en los 36 Km, del camino que va de
la poblacién de Palomas al entronque de éste y la Carretera
Federal No. 2, que une Cd. Juarez y Ascensidén, nivelando
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también alrededor de 60 Km, en el tramo que atraviesa la
zona de estudio, considerando que esto es de gran ayuda
para partir de diferentes puntos a las zonas de concentracion
de pozos.

7. - OBTENCION DE INFORMACION PIEZOMETRICA.

Elevacién y Profundidad del Nivel Estatico.-

Se midieron las profundidades al nivel estatico (P.N.E} de
todos les pozos censados, con el fin de poder definir las
curvas de igual PMNE. vy las configuraciones
correspondientes.

A). PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO

Se efectuaron medicicnes de P.N.E. en septiembre y
diciembre de 1999 y en enerc y febrero de 2000, en 100 pozos
piloto, seleccionados por su distribucién en el area de
estudio, aunado a las caracteristicas constructivas que
permitieran efectuar con facilidad las lecturas necesarias.

B). ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO

Se correlacionaron las mediciones de 2.N.E. con los datos de
nivelacion topografica, obteniendo la posicion de los niveles
de agua subterranea con respecto a la altura media del mar
(E.N.E))}, y conociendo en consecuencia fa direccidn
preferencial del flujo subterraneo; los gradientes hidraulicos
existentes; la existencia de abatimientos inducidos, entre otra
informacién que puede deducirse de ello.

C). EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO.
Con los datos obtenidos en los recorridos piezométricos, y
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considerando que las curvas de isovalores de evolucidon del
nivel estatico serian mas representativas del comportamiento
del acuifero si el periodo de analisis no fuera demasiado
corto, se estimé conveniente elaborar los

s de evolucién del N.E., para periodos septiembre - diciembre
de 1999 y septiembre de 1999-febrero de 2000.

8.- REALIZACION DE PRUEBAS DE BOMBEO

Con la finalidad de calcular las caracteristicas hidrodinamicas
que condicionan el funcionamiento gechidroldgico de la zona
de estudio, fueron efectuadas 5 pruebas de bombec¢ c¢on
duracién variable, hasta la estabilizacién del nivel dinadmico,
procediendo a su interpretacidén por el criterio mas
conveniente (Theiss, Jacob, etc.)

9.- HIBROGEOQUIMICA.

A). Recoleccién de Muestras de Agua.- Se recolectaron
muestras de agua en 20 aprovechamientos convenientemente
distribuidos en la zona de estudio. En las que se midié en el
campo la resistividad, temperatura y pH en cada una de las
muestras, anotando sus valores en etiquetas adosadas a los
envases.

B). Andlisis Quimicos.- Se efectuaron andlisis quimicos en
dichas muestras, para determinar las concentraciones de los
principales aniones y cationes: Carbonatos, Bicarbonatos,
Cloruros y Sulfatos, Sodio, Calcio y Magnesio; asi como el
contenide de solidos totales disueltos (S.T.D.).

Obtenidos estos valores, se elaboraron graficas en diagramas
de H. Shoeller, Triangulares y de Wilcox- Scotfield, asi como
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planes con curvas de isovalores de las concentraciones de:
cloruros, sulfatos, bicarbonatos, calcio, sodio y magnesio y
de Solidos Totales Disueltos (S.T.D.)

10.- HIDROMETRIA SUBTERRANEA

Se recabaron durante el inventario de aprovechamientos de
agua subterranea datos relativos al caudal de extraccion y al
tiempo de operacién de los equipos, pudiéndose calcular un
volumen de extraccion.

11. - FISIOGRAFIA. La zona de estudio Palomas - Guadalupe
Victoria, esta enclavada en la Provincia Fisiografica de Sierra
Marginales, en la zona correspondiente a una Antigua Area
Lacustre. Es una planicie casi en su totalidad, esta dividida
en varias cuencas cerradas las cuales se describen a
continuacién:

A). Cuenca de Laguna Palomas.-

Con una extension aproximada de 1,700 Km, delimitada
oraograficamente por la Sierra de San Blas y la de las Viboras
al Sur; las sierras Palomas y Vado de Piedra al Occidente; por
la Sierra del Cartucho al Oriente; y con los EE.UU. al Norte.
Dentro de esta cuenca se localizaron varias lagunas, entre
ellas la de Palomas que le da nombre, aunque la mayor parte
del tiempo se encuentran secas, dando lugar a la existencia
de depositos salinos y alcalinos.

B). Cuenca Cerrada de Laguna de Guzméan - Rio Casas -
Grandes.-
En los limites de estad cuenca se encuentran, al Norte y Qeste,
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las Sierras Boca Grande, Bismarck, Santa Rita y- del Fresnal
que se ubican dentro de la zona de Estudio. Se localiza en
ella el cauce del escurrimiento superficial de mayor
importancia del area, el Rio Casas Grandes, seco desde hace
algunos afios.

Este Rio atraviesa la cuenca en direccién de Sur a Norte,
entrando a la altura del Rancho El Espia, con un recorrido
aproximado de 30 Km; cambia posteriormente de direccién
de Oeste a Este, por cerca de 48Kms. y se desvia nuevamente
hacia el Sur, hasta su desembocadura en la taguna de
Guzman

C). Cuenca Cerrada Rancho El Juguete.-

Colinda al Norte con los EE.UU., al Oeste con la Sierra de
Palomas; y al Este y Sur con afloramientos de rocas igneas y
calizas.

D). Cuenca Cerrada Casa de Madera.-

Colinda con la anterior hacia el Qeste; al Este con la Sierra de
los Moscos; al Sur con la Sierra Boca Grande; y al Norte con
los EE.UU.

