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1.- INTRODUCCION 

1 .1 . - Prólogo. 

El agua es el elemento más importante para el desarrollo 

económi co y social de cualquier región, es por eso que las zonas más desarrolladas co~ 

ciden con la presencia del aguo. 

En la actualidad el agua es uno de los grandes proble- -

mas pora cualquier poís, dando como resul todo técni cos coda vez más avanzadas pora 

lograr encontrar agua suficiente y así poder satisfacer las diversas necesidades tanto de 

usa doméstico, agrícola, ganadero e industrial. 

Pero también uno de los grondes problemas es que no so­

lamente es necesario el obtener agua suficiente poro satisfacer las diversos necesidades, 

sino que dicha agua debe contar con ciertas normas de calidad de acuerdo con el uso 

que se le vaya a dar, potable, agrrcola, ganadero e industrial bajo normas estableci-­

das. 

Como la calidad del agua depende de diversos facto res 

es necesario tenerlos en consideración ya que s610 de esta manera se le podré utili zar 

de la formo má~ adecuada, logrando así que su presencia no seo negativa poro el de~ 

rrollo de cualquier zona. 

1.2. - Objeto del estudio. 

El objeto del presente estudio es el de conocer en forma 

p-eliminar lo potencialidad de los recursos hidráulicos subterráneos, así como las condi 
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ciones actuales del fu~cionamiento de él o de los acurferos, pora preever su explotoción 

futura dentro de lo zona. 

Yo que lo existencia de escurrimientos fluviales son cosi 

inexistentes, es motivo por el cual el aguo que se utilizo pora uso doméstico y agrícola 

esde alumbramientos subterroneos, estos se han perforado por porte de los habitantes en 

gran contidad, es por ello que no existe un conocimiento del funcionamiento y control 

de lo explotación, así como lo calidad del aguo que se exploto en eso zana. 

Con estos antecedentes lo Dirección de Geohidrologia y 

de Zonas Aridas de lo S.A. R. H., por medio de su Residencio de Geohidrologra y de Z~ 

nos Aridas en el Estado de Son Luis Potosí, encomend6 lo realizaci6n del presente estu­

dio, con el objeto de estudiar los carocterTsficas de lo zona y los condiciones geohidra­

lógicos poro tener un mejor conocimiento del funcionamiento de él o de los acurferos, e~ 

plotaci6n y calidad del agua, poro su mejor aprovechamiento. 

1.3.- Método de trabajo. 

Las actividades de campo se iniciaron con el censo de 

aprovechamientos hidraúlicos, poro lo cual se utilizaron planos topográficos y geológi­

cos de CETENAL, escala 1:50,000, sobre los cuales se localizaron los aprovechomien­

tos exist~ntes, tonto pozos como norias. 

Debido o lo gron cantidad de norias locolizadas en oca­

siones en uno superfi cie muy pequei'la, se escogieran aquellos de los que se puedan te-
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• ner puntos de observación de los niveles freático~. 

Duronte el censo de los aprovechamientos existentes, se 

obtuvieron datos que pueden ser de gron utilidad poro conocer el funcionamiento de él o 

los acuíferos. 

Lo información que se obtuvo fué; nombre del propieta­

rio, fecha de perforoción, profundidad y diómetra de lo perforoción, diámetro del ademe, 

coudal de bombeo, uso del aguo, equipo, volúmen de extracción anual aproximado, lo 

profundidad al nivel estótico, y nivel dinámico. 

Ademós se realizó un muestreo de aguo en pozos y norias 

con la finalidad de conocer las carocterísticos químicos del agua y así poder relacionarla 

con lo geología regional y con el funcionamiento de él o los acuíferos. 

Las muestras recolectadas fueron anal izadas en el laboro 

torio de la Residencia de Geohidrología y de zonas Aridas en el Estado de San Luis Potosí, 

efectuándose análisis fisi co-quimi cos. 
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11.- GENERALIDADES 

2.1. - Locali zación. 

La zona de estudio se ubi ca en la porci6n oeste del Esta­

do de San Luis Potosí, dentro de la jurisdicción del Municipio de Villa de Ramos, situada 

en lo porte oeste de dicho Municipio, entre los coordenados geográficas de 22° 51' Y 

23° lO' de latitud norte y entre los meridianos 102°00' y 102° 15' de longitud oeste de 

Greenwich. Colindando can el límite oriental del Estado de Zocatecas (Fig .2.1-1), 

En la zona estudiado quedan comprendidos los Ejidos de 

El Barril, Lo Dul ce Gronde, Hemóndez, JesGs Moría, Providencio y lo Concepción (Flg, 

2.1-2). 

2.2.- Vfos de comunicación, 

Poro trasladarse o lo zona de estudio, se porte de la ciu­

dad de San Luis Potosí, rumbo a la de Zocatecas por la carretero Federal No. 49, hasta el 

Km. 128, donde se localiza el poblado el Saladillo, Zoc., el cual marca los Irmites entre 

los Estados de San Luis potosr y Zocatecos. 

Continuando can rumbo norte, yo dentro del Municipio 

de Villa de Romos, por una brecho transitable en tiempos de secas, lo cual poso por los 

poblados de Zocatón, Salitral de Carrera, El Naranjal y Hemóndez, hasta llegar a el ~ 

blodo El Barril, localizado dentro de lo zona de estudio, la cual se encuentra o 61 Km., 

del poblado de El Saladillo, Zoc. 
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Existiendo ademós, caminos de mano de obra y brechas 

los cuales mantienen comunicado a todo el Municipio con otros y con el Estado de Zacate-

caso 

2.3.- Clima y vegetación, 

El clima, que prevalece en la región donde se localiza 

la zona de estudio, de acuerdo con la clasificación climática de Koppen (1948), modificada 

por E. García en 1964, se define como: 

Clima Seco Esteporio (B51, con inviemos fríos, tempe­

ratura medio anual inferior a 17.77° C, y la del mes mas fño menor a 12° C. 

Las temperaturas móximas se registren entre los meses 

de moyo y junio con mas de 20° C; y la mínima entre los meses de diciembre y enera con m..!: 

nos de 12° C. 

Las precipitaciones se registran entre los meses de ju­

nio o octubre, siendo el mes de septiembre el de móxima precipitación con más de 100 mm " 

la precipitación media anual es de 400 mm., aproximadamente. 

Los datas fueron tomados de lo corta de climas de CE­

TENAL, Zacatecas 13 Q-II que corresponden a la estación termoplwiométrica Trancoso 

Zac., (32 -036). 

El tipo de vegetación que se presenta en esta zana, es 

escasa encontrandose por lo general xerofitos: lechuguilla (Agave Heterocantha), gobema-
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dora (Lorreo divoricoto), nopales (Opuntia-plotyopuntio), Mezquite (Prasopis loevigotol, 

fv\aguey (Agave otrovireus). 
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1/1.- GEOLOGIA 

3.1.- Fisiogrofio. 