12.- CLIMATOLOGIA,

Temperatura.-

Se analizaran cuatro estaciones climatolégicas: Palomas,
Guzman, Ascensidn y El Barreal por tener éstas influencia en
el area de estudio. En ellas, el periodo analizado es superior a
los 10 anos, excepcién hecha de El Barreal que soto funcioné

durante seis afos

Con los datos obtenidos se formé la tabla T-3 en la que se
observan las temperaturas media mensual y media anual de
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cada estacion.

Se determing la temperatura maxima que fue de 45°C en junio
de 1962 en la estacién, Palomas; y la minima de -23°C, en
enero de 1961 en la misma estacién. Mediante el método de
poligonos de Thiessen se determind la temperatura media
que resulté ser de 16.2°C.

13. —Precipitacién.-

El andlisis efectuado se realizé también en las cuatro
estaclones mencionadas, calculando una precipitacion
sumamente pobre: 260.7 mm/ano los datos procesados
pueden observarse en la tabla No. T4, en la cual se observa
ademads, que aunque se presenta precipitacién durante todo
el ano, esta bien definido un periodo de lluvias en los meses
de jutio a octubre.

14. - Evaporacion y Evapotranspiracién.-

La informacion relativa a la evaporacion es limitada pues solo
las estaciones de Ascension y Barreal cuentan con registros
de este pardmetro por lo que sus resultados deben ser
empleados con reserva.

Evapotranspiracion.-
Para su caiculo se empleé la formula de Turc:
Etr = P/0.9 + (P/L)2

En la que:

Etr = Evapotranspiracién real

P = Precipitacién media anual

L. = Coeficiente dado por la expresion:
L=300*25T + 0.5T2
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T = Temperatura media anual del area de estudio:
T=16.2°C

P = 260.7 mm/ano

L = 300+25*16.2+0.05x16.22 = 718.12

De estos datos resulta entonces gue:

Etr = 260.7/0.9+(260.7/718.12) 2

Etr =252.6 mm/afio

15.- Clima de la Regién.

Teniendo los datos de precipitacidon y temperatura de las
estaciones de la zona de estudio, se procedié a establecer su
clasiticacién siguiendo el criterio de W. Kdppen, segun se
indica a continuacién:

Estacién Climatoldgica Claslficacién,

Palomas BWakw

Ascencion BWakw

Guzman BWakw

Eil Barreal BWakw
En donde;

BW = Climas desérticos o aridos.

a = Temperatura del mes mas caliente superiora 22°C

k = Frio en invierno, Temperatura media anua! menor de 18°C
; del mes mas caliente, mayor de 18°C

w = Lluvias predominantes en verano,
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16. —~ Hidrogeologia.

Consideraciones Generales.

Una de las caracteristicas mas comunes que han tenido
muchos estudios geohidrolégicos en el pasado, ha sido el
mostrar los aspectos relacicnados directamente con las
aguas subterraneas, en forma separada del marco geolégico.

Lo anterior ademas de conducir a errores serios en la
clasificacion y cuantificacién de este recurso, no permite
tener un conocimiento integral del area y por lo tanto dificulta
el trabajo a los técnicos que utllizan esta informacién para Ja
planificacién de los recursos hidraulicos del pais,

Tomando en cuenta este problema, se consideré atil que la
informacién geohidrotégica cbtenida en los trabajos de
campo se presente relacionada con los tipos de acuiferos,
calidad del agua subterranea, y funcionamiento hidrautico de
los aprovechamientos de aguas subterrineas y una
jerarquizacién de la interpretacién hidrogeocldgica, mostrando
los materiales existentes como potencialmente productores
de aguas subterraneas.

Asimismo se incorporan datos de los aprovechamientos
actuales de aguas subterraneas, como son niveles estaticos,
areas de explotacion intensiva, direccién de flujo del agua
subterranea, etc.

Interpretacion.-
Se anota a continuacién un andlisis de los aspectos
hidrogeolégicos mas importantes del drea de estudio.
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A). Marco Geolégico del Area de Estudio.

Dentro de! area de estudio afloran rocas sedimentarias
marinas del Paleozoico y Mesozoico, sedimentos
continentales del Cuaternario y rocas igneas, extrusivas e
intrusivas.

Dentro de las dos primeras destacan como unidades
litolégicas las calizas, dolomias, margas y areniscas.

Todos estos sedimentos afloran en la porcion suroccidental;
debido a que no presentan una amplia distribucion, su
importancia como acuiferos calcareos es muy reducida.

Los sedimentos continentales del Cuaternario afloran
ampliamente en la porcién noroccidental de la zona y son sin
duda !os mas importantes desde el punto de vista
geohidro!bgléo. Han sido divididos en cinco unidades
importantes: La primera corresponde a sedimentos del tipo
eblico (Qe) los cuales constituyen extensas dunas en la
margen oriental del area, poseen buena permeabilidad y por
lo tanto actian como excelentes zonas de recarga, para los
acuiferos granulares que se encuentran en el subsuelo.

La segunda unidad de sedimentos continentales corresponde
a depésitos lagunares y evaporiticos, principalmente arcillas
y limos. Afloran preferentemente en la porcién suroriental. La
presencia de cantidades significativas de sales solubles
{principalmente yeso) en estos sedimentos, hace que las
aguas subterraneas asociadas a ellos presentan la misma
caracteristica
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Una de las unidades continentales de mayor interés
corresponde a sedimentos cartografiados como Qa-f, los
cuales corresponden a depdsitos aluviales y fluviales que
afloran a lo large de una extensa franja en la porcién oriental.
Estdn compuestos preferentemente de arcillas, limos y
arenas,

Los acuiferos asociados a estos sedimentos no han sido
explotados de una manera extensiva dentro del area de
estudio sin embargo, en e} vecino Estado de Nuevo México,
EE.UU. la expiotacion del agua subterranea dentro de o que
se conoce como Cuenca de Mimbres, se hace
preferentemente en estos sedimentos, razén por la cual la
peotencialidad futura de estos acuiferos en el area de Palomas
es obvia.

La cuarta unidad sedimentaria continental cartografiada, es la
de mayor importancia hidrogeolégica dentro de la zona,
correspende a una secuencia de sedimentos fluviales (Qf),
principalmente limos, areniscas y gravas, los cuales estan
asociados al Ric Casas Grandes. Actualmente estos
sedimentos son los mas ekplotados y de los cuales se extrae
el mayor volumen de agua subterranea que se utiliza para
fines agricolas.

17. - Hidrogeoquimica.

En diciembre de 1999 se recopilaron muestras de agua que se
analizaron, determinando las concentraciones de los iones
principales en su composicion.

Para su interpretacion se vaciaron los datos en diagramas
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logaritmicos de H. Shoeller que nos permiten hacer
agrupaciones de los tipos de agua, atendiendo a su
composicién quimica, aunque independientemente de su
concentracién, Estos diagramas pueden observarse en las
figuras F-1y F-2

La utilizacién de diagramas triangulares de Piper permiten
conocer las familias de agua existentes en el drea de estudio.
Asi, en la Colonia Guadalupe Victoria en donde el bombeo es
mayor, el agua que extrae es en general de la familia S6dico-
Bicarbonatada, aunque en los limites de la barrera
impermeable constituida por los afloramientos de rocas
igneas se encuentran aguas de familia compuesta: Célcico-
Bicarbonatada y Magnesiana—Bicarbonatada.

En la Colonia Modelo, en el cauce del Rio Casas Grandes al
igual que en el area anterior, el agua es de la familia Sédico
Bicarbonatada. Al Sur de esta zona, a la altura del entronque
de la Carretera Federal No. 2. con el camino a Palomas se
diversifican los tipos de agua, encontrandose Calcico-
Bicarbonatada, Magnésico-Bicarbonatada y  Sddico-

-

Ctoratada.

Hacia el Sur en la Colonia 6 de Enero, el agua extraida
pertenece a la familia Sdédico-Sulfatada y Magnésico-
Bicarbonatada, tocalizandose esta Colonia junto a una

barrera impermeable constituida por rocas igneas basicas.

De los datos obtenidos en la Universidad Estatal de Nuevo
México pudo establecerse que los valores de las
concentraciones idnicas en agua subterrdnea de los Valles de
Rincdn y Mesilla de Nuevo México, que limitan por el Norte
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con el area que nos ocupa, pueden ser correlacionados con
los ahi encontrados, pues éstos varian desde 600 hasta 3200
p.p-m. en o que a S.T.D. se refiere, aunque se presume que
no son los valores naturales, sino que Ssé encuentran
afectados por diversos factores como pueden ser: la
utilizacién de fertilizantes con alto contenido de Nitrégeno
Amoniacal; la degradacién paulatina del suelo por falta de
sobrerriego; v el elevado valor de la Relacién de Adsorcion
de Sodio, (R.A.5.).

18. - Hidrologia Subterranea.

Aprovechamientos de agua subterranea.

Fueron censados 309 aprovechamientos, encontrandose
activos 217, de éstos, 195 corresponden a pozos profundos
Y, 22 a norias

Pozos.

Fueron localizados y censados 279 pozos, 84 de ellos estan
inactivos; sus profundidades de perforacion van desde 14 m
hasta 300 m, encontrandose la mayoria entre los 80m y los
120 m. Su caudal de operacion va desde 2 hasta 110 1.p.s. De
los 195 pozos activos, 126 son de uso agricola; 61 para
abrevadero; 5 domésticos y 3 para abastecimiento de agua
potable

Norias.

Existen en él area de estudio 30 norias, 8 de ellas inactivas.
su profundidad estd entre 7 m. y 20 m; con caudales de
operacion de 1 a 11 |.p.s. De las 22- norias activas, 11 son
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para uso de abrevadero; 8 de uso doméstico y 3 para uso

agricola.
19. - Hidrometria subterrianea,

Con los datos obtenidos en el inventario de
aprovechamientos de agua subterranea se efectud el calculo
del volumen extraido. En la mayoria de ios casos, los
usuarios hablaron de 6 meses y un afio de operacién por lo
que se estimé un volumen de extracciébn anual de

aproximadamente 9.13X10 ® m¥/afio
20. - Piezometria.

Con objeto de conocer la superficie piezométrica del agua
subterranea, se efectuaron 3 mediciones de la profundidad al
nivel estatico {(P.N.E.) de los pozos piloto.

Posteriormente, estas mediciones fueron referidas al nive! del
mar. Los datos de piezometria se encuentran en la tabla No
T-3.

Finaimente, se efectuaron los calculos necesarios para la
obtencién de las curvas de igual evolucion del N.E.

Profundidad al Nivel Estatico.
Se obtuvieron datos en los meses de septiembre y diciembre
de 1999 y en enero y febrero de 2000, con ellos se elaboraron

tos planos P-1 al P-3, con curvas de isovalores.

En ellos puede observarse que las profundidades van desde
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un minimo de 3.80 m. hasta un maxime de 70 m. distribuidas
heterogéneamente en toda el irea de estudio, se localizan
conos de depresién bien definidos de las zonas de bombeo
intensive como son: La Colonia Guadalupe Victoria, con
profundidad entre 20 y 70 m, la Colonia Veracruz, en donde
existen profundidades entre 15 y 45m y la Colonia Josefa
Ortiz de Dominguez, en la colindancia con les EE.UU., con
profundidades entre 45 y 60 m

Elevaciones del Nivel Estatico.