Lo zona de estudio se localizo dentro de lo provincia 

que Roisz (Cambridge Mass. 1959), denominó "Meseta Centrol" cuyos limites 01 norte lo 

forman los Sierros Tronsversoles de lo Sierro Madre Oriental, lo Sierro Madre Oriental, 01 

poniente lo Sierro Madre Occidentol y al sur e l Eje Neovol cónico (Fig. 3.1-2). Lo cual 

se caracterizo por lo presencio de 01 titudes de 2000 m.s.n.m. en promedio y sus vol/es pr.= 

senton extensiones mós planos; en lugar de sierros alargados presentan colinos bajos; desta­

co la presencio de testigos los cuales corresponden o antiguos volcanes. 

Los materiales elósticos que forman los rellenos de 

las cuencos, son de consideroble espesor, en los cuales se forman numerosos logunas de ~ 

ca profundi dad. 

3.2.- Hidrogrofía. 

El drenaje de lo región se encuentro controlado por 

arroyos de flujo intermitente, los que fluyen hacia los cuencas endorréicos, por lo gene-­

rol desaguan en lagunas, siendo estas numerosos en la región. Las lluvias son escasos y es 

tos por lo generol son de régimen torrencial. 

3.3. - Estrotigrofía. 

Los rocas que ofloron en los cercanías y dentro de la 

zona de estudio, están representados por rocas sedimentarias, ígneas y metomórfi cas. 
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Las sedimentarias son marinas del Cretócico Inferior y 

Superior; las de tipo continental son cal izos y conglomerados lacustres del Terciario y sedi­

mentos de relleno de valle los cuales son recientes; las rocas ígneas son extrusi vas, de co~ 

posi ción riol íti ca y basól ti ca, así como intrusi vos; las metamórficos son de mayor ont iguedod. 

La descripción será de lo mós antiguo o la mós recie~ 

te . 

CRETACICO INFERIOR. 

3.3.1 . - Fonnoción Cuesta del Cura . 

(Albiano - Cenomaniano). En 1936 Imlay describió por 

primera vez la caliza Cuesta del Cura, designando coma locolidad tipo a la porción Occi­

dental de lo Sierro de Parros (6.5 kms al Wde Parros). Los calizas que la fonnan san resis­

tentes o la erosión y sólo las calizas Zulooga y Cupido se encuentran fonnando cerros mós 

elevados que los que fonno lo Fonnación Cuesto del Cura; uno de los principoles caracter~ 

ti cas de esto Fonnación, es el que presen ta estrati fi cación ondulado así como numerasos 

pl iegues de arros tre y abundan es huellas de oleaje lo que indico que su depósito en aguas 

de profundidad moderado, que estuv ieran ogi tóndose conti nuomente. 

Lo litología de la fonnación, consiste principalmen­

te d~ Ur1':: cal iza ar::il losa, de estratifica ción ondulada y calor gris medio oscuro, que co~ 

ti ere nUr.1erosas ~,.,das delgados '/ lantes de pedernal negro, los copas de calizos var:an 

.;le 2 a 30 .:enfí~e tras de espesar. 

Por su posi ción estrcrigr6fi..:a, así como fósiles encon 
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trados se le asigno uno edad que abarca del Albióno 01 Cenomaniono. 

Lo Fonnación Cuesto del Cura, se correlaciona con las 

Fonnaciones Tamaulipos Superior de lo Cuenco Tampico Misantla y el Abra y Tamabra de la 

platafonno Valles San Luis Potosí¡ constituye el equivalente infraneñtico de lo Formación A:: 

rora. Fósil índice, Scaphites cfr. hugardianus d' Orbigny, 

CRETACICO SUPERIOR. 

3.3.2,- Fonnación Indidura. 

(Turoniano). Existen varios estvdios de esta Fonnoción¡ 

Kelly (1936) fué el primero en describirla, siendo su localidad tipo la región de Las Deli- -

cios, Coah " en el flanco oriental del Cerro de la Indiduro, lugar donde ofloron 30.0 m de 

lutito, caliza resquebrajada y lajas de calizas que cubren directamente o la Caliza Aurora. 

Imloy (1936 Y 1938), describi6 esta Fonnoción en lo 

porción occidental de lo Si erro de Porros y porte norte del Estado de Zocotecas, donde cu­

bre o lo Formación Cuesto del CUlO y está cubierta por lo Formación Caracol. 

En general lo Fonnoción consta de calizas arcillosas en 

espesores de 0.10 o 0.20 m., intercaladas con lutitas carbonosas o calcóreas y limolitas en 

capos delgadas (0.02 o 0.05 m.), no presento buenos afloramientos, pues por lo regulorse 

encuentra en los laderas o en los bases de los prominencias. 

El espesor medido en lo región de Concepción del Oro 

(Boletín 10 E.C.R.N.N.R.), fué aproximadamente de 180.0 m por sus características litol.§ 
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gicas, posición estrotigrérfi ca y fa ~ ,~a conteni da, se le atribuye edad del Tu roniano y se le 

correlaciona con lo Formac ión Ag vo ~uevo de la Cuenca Tampico Mi sa ntl a y con lo Soy~ 

tal de lo Plotoformo Vol/es Sen Luis Potosi. Fósil rndice Inoceromus Lobiatus. 

3.3.3.- Formación Corocol. 

(Coniociono- Sontoniono). Imlay (1937, fué quien d~ 

cribió por primero vez o la Formación Carccol escogiendo como localidad tipo a lo Sierro 

de Son Angel, al E de lo Sierro de Porros, Cooh., su litología consiste en uno serie de To­

bas devitrificadas, lutitos y col izas que descansan directamente sobre lo Formoci6n Indidu-

ro. 

Aunque los copos duros fueron descritos en lo locoli -

dad tipo como tobas, el examen petrogrérfico de los muestos obtenidos en varios locolidodes 

indico que puede describirse con mós exactitud, como areniscos arcósicos, calcáreos, cuyo 

composi ción parece aproximarse más o lo de g ro uva cas • 

Esto formación se encuentro ampliamente distribuido, 

representar Ido algunas variantes de un lugar a otro en su li tologio y espesor; en términos g.= 

nerol es consiste en una secuencio de grouvocas de grono fino o medio, en estro tos delga-­

dos a medianos con interestrotificaciones de lutitos y ocasionalmente capas de calizas. Lo 

Formación presento por lo generol colores gris oscuro y negro verdoso que se intemperiza o 

gris amarillento y ocre. 

Lo unidad es poco fosilifero, encontrándose en algunas 

áreas pelecipodos, gasterópodos y algunos forominiferos, que en algunos casos no son muy 
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~fectivos para lo determinación de lo edad; pera' consideranda su pasición estratigráfica y 

característicos litológicas, se le asigno uno edad correspandiente del Caniociono 01 Sonto-

niano. 