Se presentan los planos P-4 al P-6 cen curvas de igual
elevacién del nivel estitico, para los meses de septiembre y
diciembre de 1999 y febrero de 2000 con. En ellos se puede
apreclar que las maximas elevaciones de 1200 m.s.n.m. se
localizan hacia la poblacion de Palomas descendiendo
paulatinamente en direccién al SE, hasta 1170 m.s.n.m. en las
Colonias Guadalupe Victoria y Veracruz se observan
configuraciones inducidas por el bombeo, formando conos
de depresion piezométrica incipientes: En el primer caso
desde los 1200 m.s.n.m. hasta los 1150 m.s.n.m. y en el
segundo hasta 1170 m.s.n.m. encontrandose otro muy
localizado en la Colonia 6 de Enero entre los 1200 m.s.n.m. y
los 1160 m.s.n.m.

Adicionalmente puede agregarse que hay indicios de la
existencia de un cono de depresiéon natural, cerca de la
Laguna de Guzman desde 1180 m.s.n.m. hasta 1170 m.s.n.m.

Evolucidn del Nivel Estético.

Se consideraron como representativas las curvas de
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isovalores en los periodos septiembre-diciembre de 1989 y
septiembre de 1999 - febrero de 2000.

Sin embargo, y debido a la inadecuada concentracion de
aprovechamientos, sole pueden establecerse curvas de igual
evolucién en las Colonias Guadalupe Victoria, 6 de Enero y
Modelo, calculando abatimientos muy grandes: para 3 meses
hasta 15 m. en la primera; hasta 2.5 en el segundo caso; y
hasta 14 m. en el tercero. Esto se observa en los pianos P-7 y
P-8,

21. — Hidraulica de pozos.
Obtencién de las Caracteristicas Hidrodindmicas del Sistema
Acuifero.

Con la finalidad de obtener la Transmisividad (T} y el
Coeficiente de Almacenamiento (S) del sistema acuifero, se
efectuaron 5 pruebas de bombeo de corta duracién. El
bombeo se mantuvo hasta due el nivel dindmico se estabilizd
mostrando la misma lectura por lo menos durante 1.5 hr.

Cabe aclarar que en la mayoria de los casos, se empled un
pozo fallido como piezdmetro del que se encontraba en
operacién pero sin detectar, en ningln caso, respuesta en
ellos. Por esta razon, solo pudo obtenerse el valor de la
transmisividad en cada aprovechamiento, ésta varia entre

3.89 X107 y 8.05 X 10 m%/seg.

Al no contar con respuesta de los pozos empieados como
piezémetro en las pruebas de bombeo realizadas, el valor del
coeficiente de almacenamiento, se igualé con valores medios
de acuerdo con los materiales existentes en la regién, en los
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resulto concordante la transmisividad calcutada. Para efectos
practicos, e! coeficiente de almacenamientc regional

considerado es de 2.6 X 10™ .

Las gréficas de las pruehas de bombeo con su caracteristica
calculada, T pueden encontrarse en los anexos; de la gréfica
G-1.alaG-5

22, - Ecuacidn de Balance de las Aguas Subterraneas.

Los valores obtenidos de transmisividad T y de S se emplean
para el célculo de la recarga que recibe el acuifero.

Debido a la concentracion de los aprovechamientos en una
pequeda darea, este balance, sélo pudo efectuarse
satisfactoriamente, en la Colonia Guadalupe Victoria.
La ecuacién de balance esta dada por la expresion:

2N VS=Eh+R+B+Sh+Etr

en donde:

V= incremento de volumen en un intervalo de tiempo para
un area de balance dada.

5= Coeficiente de almacenamiento regional,

Eh=Volumen que entra al area de balance por flujo
subterraneo horizontal en un tiempo t
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R= Recarga del acuifero en un tiempo t

B= Volumen extraido por bombeo, del drea de balance en un
tiempo t.

Sh= Volumen que sale del area de balance por fiujo
subterraneo horizontal en un tiempo t

Etr= Evapotranspiracion real del area de balance
Calculo de parametros.-

El 4rea de balance se limitd mediante la observancia de dos
criterios: 1a distribucién de la informacién y la topografia del

terreno, con lo que resulté ser de 127.6 Km®.

El intervalo de tiempo analizado (t) fue de 6 meses
(septiembre de 1999 — febrero de 2000)

Intercambio de volumen.
Del plano de evolucion del N.E. sep 1999 - feb 2000 (plano P-

8) se determind el abatimiento medio del area de balance, que
fue de 1.12 m, equivalentes a un ¢cambio de almacenamiento

de 142 X 10 * m® en el periodo de 6 meses.
Coeficiente de almacenamiento.-

S — Con el criterio mencionado, se empled el valor de

$=26X10"

Volumen de entradas horizontales.-
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Este fue determinado a partir del plano de elevaciones del
N.E. en septiembre de 1999 (plano P-4) empleando la
ecuacién de D'Arcy, resultando el volumen por flujo

horizontal de 51.2 X 10 ° m°,
Recarga.-

Es el volumen de agua que entra al 4rea de balance por flujo
vertical. Es la incognita en la ecuacién de balance.

Volumen Extraido por Bombeo,

En el 4rea de halance existen 101 pozos, que extraen
en 6 meses 22.91 X10°m®.

Volumen de salidas horizontales,

Se calcularon en la misma forma que las entradas, resuitando

ser de 48.37 X 10 ®* m® en el mismo periodo.
Evapotranspiracion real.-

Fue de 252.6 mm por afo, por lo que el volumen
evapotranspirado en el area de balance resultdé de 16.06

X 10 ® m* en 6 meses.