Su litalog ía parece indicar un depósito rápido en aguas 

someras, y lo escaséz aparente de vida marino puede indicar que los condiciones en que se 

efectuo lo sedimentaci6n eran desfavorables. 

El espesor de lo Formación es muy variable, Rogers y 

colaboradores (1961), midieron 1,020 m. en el Valle situado entre los Sierros de Zulooga y 

Sombreretillo. Esta Formaci6n se correlaciono can lo de Son Felipe que afloro en lo Cuenco 

Tampico Misontla. 

SISTEMA TERCIARIO. 

3.3.4.- Formación Ahuichila. 

Lo unidad fue estudiado primera par Kellum (1932, pp 

551-553), fue quien lo describió par primera vez en lo localidad tipa localizado en uno ~ 

queña colonia llamado Ahuichila, situado cerco del punto donde convergen los líneas di~ 

sorias de los Estados de Durango, Coohuilo y Zacatecos. En eso órea lo Formación incl uye 

dos unidades de carocterrsticas distintos y bien definidos. 

Lo unidad inferior, t iene un espesor de más o menos 

30 m. y está formado par un material tufóceo y arenoso, interestrotificodo, que es mucho 

muy deleznable y cuyo calor varra de blanco o gris pardo, grisáceo y verde. Lo unidad s~ 

penor tiene más o menos 'Z7 5 m. de espesor y estó formada por un congl amerado masiva, 
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fuertemente cementado por carbonato de calcio, que contiene principalmente guijarros de 

calizo, pero tombién algo de arenisca, pedernal y frogmentos de rocas volcánicas. 

Esta unidad representa depósitos continentales que te~ 

tativamente han sido clasificados en una edad de fines del Eoceno o principios del Oligoc~ 

no, apoyando esto en la carrelaci6n que se le asigno can el Conglomerodo Rojo de Guana-

juato. 

3.5. - Rocas Igneas. 

Se encuentran ademós rocas de origen ígneo extnJsivo, 

de composici6n riolítico comprendiendo tobas, brechas y delTOmes siendo algunos de éstos 

mós j6venes de composici6n basóltica, que constituyen afloramientos extensos a nivel del 

terreno o forman mesetas de bordes escarpados, los cuales se encuentran en ocasiones sup~ 

yaciendo a rocas cretócicas y otras veces a sedimentos lacustres. la edad tentativa de es-

tos extrusivos es del Mioceno. 

3.6.- Sistema Cuaternario. 

Con este nombre se design6 a los sedimentos cantine~ 

tales mós recientes que se encuentran ocupando las partes bajas y centrales, los cuales c~ 

prenden evaporitas, arcillas, limos, arenas Y gravas, formando los siguientes depósitos:ab~ 
nicos aluviales, depósitos fluviales, lacustres y aluviales. 

3.6. l. - Abani cos Aluviales. 

Son una serie de depósitos que consisten de grava, a,:! 

...... 819lI0 TECA 
-"YERSIOAO AUTONOICA 

H LUIS POTO$¡ 
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nas y limos que, ocasionalmente contienen horizontes arcillosos, el origen de estos elásticos 

es de composición riolítico princifXllmente, y sus colora ciones varían del café claro a blanco 

grisóceo, debido probablemente a la desin tegración de las rocas riolíticos caolinizadas. 

3.6.2. - Depósitos Lacustres. 

Se localizan en las portes centrales y mós bajas de las 

planicies formando lagunas de poca profundidad, las cuales estón formadas por arcillas y li­

mos con intercolaciones de evaporitas que en conjunto presenton colores gris y blanco . 

3.4.- Geologra Histórico. 

La relación que existe entre la secuencia estratigráfi­

co y el aspecto tectóni co, es un aspecto muy importante que hay que tener en cuenta ya 

que será la base fundamental fXlra deducir todos y coda uno de los sucesos que ocurrieron a 

través del tiempo geológico. 

Durante el Paleozoico Superior, es posible que, se I~ 

grará el depósito de una potente secci6n sedimentaria arcillo-arenosa, cuyos sedimentos 

fueron plegados y deformados, emergiendo la región al finalizar el Palezoico Superior; du­

ronte el Triósico Inferior y Medio, el centro de México permaneció totalmente emergido. En 

el Triósico Superior la cuenco Mesozoica del centro de México sufre una transgresión por 

aguas murinas y en los cuales se efectGa el depósito de sedimentos arcillo-arenosos, los que 

corresponden a la Formación Zacatecas. 

A fines del Triásico y principios del Jurásico Inferior 

la cuenca Mesozoica es afectada por otro emersi6n, por lo cual duronte e l Jurásico Infe-

• 
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riory Medio, no se efectuaron depósitos de sedimentos. En el Jurásico Medio y o inicios del 

Jurásico Superior en alg unos portes se realizó el dep6sito de copos rojos continentales. 

Duronte e l oxfordiano se originó uno tronsgresión marina, 

pero como los fondos eron de poca profundidad se depositc:on los sedimentos elásticos y lodos 

calcáreos que forman porte del la Formación Zulooga. 

A fines del Jurásica Superior, lo zona permanece cubi,:! 

ta por aguas de mayor profundidad, con un cambio en los condiciones ambientales, lo cual ori 

ginó un aumento en el aporte de material terrigeno, en los sedimentos de lo Formación Lo C:: 

jo, con lo cual principio lo form ación de lo Cuenco Mesozaica del Centro de México. Dura~ 

te el Cretácico Inferior y Medio continu6 avanzando la transgresión marino, por lo que lo 

profundidad de la cuenco se va incrementando y se depositan los Formaciones Toraises, Tama~ 

lipos Inferior, Lo pef'la y Cuesta del Curo. Al iniciarse el Cretécico Superior la tronsgresión 

marino continuo, lo cual permite que lo aportación de sedimentos arcillosos se veo incremen­

tado, cama se observo en la Formación Indidura. 

Dicho aportación de sedimentos permitió también el de~ 

sito de lo Formación Carocol cuyos carocterísticas son lo altemancia de lutitas y areniscos. 

A fines del Cretécico o a principios del Terciario, la re­

gión es fuertemente afectada por los efectos diastróficos de lo Revolución Laromide, dando lu­

gar al plegamiento y deformación de los sedimentos del Mesozoico, produciendose a lo vez la 

intrusión de los cuerpos gronfficas y gronodioñticos como el Pef'lón Blanco, La Tesorera, Ramos 

y otros cuerpos de dimensiones menores. 
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Desde el Terciario, el Altiplano Mexicano se ve efe~ 

todo por actividad ígneo de tipo extrusivo, de lo cual quedan como remanentes los mesas y 

algunos cuerpos de riolita, debido o lo intenso erosión de lo que han sido objeto ya losefe.5 

tos de un clima árido durante largos periódos. 
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IV. - GEOttlDROLOGIA. 