Substituyendo estos valores en !a Ecuacién de Batance
tenemos que:

2.6x10*x142.16x10%=51.17x10%+R-22.91x10°-48.37x10°.16.06x10°
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De donde resulta que la recarga es de:

[[R=13.32X10°m*"en seis meses |

Esto significa una recarga anual del orden de 26.6 X 10 ° m’.

Sin embargo, y debido a que esto es udnicamente una
aproximacién aritmética, ya que los datos fueron
proporcionados por los usuarios, el resultado debera tomarse
con reservas.

En resumen, el volumen de entradas horizontales calculado
es muy grande siendo descargado en su mayoria de igual
manera por to que puede inferirse que existe disponibilidad
adicional a la salida del area de balance; Existe ademas un
volumen de pérdidas por evapotranspiracion bastante

considerable que no puede ser aprovechado.

Et volumen de extraccién por bombeo es muy pequero en
comparacion con la recarga por lo que cabe suponer que los
abatimientos, aln cuando son de gran magnitud, se
recuperan durante el periodo de disminucion del bombeo.

23, - Modelo Hidrogeologico Conceptual

La concentracidn irregular de los aprovechamientos de agua
subterranea, dificulta el establecer un esquema integral de las
caracteristicas hidrogeolégicas de la zona de estudio; sin
embargo, {a informacién geoldgica e hidrolégica obtenida en
los trabajos de campo, permiten establecer de una manera
preliminar, segiin se aprecia en el plano hidrogeolégico (P-9),
el siguiente modelo conceptual:
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Aparentemente la zona esta constituida por dos sistemas de
aguas subterraneas. El primero corresponde a la porcion nor-
oriental donde el flujo subterranec aparentemente proviene
de los E.E.U.U., entra a nuestro pais. con direccién del NW
hacia el SE; Parte de éste fluye hacia las pequenas lagunas
de Palomas y Tascate y el resto continua primeramente en
direccién SE. Posteriormente cambia hacia el S, el area en
donde se localiza la Laguna de Guzman.

Los limites hidrogeolbgicos de este sistema estin formados
hacia el oriente por el desierto de Samalayuca con el que
colinda y hacia el occidente por los derrames de basalto que
forman los cerros de la Rosina y El Aguila. Estos derrames,
aunque en la superficie presentan un fracturamiento
incipiente, tienen la particularidad de estar intercalados con
tobas soldadas y arcillas, lo cual los hace actuar en términos
generales como una barrera impermeable.

Este sistema se ubica en la porcién central y suroccidental
del drea y esta indudablemente asociado a la distribucién de
los depdsitos fluviales del Rio Casas Grandes.

Aunque el comportamiento hidrodinamico de este sistema, se
encuentra meodificado por algunos conos de abatimiento
generados por la extraccion en el area de la Colonia
Guadalupe Victoria, los planos de elevacién del nivel estatico
(planos P-4 al P-6) indican claramente que el flujo del agua
subterranea es del oeste hacia el Este, el cual al llegar a la
altura de la Loma Colorada y Cerro Las Viboras,
aparentemente se incorpora al flujo del otro sistema
provenientemente de la porcién noroccidental y finalmente
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ambos fluyen hacia el area de la Laguna de Guzmaéan, en la
colindancia con los E.EU.U. y que presentan valores
crecientes, desde los 700 p.p.m,. hacia el SE, y en direccién
de la Laguﬁa Guzman en donde se encuentra el maximo 5,000
p.p.m. el otro sistema es el formado en su inicio por el
material de relleno del cauce del Rio Casas Grandes y dareas
adyacentes, con concentraciones que aumentan en esta zona
desde 500 p.p.m. hacia la Laguna de Guzman.

La calidad del agua subterranea es en general buena,
exceptuando las colindancias, con la mencionada Laguna.

Areas Recomendadas para el Incremento de la Explotacidn.-

Existen dos extensas éreas en las cuales puede
recomendarse el emplazamiento de nuevas captaciones; Una
de ellas, hacia el E, de la zona de Estudio, dentro de la
Cuenca de Laguna de Palomas. En esta &rea, el material
existente esta constituido por depdsitos de pie de monte
cuaternarios, edlicos aluviales, formados de limos, arenas,
gravas y arcilias. Estos sedimentos poseen en general una
transmisividad alta lo que nos permite suponer, que su
explotacion es econdmica y técnicamente factible, quedando
por definir si la calidad del agua subterrdnea la hace
adecuada para la agricultura.

La segunda zona, bastante mas prometedora es la franja
asociada al flujo del Rio Casas Grandes y areas aledafas,
debido a que en esta zona la mayor parte del flujo
subterraneo es a través de depdsitos fluviales constituidos
por gravas y arenas de alta transmisividad, lo que hace
incrementar su potencialidad como acuifero.
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Es necesario aclarar que en las areas recomendadas para
incrementar Ja explotacién de fas aguas subterraneas se han
tomado en consideracidn los datos obtenides hasta la fecha,
sin embargo, con informacién geohidrolégica adicional
principalmente del tipo geofisico, que se puede generar en el
futuro, las é&reas senaladas como de interés, podrian
extenderse, principalmente hacia el NW, ya que hacia el SE,
las aguas subterraneas experimentan un aumento notable en
su salinidad, lo que las hace inaprovechables.
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CAPITULO IV
IMPACTO AMBIENTAL

INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL ESTUDIO
DENOMINADO “METODOLOQGIA PARA EL DESARROLLO DE
ESTUDIOS GEOHIDROLOGICOS, APLICACION AL VALLE DE
GUADALUPE VIiCTORIA, ESTADO DE CHIHUAHUA”

INTRODUCCION.