4.1.- Definición. 

La hidrogeología es el estudio de las rocas tomando en 

consideroción sus coracterísti cos y comportamiento con respecto al agua, a la que puede al­

macenar y permitirle la circulación o por lo contrario no almacenar y si permitir el paso del 

agua. 

Dependiendo de su porosidad, permeabilidad, estructu 

ra, su relación con otras rocas y lo topografía del terrenodondeafloran . 

4.2.- Caracterrsticos hidrogeológlcas de las unidades estratigroficas. 

Al conjunto de rocas las mismas coracterísticas de per 

meabilidad y su comportamiento hidráulico idéntico, se le considerará como unidad hidro­

geologico. 

Existen unidades positivas, que son aquellas a las que 

se considera como acuiferos y tiene la capacidad de contener el agua dej6ndola fluir a tra­

vez de ellas; las negativas son, o bien impermeables, o funcionan como barreras regionales 

o locales al flujo del agua en las formaciones permeables. 

UNIDAD CRETACICO INFERIOR (Formación Cuesta del Cura). 

Esta unidad se de fi ne por su permeabilidad local iza­

da en conductos de disolución y es considerado como productora en áreas locales donde p'! 

sento huellas de disolución pero por lo general se considera impermeable. 
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UNIDAD CRETACICO SUPERIOR (Fo""ación Indidura y Caracol). 

Por su composición predominantemente arcilloso se le 

asigna una pe""eabilidad baja la cual sólo puede aumentar por fracturamiento y son consid~ 

radas como barreras hori:zontales al flujo del agua y como confinantes inferiores de los acu.! 

feras granulares. 

UNIDAD DE MATERIALES CLASTICOS DEL TERCIARIO. 

Aún no esta bien definida pero en base a algunos res~ 

tados obtenidos en perforaciones realizadas se le asigna de media a alta pe""eabilidad. 

UNIDAD DE ROCAS EXTRUSIVAS DEL TERCIARIO. 

En esta unidad se agrupan los derrames riol íticos, to­

bas y brechas las cuales se caracterizan por tener de nula a baja permeabilidad y es produ­

cida por facturamiento. 

UNIDAD DE LOS MATERIALES CLASTICOS DEL CUATERNARIO. 

Los elásticos continentales del Cuaternario se cornete 

rizan por su alta pe""eabilidad y por su extensión y espesor considerables. Pero los depás..!. 

tos lacustres por su contenido de materiales arcillosos se consideraron de baja pe""eabili--

dad. 

4.3.-, Hidrogeoquimico. 

El conocir:niento del comportamiento geohidrológico 
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de una zona, implica la utilimción de todos los elementos disponibles, por medio de los c~ 

les se puede conocer el funcionamiento del agua subterránea en dicha zona. 

Uno de estos elementos es la interpretación geoquímica 

del agua subterránea, cuyos objetivos son: conocer zonas de recarga, dirección del fluj o suÉ 

terráneo, funcionamiento del acuífero, delimitar zonas con diferentes tipos de agua, como 

son, para usos potables, industrial, riego y abrevadero. 

4.3.1.- Consideraciones generales. 

La calidad qu ímica del agua subterránea está determin!:! 

da por varios factores, los que incluyen en mayor o menor proporción, entre los más importa~ 

tes que modifican la calidad del agua subterránea dentro de una zona, se tienen: la longitud 

de circulación entre las formaciones acuíferas, ya que a un aumento de ésta se tiene un au-­

mento en la concentroción de las sales en solución. Lo mismo sucede al aumentar el tiempo 

de contacto del agua con las rocos, también puede aumentar la concentroción al disminuir la 

permeabilidad, efecto que tiene relación con la distribuci6n y tipos de materiales por donde 

circule el agua . 

Además influye también la composición química de las 

rocas en la calidad del agua, pues la solubilidad y composición de los minerales es muy di~ 

rente para cada caso, lo que implica que las sales en solución y su cantidad, cambia según 

el tipo de roca con el que tenga contacto con el agua, por ejemplo el cantacta de formaci~ 

nes calizas con agua, produce un aumento en la cantidad de bicarbonatos de calcio en solu­

ción. 

Por lo tanto los estudios hidrogeoquímicos ayudan en 
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formo definitivo o conocer el funcionamiento geohidrológico de uno zona. 

Los análisis físico~uímicos que se le efectuaron a las 

muestros de agua, que corresponden a 145 entre pozos y norias, se obtuvieron algunos de los 

múltiples característicos que presenta uno muestro de agua y estas fueron de acuerdo con el 

tipo de análisis efectuado. Dichos carocterísticos fueron toles como: conductividad eléctri­

co, relación de adsorción de Sodio (RAS), ph, sólidos totales disueltos, concentraciones 

en p.p.m. y en meq/l de calcio, magnesio, sodio, bicarbonato, sulfato y cloro; los resul-

tados se muestran en las tablas (4.3. 1-1,2 Y 3). 

4.3 .2.- Familias del agua . 

Para lo determinación de los diferentes tipos de agua 

que existen en la zona de estudio, en relación con el anión y catión predominante, se for­

maron diagramas triangulares de Pal mer-Piper (Fig . 4.3 .2-1). 

Debido a la facilidad de representación en los diag~ 

mas, se subdividió el órea en seis zonas, usándose poro determinar los tipos de aguas, un 

número igual de diagramas, (Figs. 4.3.2. - 1 0116) , en los diagromas, se graficaron los r~ 

sul tados obtenídos de los anól isis, se del imitó la zona en la cual hubo un mayor número de 

muestras, obteniéndose en formo general lo familia a la que corresponden. 

La que designa con el nombre del cotión o el anión 

predominante, si predomina el catión cal cio y el anión bicarbonato, representa una fami­

lia de agua calcio~icarbonatada. 

Dentro del órea se determinaron las siguientes fami-

lias: 
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Zona 1 

Zona 2 

Zona 3 

Zona 4 

Zona 5 

Zona 6 

famil ia 

famil ia 

familia 

familia 

famil ia 

famil ia 

familia 

familia 

familia 

1VIg. HC03 

Ca - HC03 

Ca - HC03 

Na - HC03 

Na - HC03 

Na - HC03 
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(Magnési co-eicarbonatada). 

(Cal ci co-Bi carbonatada) . 

(Cal cico-Si ca~onatada). 

(Sódi co-Bi carbonatada) . 

(Sódi co-Bi carbonatada) . 