En atencién a la importancia del tema, se elabord el
Informe Preventivo de Impacto Ambiental para el estudio
denominado “Metodologia para el Desarrollo de Estudios
Geohidrolégicos, Aplicacién al Valle de Guadalupe
Victoria, Estado de Chihuahua”, de acuerdo al Articulo N°
31 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
impacto ambiental. Conviene aclarar que la metodologia
para su realizacion es la adecuada, sin embargo, algunos
de los nombres empleados habran de substituirse por los
que en el momento de realizacion este a carge de los
tramites.

1.- Datos generales

1.1  Nombre del proyecto:
“Metodologia para el Desarrolle de Estudios
Geohidrolégicos, Aplicacién al Valle de Guadalupe
Victoria, Estado de Chihuahua”

1.2Nombre y puesto del responsable del proyecto.
Ing. Miguel Angel Flores Lira. Subdirector de
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Estudios y Proyectos.

1.3 Nombre de la empresa u organismo proponente:
Comisién Nacional del Agua.

1.4  Nacionalidad de la empresa u organismo:
Mexicana

1.5 Actividad principal de la empresa u organismo:
Por Ley es la encargada del Uso, Manejo vy
Administraci6én del Agua, en la Republica Mexicana.

1.6 Experiencia en el rama de Ia obra o actividad que se
propone:
Amplia experiencia en el Uso, Manejo vy
Administracién de las Aguas Nacionales.

1.7 Domicilio y teléfono para oir y recibir notificaciones:

1.8 Calle Hidalgo 2475, Col. Independencia, Chihuahua,
Chih. Tel. (01) 1452 3632,

1.9 Responsable de la Elaboracidn del Estudio de
Impacto Ambiental:
Ing. Carlos Pérez Gonzalez.

1.10 Nombre de la empresa:
Consulteca, S.A. de C.V.

1.11 Registro Federal de Contribuyentes:
CON 990509 CO2,

1.12 Domicllio para oir y recibir notificaciones:
Reforma Nte. # 560-202, Col. Juarez, C.P. 04512
México, D. F.

1.13 Teléfono Fax.

(01) 1448 1620 (01) 1448 1622
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1.13 indicacién de empresas u organismos que
coparticipan en el proyecto:
Comision Nacional del Agua.

1.14 Declaracién bajo protesta de decir verdad de que el
informe preventivo se desarrolia aplicando las
mejores técnicas al respecto
Declaramos, bajo protesta de decir verdad que la
informacién que se presenta en este Informe
Preventivo corresponde a la del proyecto que se va
a llevar a cabo.

Las observaciones que contiene este informe
acerca del medio natural y los impactos que puede
tener esta obra fueron consultadas en la bibliografia
y corroboradas en campo por lo que corresponden
a la realidad.

Por todas estas razones el estudio preventive se
realizé aplicando las mejores técnicas al respecto.

Ing. Miguel Angel Flores Lira ing. Carlos Pérez Gonzalez
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2. Ubicacién y descripcion general del proyecto

21 Nombre de! proyecto

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE ESTUDIOS
GEOHIDROLOGICOS, APLICACION AL VALLE DE
GUADALUPE VICTORIA, ESTADO DE CHIHUAHUA

2.2 Ubicacién

La zona de estudio se localiza en la porcién Noroccidental del
Estado de Chihuahua aproximadamente a 70 Km al Oeste de
Cd. Judrez, y colindando con los Estados Unidos de
Norteamérica.

Coordenadas geograficas:

Los paralelos 31°07' a 31°42’ de Latitud Norte;
los meridianos 107°15' a 108°%00° de Longitud Oeste,
cubriendo una area aproximada de 4,000 Km2

2.3  Objetivo general

El objetivo que se persigue es contar con los datos de
caracter geohidrolégico que permitan planear el desarrolio
sustentable de la zona agricola.

2.4 Justificacién

La planeacion del desarrollo agricola sustentabie permitird
programar el crecimiento de areas de cultivo en las zonas
propicias para ello.

2.5 Naturaleza del proyecto

El proyecto plantea definir la recarga de agua subterranea
que ocurre cada ano, a fin de contar con los elementos que
permitan una pfaneacion eficaz del desarrotlo optimo de esta
zona agricola.

2.5.1 Descripcion general del proyecto

Se recopiiara la mayor cantidad de informacién, partiendo de
la basica, como puede ser la climatoldgica en los aspectos de
temperatura y precipitacién, hasta la especifica como la
operacién de los aprovechamientos subterraneos, por lo que
se conoceran su caudal y el régimen de funcionamiento de
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todos ellos. Estas actividades de indole practica, aunadas a
las de caracter tedrico, son las que permiten que tanto la
informacion antecedente c¢omo la generada en las
Actividades de Campo, como son la topografia de la zona de
estudio, la existencia -de aprovechamientos de agua del
subsuelo, el uso del agua y sus caracteristicas fisico-
quimicas.

Al término de estas actividades se conocera el numero de
aprovechamientos de agua subterrdnea, su diametro,
profundidad, equipamiento, usos del agua, superficie,
cabezas de ganado y/o No de pobladores que la utilizan; la
nivelacién de los brocales de les pozos. La medicién de
niveles del agua subterrdnea; la direccién del flujo
subterraneo; los volimenes de entrada y salida de agua entre
otros.

Estos datos dan sustento a la ECUACION DE'BALANCE DE
AGUAS SUBTERRANEAS del 4rea de estudio.