(S6di co-Bi carbonatada) • 

De lo anterior se resumen tres familias: 

lVIg - HC03 

Ca - HC03 

Na - HC03 

(Zona 1) 

(Zona 2 y 3) 

(Zona 4,5 Y 6) 

Lo que indica la presencia de tres tipos principales de 

agua, la primera familia magnésico-bicarbonatada,que se localiza en la (zona 1) parte su­

roeste del área y que circula por rocas calizas y dolomitas, la segunda familia es calcico -

bicarbonatada, localizada en la (zona 2 y 3), parte norte y oeste, la cual circula por rocas 

calizas o sedimentos calcáreos y la tercera familia se clasifico como sódico-biccrbonatada, 

ocupo la mayor parte del área y circula por rellenos. 

Lo familia de agua obtenido para cada uno de losapr~ 

vechamientos muestreados, se vació sobre el plano de localización (Fig. 4.3.2-7) en el 

cual se delimitaron zonas en los que quedaron agrupodas las diferentes familias. 

4.3.3.- Uso del agua. 

La calidad del agua potable se rige bajo ciertas ca-
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roderísticas, siendo uno de ellos que el ague con menos de 1,000 p.p .m . se le considero 

de bueno calidad,la que contengo de 1,000 o 2, 000 p.p.m. de mediano calidad yola que 

conte ngo mós de 2,000 p . p .m. de molo calidad. 

De acuerdo con lo anten or, el agua que se exploto de 

los pozos profundos se considero de bueno o mediano calidad en todo lo zona y el aguo que 

se obtiene de los norias en todo lo zona es de mediano calidad excepto en los poblados de 

El Barri l que es de mediano o molo calidad yen Los Hernóndez de rnola calidad. 

Lo cantidad de sólidos totales disueltos varío entre 339 

y 7680 p.p.m. 

Calidad pero riego. 

Poro conocer lo calidad del aguo pero riego se utilizó 

lo clasificación de Wilcox (1948) en lo cual, por medio de lo conductividad eléctrico (CE) 

y lo relación de adsorción de sodio (RAS), se obtiene lo cl ase de aguo pero riego (Fig .4.3. 

3-1) . 

RA\j_c_~_"_+_fvI(3_+_+ 
2 

El valor del RAS indico lo posibilidad de sodificación 

o de daños 01 suelo debido 01 uso del aguo de riego con alto contenido de sodio. 

Los valores del RAS que se obtuvieron varían de 0.30 

o 18 .00 p.p.m. (Tabla 4.3.3.-1 y 2). 
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De acuerdo' con los resultados el aguo se clasificó en 

las siguientes clases (Fig. 4 . 3 .3. -2). 

~as muestros de clase C2 S1 ' co-

rresponden a agua con medio contenidb de sales y bajo sodio lo primero, y alto contenido de 

sales y bajo sodio lo segundo. Puede utilizarse poro riego en CXls i todo tipo de suelos; yo que 

no existe pel ig ro de sodificación. 

Los clases C
4 

S1 y C3 S2 ' ,:orresponden o aguo 

con muy al to cantidad de soles, boja y medio contenido de sodio intercambiable. Puede usar-

se poro riego en terrenos arenosos con buen dreno je. 

Se deben aplicar lavados de suelos y un manejo especial 

poro el control de lo salinidad, asr como aplicarse abonos orgánicos y seleccionar cultivos que 

toleren o los soles . 

Lo clase C4 S3' tiene muy al ta sal inidad y 01 to con t.= 

nido de sodio. 

Puede us:Jrse poro riego, siempre y cuando se abonen los 

suelos, se practiquen lavados y otros té cni cas especiales poro el control de la sali ni dod.Aun--

que esto aguo nonnolmente no es opto poro riego. 

Los clases C4 S2 y C3 S:3 corresponden o aguo con 

alto y muy alto contenido de sa le s, medio y ol to contenido de sodio . 
• 

Puede usarse pora riego, siempre y cuando se abonen los 
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suelos, se pr:lctiquen los lavados y otros técnicas. 

La clase C3 y S4' alta salinidad y muy alto cont.= 

nido de sodio, no son apropiados para la agriculturo. 

Conductividad 

Paro esto se uso la clasificación de aguas para riego. 

BAJA SAlI NIDAD.- Puede usarse paro riego en la ~ 

yoria de los suelos y para casi todas las plantas, con 

pocas probabilidades de que aumente la salinidad. 

SALINIDAD MEDIA.- Puede usarse si se hocen lava­

dos moderodos. Se pueden sembror plantos moderoda­

mente tolerontes o los sales, en lo mayorra de los co­

sos, sin efectuar prácticas especiales poro el control 

de lo salinidad. 

ALTAMENTE SAlINA .- No puede usarse en suelos de 

drena je defi ciente. Aún' con drenaje adecuado, se ~ 

quiere un manejo especial para el control de lo sali~ 

dad, ader.1ás de seleccionar plantos que sean bastante 

to lerantes a los soles. 

MUY ALTAMENTE SAlI NA.- No es apropiada paro 

riego bajo condiciones ordinarias, a unque puede us~ 
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se en ocasiónes bajo circunstancias muy especiales. 

Los suelos deben ser penneobles, el drenaje adecuado; 

el aguo paro riego debe apl i carse en exceso, con el 

fin de llevar a cobo un lovado fuerte las plantos que 

se seleccionan deberon ser muy tolerantes o los soles. 

CON POCO 50010.- Puede usarse para riego en c~ 

si todos los suelos, con paco peligro de que el sodio 

intercambiable llegue a niveles perjudiciales . Sin e~ 

bargo, las plantos sensitivas al sodio como algunosfr~ 

tales (fruto con hueso) y aguacate, pueden acumular 

concentraciones dañinos de sodio. 

CON CONTENIDO MEDIO.- Será peligroso en sue­

los de textura fina y en aquellos que contengan uno 

al ta copacidad de intercambio de cationes, especial­

mente boja condiciones de lavados leves, o menos 

de que haya yeso en e l suelo. Esta aguo puede usarse 

en suelos orgóni cos o de textura grueso con bueno ~r 

meabilidad. 

CON ALTO CONTENIDO.- Conducirá o niveles ~ 

(igrosos de sodio intercambiable en lo mayoría de los 

suelos podo cual se requeriro de un manejo especial 
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buen drenaje, lavadas fuertes y adiciones de materia 

orgánica. Los suelos yesiferos no desarrollarán niveles 

perjudiciales de sodio intercambiables. Los mejorado­

res quími cos deberón usarse, para el reemplazo de so­

dio intercambiobl e, excepto en el caso de que no sea 

factible el uso de mejoradores en eguas de muy alta ~ 

linidad. 

CON MUY ALTO CONTENIDO.- Generalmente no 

es apropiado paro el riego, excepto en casos de baja 

y quizó med ia salinidad, donde la solución del calcio 

del suelo o el empleo de yeso u otros mejorodores, ha 

gan factible el uso de esta agua. 

La piezometria fonna parte de la infonnaci6n necesc:: 

ria paro conocer el funcionamiento hidrológico subterráneo de una zona o cuenca. 

Entre las características geohidrolágicas importantes 

que se destacan por su relación con la posición de los niveles del ogua, es que manifies -

tan zonas de recarga y de descarga, observándose también que el flujo subterránea ocurre 

de los óreas con mayor elevación del nivel a las de niveles mas bajos. 

Si se conoce la variación en el tiempo, se pueden 

inferir causas y efectos que producen tales cambios, par ejemplo si la recarga es mayor 
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a la descarga de un acuífero en un tiempo dado, ' los nivel es se elevan, pero en cond ic iones 

opuestas el efecto es contrario. 

la piezome tria de la zona de estudio, fue cubierta con 

la observación de los niveles, la información obtenida sobre los ni veles, se cartogrofió en el 

plano base (Fig. 4.4. -1). 

Paro la nivelación de los brocales se tomó como apoyo 

los planos topográficos de CETENAl, paro realizar las configurociones de curvas de igual 

elevación del nivel estótico. 

Uno configuroción piezométrica representa la forma de 

lo superficie piezométrica en un acuífero confinado o semi confinado y lo formo de la super­

fi cie freérti ca en un acuífero libre. 

las configuraciones se preparan con base en los niveles 

estóticos y referidos o un plano horizontal, generalmente el nivel medio del mar . 

El procesamiento consiste en trazar curvas de igual ele 

vación piezométrico, interpolando entre valores conocidos. 

Duronte el censo de los aprovechamientos pero lo ob­

tención de los niveles estáticos, se utilizó uno sonda eléctrica lo cual consiste en un cable 

de dos hilos unidos por un extremo a uno pilo seco y el otra extremo a un electrodo el cual 

se introduce al aprovecham iento, al entrar en contacto con el agua permite el paso de la 

corriente la que se registro con un mil iamperímetro • 
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Los datos obtenidos de los aprovechamientos se vacia­

ron o los tablas 4.4-J y 2, después de procesar los datos se vaciaron 01 plano (Fig.4.4-J), 

de donde se obtuvieron curvos piezométri cas los que proporcionaron información respecto o 

lo dirección del flujo, zonas de recargo y descargo. 

Lo dirección del flujo es de sur o norte, lo zona de re 

cargo se produce en lo porte sur y oeste de lo zona 

Duronte lo elaboroción de los curvos piezométricas se 

observó, que el comportamiento es igual tonto poro los pozos como poro los norias. 
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17 _. 198z.. r_ 13.85 _,. 11 9 __ 1996_r~'00 _ 223 ~Q..40_'1_-3:18_ 
r-_Hl-- 1987 15 120 1996 30.50 224 2040 _ 4 .88 

19 1980 15 .25 -.!2~ . 2002 -~ ':¡4.~0_ ..125 l 2040 1 . 90 

f-1J_- 198_0 _ J .6 .33 _124 . __ ~0 __ 35 .00 ._ 226 I 2040 7 .1 0 
25 1930 16 .50 127 201 0 35 .00 229 2030 20 .29_ 

26 1978 17.SO 1-.131 2025 56_.00 __ ~6_ 2034 f-1UO_ 

27 1977 18,00 132 _ 2005 42-=-º~r..137 __ !_ l.o29 _. ~7º,-
28 1972 18.00 133 2008 42 .00 239 2032 24 .00 1---=-=---+-...:...:.:..=.-+---- ¡-- -- . - - --1---
29 1974 21. SO 139 1998 29.06 240. _ ~40 _--.H--,-ºº--

30 1976 22 .50 140_ r..1º-lº--. ~.QO 242 _ 2030 4 .00_ 

1---",-3-,-1 _ -+-...:1..:..97c...::6,---+-~ __ ...!41 ~1 O ~ • .Q9 __ 243 _ 2028 _ ~ 
33 1974 26. 10 _ L43 _ 1-2006 f-4.~J~0_ 1- 248 29 SO 2ª- .0º,-

/--"",36"---l---,1.1;97!º-__ LV21 ~ _ 2035 48 .. ~_249 _ 20_50. ~3.Q_ 

/--.....!4::!0._-+-'-'1 9C!..7"'-0_t--1.~.~º- _ 1i? _ ~90 __ r--lGQ.0 _ 2SO )OSO ¡-H..Q.;L 
45 1970 _ 10.40 161 1990 12.00 251 2043 20 .~ 

-'5~1--+-l:"':'97:...c0~ 6 .50 162 - 1990---9.40 - 252 -L 2O~ 25 .00 

7 . SO I 54 1970 187 1970 7 .00 _ 253 _ t 20::::1.. 1'1 .<:0_ 
60 1970 13 . '12 199 1970 12.00 __ 254 _ 2050 _ 27 .CO 

68 1970 6 .JO 200 1972 12 .00 256 _ ti 2:)3J 1.J,33 __ 

100 199" 3 1.26 202 1994 34 .00 259 2:-'') ' . . -J 
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACION ES; 

5. J. - Conclusiones 

J.- En lo zona el acuífero en explotoci6n es libre. 

2.- Con los datos disponibles no es posible concluir si la explotación actual del acuífero 

es inferior o superior a su potencialidad. 

3.- La explotaci6n se realiza en materiales como aluviones y tobas. 

4.- Se definió la dirección del flujo así como las zonas de recargo y descarga. 

5. - Respecto al uso del agua tonto poro potabl e como poro riego es aceptabl e. 

6.- Las formaciones Indidura y Caracol, que se cree forman el sello inferior del acuífero no 

se consideran como productoras dentra de lo zona. 

5.2. - Recomendaciones 

J • - Continuar con la obtenci6n de nivel es piezométri cos con una Frecuencia bimestra l o tri 

mestral durante un año, pora dis poner de mayor información que permi ta conocer con 

mós exactitud lo evolución y comportamiento del acuífera. 

2. - Cuantificar los vol umenes de cargo como de descargo, poro defi n i r medi an te un mode I o 

matemótico si el acuífero se encuentra sobre explotado o no. 

3.- Respecto a la calidad del aguo poro riego, analizar lo relación en tre el tipo de suelo y 

lo clase de aguo poro seleccionar de esa formo, el cul tivo apropiado, así como las téc 

nicas. 

4.- Continuar estudios en zonas adyacentes para detectar acuíferos con posibilidades de e~ 

plotaci6n. 
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5 .- In iciar el control de los volúmenes de extTOcci6n de agua subterr6neo llevando una ~ 

tadística de la superficie cultivada, o bien mediante registro de los coudales de op~ 

ci6n y tiempos de bombeo de los pozos. 

6 . - Efectuar pruebas de bombeo con pozos de observaci 6n, a fin de conocer en forma mós 

completa la distribuci6n de las característicos fTsicas del acuífero. 
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R ESULTADOS DE A NALI SIS Q U!A ICOS DE 1U ES TR AS 

DEL A ZO NA EL BARRIL, S. l. P. 