Finalmente, la elaboracién de Informes es la manera en que
se asentardan los resultados obtenidos, puntualizando los
valores principales, que permitiran efectuar la toma de
decisiones mas acertada para el desarrollo integral de este

valle. .
La definicién de estos términos y la manera de efectuar las

actividades que engloban, nos permitirA confirmar su
relevancia para el manejo eficaz del agua subterranea:
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2.5.2 Superficie beneficlada

CROQUIS DE LOCALIZACION
VALLE DE GUADALUPE VICTORIA

La superficie beneficiada es de aproximadamente el 60% de la
ZONA DE ESTUDIO, unas 240,000 Ha.

2.5.3 Usuarios beneficlados

Los habitantes beneficiados son del orden de 12,000, entre
nuevos agricultores y habitantes de las areas urbanas.

2.5.4 Inversién requerida

La inversion necesaria para la incorporacion de pozos
nuevos, es de unos $95,000 por cada pozo construido y
equipado para su operacion. La cantidad total estara
entonces en funcidn de los resultados del balance definitivo
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de aguas subterraneas.
2.5.5 Vida qtil del proyecto

La vida atil de promedio de los pozos es de 20 anos.
2.5.6 Programa de trabajo

La construccidon de cada pozo se realizara en un periodo de
30 a 40 dias, contemplando los siguientes pasos de trabajo:

Excavacidn de fosa de lodos.
Situacion y nivelacion de perforadora.
Perforacion,

Relleno de fosas de lodos.
Equipamiento de pozo.

Desarrollo y afaro

2.5.7 Obras y servicios de apoyo

Las obras u servicios de apoyo necesarios para la
construccion de los pozos son:

- renta o compra de cabinas sanitarias

- tanque de almacenamiento de agua potable

- suministro de agua potable para el consumoe humano
en - enpipa

- suministro de agua no potable para la construccién
por medio de pipa

2.5.8 Requerimientos de mano de obra

Para l1a construcciébn de cada pozo se requerirdn de
aproximadamente 8 trabajadores (2 perforistas, dos auxiliares
de perforista, dos ayudantes, un cocinero y un velador), esto
representa unas 7,000 horas hombre en promedio.

El nGmero de personas a contratar son 16 en total para dos
equipos de perforacion.

Este proyecto no requiere de ohras complementarias.

2.6 Uso Actual del Suelo

El terreno donde se ubicaran los pozos, esta actuaimente sin
uso, y en su mayoria, semiarido.

2.7 Tenencia de la Tierra

Ei sitio donde se construiran los pozos es en su mayoria
ejidal, con algunos pequeros propietarios
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2.8 Normas y Regulaciones sobre el Uso del Suelo
Todos los terrenos estan considerados como de uso agricola.
2.9 Vias de acceso

Se llega por la carretera federal N° 2, que parte de Cd. Juarez
a Janos y en su Km 150 tiene un entronque hacia el pobladoe
de Gral. Rodrigo M. Quevedo o Palomas, asi como
numerosos caminos vecinales y de labor que permiten un
facil desptazamiento por ef drea.

3.0 Requerimientos del proceso Constructivoy Operativo
del proyecto
3.1 Magquinaria y Equipo

a) Etapa de construccién
Equipo.

Una perforadora montada en un camion transportador.
Una planta de soldar.

Un camién de carga.

Una pipa de agua.

Un camién autocargable.

Un equipo de aforo.

Recursos humanos.

3 operadores especializados de maquinaria.
3 auxiliares.

1 chofer de camidn.

1 cocinero.

b) Etapa de operacion

La operacién serd efectuada por cada propietario de terreno
de riego. )

32 Recursos Naturales del Area que seran aprovechados
Para el estudio geohidrolégico no se utilizaran recursos
naturales, lo que también es vélido para la operacion de
pozos.

3.3 Requerimientos y Fuentes de suministro de Energia

Eléctrica (no se requiere)
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Combustible {solo en la etapa de construccién).

El tipo de combustible a utilizar en la etapa de construccion
es diesel y gasclina.

Requerimientos: Se utilizaran 500 litros de gasolina y 300 de
diesel por turno.

3.4 Requerimientos de Agua

Fuente de suministro: La red de agua potable de la Ciudad de
Tijuana, B.C.

Requerimientos de agua potable:

En la etapa de construccion 100 m3/dia.
3.5 Generacion de residuos

En: Etapa de preparacion de sitio y Etapa de construccion

Emisiones a la atmésfera. Las emisiones a la atmésfera que
ocasionara la construccion de la linea de interconexién de los
pozos de ja Zona Oriente, seran generados por los vehiculos
y la maquinaria utilizados en el proceso. Los principales
compuestos producidos por los motores de combustion son:
monéxido de carbono (CO), hidrocarburos y oxidantes
fotoquimicos, 6xidos de nitrégeno (Nox), particulas
suspendidas totales y biéxido de azufre. Por este motivo, los
vehiculos y maquinaria utilizados deberan de cumplir con las
normas de proteccion al ambiente, ademas de estar en
buenas condiciones, de tal modo que las emisiones ala
atmosfera que se generen sean las minimas. También se
deberan de utilizar los combustibles menos contaminantes
como MAGNA SIN y DIESEL SIN.

Descarga de aguas residuales. No se descargarin aguas
residuales durante el proceso de la construccion, ya que es
de alta prioridad la proteccion del recurso agua de la zona. Se
rentaran cabinas sanitarias méviles para evitar la
contaminacion por aguas negras. Durante la construccion
debera de utilizarse tan solo el agua necesaria para no
generar excedentes contaminados con materiales empleados
en la construccién.