FECH A DE M UE ST R EO ~ ARZO-ABRIL 1977 

M~smJ\ C . E P H SO L! DOS e A T I o N E S 
TIFD DE OBRA L U G A R D E TOTALES 

e 0 ++ Mg++ o . 
MMHO S/CM CAMPO DISUELTOS ~Q+- COl 

P P M P P M me/I PPM me/I P P '.1 me/I P-,",-r.l mell 

1 POZO :l BARRil ESO 7.6 ~ 44 2. ¡O 17 1.JY Ila 5.16 .!9 1.59 
2 " .. 1200 6 .3 1216 112 5.58 34 2.79 200 9.10 50! 1.79 

3 " 
n 1200 7.9 1280 32 1.59 1° 1.56 349 15 .19 49 1.59 . 

4 .. .. 1"00 7.7 121ó 32 1.59 19 1.':<> 326 14.18 48 1.59 

5 .. .. 1400 8.0 E96 22 1.0Q 11 0.90 165 7.19 48 1.59 

6 .. .. 190J 7 .5 1216 16 0.79 12 0.98 <01 17.80 24 0.79 

7 .. .. 975 7.4 624 30 1..!9 14 1.15 122 5.3 1 36 1.19 

8 .. .. 1085 6.5 69~ 32 1.59 9 0.74 146 6 .35 36 1.19 
o .. .. 1100 1.7 704 36 1.79 17 1.39 149 6.SO 30 0.?9 

10 .. .. 1600 7.0 1024 32 1.59 9 0.74 225 9.80 36 1.19 

11 .. .. 800 6 .0 512 44 2.19 7 0.57 110 4.80 18 0.59 

12 .. .. 1010 6.0 646 44 2.19 12 0.98 112 4.90 24 0.79 

13 i'101IA .. 1750 ó .J 1120 56 2.79 9 0.74 250 10.90 48 1.59 

14 .. .. 1700 6.0 1083 72 3 . 59 26 2 .13 202 8.30 72 2.39 
15 .. .. 1800 6.0 11 52 52 2.59 17 1.39 264 11.50 00 1.99 

16 Pozo .. 1940 6.0 1242 32 1.59 9 0.74 328 14.30 48 1. 59 

17 .. .. 1020 6.0 653 24 1.19 9 0.74 149 6.SO 36 1.19 

18 .. .. 1800 6.0 1152 28 1.39 9 0.74 296 12 . 90 72 2.39 

19 .. .. 1600 6.0 1024 'la 2.39 .7 0.57 234 10.20 n 2.39 
21 .. .. 2600 6.0 1664 52 2.59 14 1.15 448 19 .50 84 2.79 
25 .. .. 22SO 6.0 1440 24 1 19 5 0 . 41 434 18 .90 72 2.39 
26 .. .. 131 0 7.0 838 40 1 .99 9 0.74 195 8 .SO 48 1.59 

27 .. .. 20SO 7.0 1312 24 1.19 9 0.74 351 15.30 120 3.99 

2e .. " 20SO 6.0 1312 24 1.1 9 9 0.74 374 16 .30 132 4.39 

?9 " " 1900 6.0 1216 28 1.39 9 0.74 344 15.00 84 2.79 

30 " " 1700 6.0 losa 2.1 1.19 7 0 . 57 298 13.00 60 1.99 
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S6 .. .. 19SO 6.0 1248 60 2.99 70 5.75 183 8.00 72 2.39 

I ~": .. .. 
1650 6 . 5 1056 40 1.99 53 4.35 174 7 .60 72 2.39 

1 
I 

:;' .. .. 1375 7 .0 880 40 1 99 75 6 16 lOS 4 .70 72 2 .39 
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; Ql .. " loSO 7 o i24ü 76 3.?? 56 4.60 213 9.30 72 2 .3', I 

i )2 .. 
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t ": " .. 1'~:D 7.0 072 28 1.3° 1,1 1.15 172 7.SO 60 1.99 

DE AGUA 
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No TIPO DE OBRA 
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L U G A R 

o E L A ZO NA EL BARR IL S. L . P. 

F E e H A D E ~,1 U E S T R E o r.l A R Z o ABRIL 1977 TABLA N2 43.1- 3 

e E P H SO Ll DOS e A T o ~J E S A i'l o N =- S 
DE TOT AL ES~--~C~o-+'~f---r~--~M~Q-+"+~--~~-N~o~+--~~--=-~~----~-----H--c-o-.--~~~--~~--~~--~~C~I =-~--4 

~MHOS/CM CAM~ 0ISUEU~~~~~ __ ~~+_~~~----~+-~~~------~~~C~O~3~~~~~~~~--~ __ ~~s~o~.'----+-~P~p~.~. ~--~~ 
P P., PPM me/l PPM mell PPM m el l PP M C':2/IIPP M ,.,e/I PPM Mell .,¿tl 

~ ____ ~--~~~~~'~'------_+--~L~A~'~0~~~C~E~P~~"~O~:~:--_4--~3~;0~--+_~7~._~'_~~:~6~5--~~'~,2~--~3~.~5~9--~2~2~--~~1.~~~· __ ~6~ó~--+_2~.~~~_+~3~S~--+-~J.~I~'--+-~. ~;--+_~4~'.~1~9~--o~':~--~~1 .~123--+-~---1~0~-~'--4 
lOCO 6.a &-lO '0 J.;9 30 3.20 ~6 2.00 4a l .,? .. 1 3.7a 1. 5J 

:) 1. __ _ __ c0~:~,"~~~'=~~ __ +-~I~I-~~0~ __ ~~7~.7~~~7~J2~ __ ~_-~~~-4~3~.~79~~~7----~~0~.~9~~~13~1----~5~.~70~~~7~2----~2~.~3-'--~~j~~7 __ ~~5~.~19~~~6~; __ ~~I~.~3~~. __ ~_0~1 __ -+~Q~.~:~o __ ~ 
70S 6.a .l51 52 2.59.lB 3.94 11 0 .50 36 1.10 2 4 3.99 " 1.3" IJ ) .39 

. 3 15CO 6 .8 960 '0 1.90 70 j.75 121 5.30 36 l.!? 1 8 ~ .39 33~ ¡;-

6.8 339 ¿8 2.39 30 3 .20 23 1.00 ~8 1.5; '2 d 3.99 1.18 

3iCO 6.6. 276 60 2.09 41 3.37 ::65 24.60 42 100 1.6 ~.IO 11 . 9~ 0 .78 

r-~ .. ~I_' __ r-______________ +-________________ ~~2~O~6~0---1~6~.~ó~'4-~13~I~a----~~ro~ __ +_~3~.9~9--+_~S2~--+_~ó~.7~4--+-I~J7~--+_~6~' ~=--4~36~--+_~I~.3~) __ ~~:_~6~+_--~·.~1~9~~3~~:4~~~;~.·~9 __ ~2 ___ ~C~.~~ .• ~_ 
"19 1600 7 1024 6,1 3.19 31 2.55 181 7.90 42 1.39 .J::9 7 . 19 'o· l.';? 17 0.-7 