Residuos sdlidos. Los residuos sélidos que se generaran en
la obra seran principalmente materiales de la construccidn.
Para minimizar este tipo de residuos se realizaran calculos
precisos del material a utilizar para evitar excedentes. Los
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materiales reciclables se recotectaran por separado, los
residuos se depositaran en el relleno sanitario que sea
asignado por la autoridad. El area afectada por ta
construccién se limpiara exhaustivamente una vez concluida
la obra.

Emisiones de ruido. Las emisiones de ruido que causar la
construccién de pozos del drea en estudio, no afectaran
considerablemente la zona, ya que el sitio en donde se ubica
se encuentra practicamente despoblado, ademas de que el
tiempo en el que se llevara a cabo la construccion es corto
{30 40 dias).

q, Conclusiones

La construccién de pozos agricolas , representa un bajo o
nulo impacto en el medio, ya que sus instalaciones son
subterrdneas.

El objetivo de la construccién de pozos de agua, es garantizar
la cobertura de agua de riego para incrementar la produccién
agricola.
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CONCLUSIONES

Primera.- El andlisis de los datos de temperatura,
precipitaciéon y evaporacién arroja como resultado que la
precipitacion media anual es de 260.7 mm la temperatura
media anual de 16-2'C; y la evaporaciéon media de 3231.3
mm/afno. La evapotranspiracion media calculada es de 252.6
mm/afio.

Segunda.- Se encuentran identificadas la zona de la Laguna
de Guzman y las colindantes como areas con mala calidad
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del agua.

Tercera.- Fueron localizados y censados 309
aprovechamientos de los cuales se encontraron activos 217;
de elios 195 son pozos y 22 norias-

Cuarta.- La ubicacién de estos aprovechamientos es muy
concentrada, ya que la mayoria de ellos se localizan en las
Colonias Guadalupe Victoria, Veracruz y 6 de Enero

Quinta- Con base en los datos del censo de
aprovechamientos de agua subterrdnea, se calculé un

volumen de extraccién de 64 X 10 * m /afo.

Sexta.- En la zona de estudio afloran varias unidades
litoiégicas:

a) Calizas y Margas del Paleozoico.

b} Calizas, Margas y Areniscas del Jurasico y Cretacico.

¢) Derrames de rocas igneas extrusivas (riolita y basalto) y

sedimentos continentales (arcilla, arenas, limos)del Terciario.

d) Depdsitos de piedemonte, aluviales, fluviales, edlicos y

lagunares dei Cuaternario.

Séptima.- En la zona de estudio ocurrieron 3 eventos

tectonicos de importancia:

Los plegamientos de los sedimentos paleozoicos de finales
del Pérmico.
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L a Orogenia Laramide.
La Tafrogenia ocurrida durante el Eoceno - Qligoceno.

Octava.- Las profundidades al N.E. varian desde 4 hasta 70 m,
distribuidos heterogéneamente en toda el 4rea.

Novena.- Las elevaciones del N.E. determinadas en la zona de
estudio van desde 1200 hasta 1150 m.s.n.m.

Décima. - Las evoluciones que se presentan son de gran
magnitud, con valores maximos hasta de 15 m de
abatimiento, siendo la media en las areas de explotacién bien
definidas del orden de 5 m en seis meses.

Décima primera.- Puede suponerse por las configuraciones
elaboradas, que la recarga favorece en gran medida la,
recuperaciéon del acuifero, pues aunque existe un cono de
abatimiento en la zona de la Colonia Guadalupe Victoria, éste
no estd muy acentuado, siendo el gradiente hidraulico
promedio del orden de 0.01 aproximadamente.

Décima segunda.- Se llevaron a cabo 5 pruebas de bombeo,
determindndose coeficientes de transmisividad que varian

entre 3.89 X 10 %y 1.5 X 102 m?%/seq.

El coeficiente de almacenamiento regional calculado fue de

26 X10°

Décima tercera.- Pudc efectuarse un balance de aguas

subterrdneas en la zona de Guadalupe Victoria,
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determindndose la magnitud de la recarga, con valor de

26.64 X10%m3 [ afo, debiendo tomarse este valor con cautela
ya que existe escasez de informacién para considerar el
célculo concluyente.

Décima cuarta.- De la misma ecuacion resalta la existencia de
disponibilidad adicional hacia el Sur de esta zona, pues el
volumen de salidas horizontales en esa direccién es bastante

considerable, 48.37 X 10 5m

Décima Quinta.- El modelo conceptual etaborado para la zona
de estudio parece indicar la existencia de 2 sistemas
acuiferos independientes en su zona de recarga, pero con
igual direccién de flujo, de NW a SE, desembocando ambos
en la Laguna de Guzman.

Décima Sexta.- Se recomiendan para el incremento de la
explotacion dos zonas: la primera, hacla el sur de Ia Colonia
Guadalupe Victeria, y la segunda, en la porcidn oriental del
area de estudio, esta (ltima, con posibles limitantes debidas
a la calidad del agua. Esta condicién es s6lo comprobable
con un estudio més, completo.

RECOMENDACIONES.

Efectuar un estudio complementario integrando la zona de
Ascensién a la de Palomas Guadalupe Victoria, ya que su
comunicacién hidrogeolégica existe por el cauce del Rio
Casas Grandes. Esto servird para poder establecer una
ecuacion de batance confiable.

Efectuar sondeos geofisicos en el cauce del Rio Casas
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Grandes y en la porcion E, de Ia zona de estudio para definir
el espesor de los rellenos y conocer su potencialidad
acuifera.

Realizar pruebas de bombeo de larga duracién para poder
determinar en forma real el coeficiente de almacenamiento de
los acuiferos,

Conseguir datos geohidrolégicos de los Valles de Mimbres,

La Mesllla y el Condado de Luna en Nuevo México para
integrarios a estudios subsecuentes.
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