OO~ 750 6.8 ~80 ! 5ó 2.79 51 4.19 11 0.50 49 1. 5~ 231 3.78 O.~O 17 

022 1350 6.8 364 1 36 1.79 19 1.5ó 156 6.80 34 2 .7'1 :~I 9. 19 O,e 22 0.-:YJ 

550 6.8 352 -¡ 50 3.99 22 1.80 41 1 80 2¿ 0 .79 " 1 3.73 é7 1.~9 17 0.47 

?CO 7.2 96 ! 60 2.99 35 2.°6 57 2.50 48 1 .'09 2~8 ':.3 f "7 ,!..:~ __ =.:23~_.¡--,,-ü'-":>-C:· __ -l 
025 592 I 52 2.59 34 2.79 89 3.90 36 1.17 317 5.19 , - 1"~ 21 : .59 

~16 1150 7 .2 736 1 5? 2.59 39 3.20 135 5.90 36 1.19 268 ':.39 153 3 . 13 17 ) '7 

"27 P070 2800 7.2 1792 72 3.59 143 11.76 243 10.60 96 3.19 071 10.90 499 IC.38 42 1.13 

236 NoriA 2500 7.2 1600 64 3.19 34 2.79 374 16.30 36 1.19 268 J.39 432 8.n co 1.::::; ~ TEMAD:BI8UOTECAS 
~~~---~~------~-------------------+~~~~~~~---~~-+~~~~-4~~~~---~~-+~---~~~~=-4--=~~~~~---~~-+~~I ~.~ 

237 890 7 .2 5754 332 16.5.6 214 17 .60 1147 49.90 18 0 .59 219 3.58 1537 32.CO 35 0 .'15-" 

~~2~~~~---------------+------------------~~1~4~20~--+_~7~.4~+-~90~9~--~-6~4~ __ ~3~.~1~9--+_~12~--+-0~.~9~8--~20~2~--+-S~.~80~-+-2~4~--+-0~.~1~9 __ +-~2~3~1 __ +_~3~.~7~8~~27~3~~~5~.7~3--~~35~~-'~J~.9~3--~K.I~,11 . --:. :', ' 

239 1400 7 896 52 2.59 24 1. 97 167 7.30 30 0.?9 293 4.~O 269 5.50 4-~ 1.29 ~ '>~ 1 
1-_2_42 __ + ______________ _+------------------+-IOOO--0----+_-7-.2--+-6-400------¡....;;48~I:_--t_=_24:::...:.:::0:::.0 __ ~26~5~--~2.:..1.:.:.7~9--fl~00:::4'----..¡..:::43~.:.:.7~0--..¡.::::300::::....--_+-9.:...~9.:...9 __ +_~6:::I:;::O--+_-9~.:.:.9.:...9_4~1~0.JO=: .. ~_4.::.2~1.:..:9:;::8--~:;::3~54'--~.....:....y:..:. 9.:::S_.,__trrt¡'"'' f ~ 

2~3 480 7 3072 304 15.16 206 16.94 333 14 .50 60 1. 99 317 3.19 1056 21.9S 71 2.X 'l ' . • <'> • 
~~------------r__---------___4r__---+____+~___4~__+~~=--~~+=---~~~_+~~~~~+-=~~--+~~~~ U ,1 
~~"~:.~4_,~--------------+_----------------_4--4~~~0~--+_~7--_+~2~8~80~--~~16=8~ __ ~~3.=3~8--~15=5~--~12~.~7~5--~47~1~--~20~.=50=--+-3=0~--+_0~.~0~9 __ +_-2=O~7--+_~3~.=3~9_4~1~22~?~_4~2~~·.~5=3--~~3S~-4~0 ~.>~·8 __ ~J.. •• ~.~ • ~ 
~~,-·---r--~?O~'~o~------t_-----------------1~2~2~OO~--+-~6~.8~~1~4O~8~--_r_8~8~ __ ~~~'.~3~9 __ +_~~·3~--t_4~.~325--~2~11~--+_9~.~2~0--~3~6~--+_~1.~1~9--+_~2~~~-+~3~.~9~9~_~33~6~~~6~.~9~?--+_-3~5~-1-0~.9~8~~~//' ~ Jf:; .. ' ~ 
1 ___ '~J' __ _r----.. ~O~-~i~~------+_----------------_1~1~4O~O~--+-~7~.2~+-~8~96~ __ ~-4~S~--r_2~.~3~9--+_2~9~--+_2~.~3~8--~16~5~--+_7~.~2--_+~12~--~0~.~3.:...9 __ +_~3~~~_+~~~.~3.:...9_4~I~=J'--_4-2~.~9.:...9--1_-3=3~_4-0~.9~3--4 ~ <~~~: 
~~:~~~~--------------_+------------------1_~2~~~--_+~7~.2~~1~5~36~--~~6=0~--r_2~.9~9--~3:::1~--+_2~.=5:::.5--~3~=·~--~15~.=6--_+-B~4----+_2~.~7--_+~3=Ó=6 __ +_~5~.~99=-~~33=6~_4-6~.~99~_4--=3~=· --1_a=.~7~s-·~~~ •. '~. ~ '1 

":'1 0,:):0 1800 7 1152 80 3.99 46 3.78131 7.9 36 1.19 2"4 3.19 -130 9.9" 30 1.10 -'7 ro."'-:-'tI 

~~~+---------------~----------------+_~1~57~0~~~7~-4~1~00~5L---4_~6~O---+~2~.9_0 __ ~7~--~~0~.5~7--~2~25~--+_9~.~3--~~3~6--~~1~.1~9--}_~1~7~1--~~2~.80=_~~2a~8~_+~5~.~9c~. --~~3~1--~0~.9O~--UN~IERS¡DADAUTONOMA 
' .'~3 'le'" 1720 7.2 1100 72 3.59 51 ,1.19 167 7.3 JO 0.Y9 244 3.99 240 J.99 · 53 1.49 DE 

~r---------------+-----------------~~~16~10~--4-~7~.~2-+~IO~3~0----+-~36~--+-~1~.7~9 __ +_~3~1--~~2~.5~5~~2~13~--4-~9~.3~~~~~--4_~1~.9~9--+_~'-I~1 __ 4-~5=.5~s~~2=e8~--~5~. ?~0--~~3~7--~~I~.)~4~~SANlUIS PCT~SI 
, " 'r·-~ 12~ 7 800 60 2.n 58 4.77 96 4.2 3C 0.09 219 3.':0 279 5.73 53 1.49 

3acO 7.1 2432 ¡ 4S 2 .39 95 7.81 90 2-1.S 60 I,O? 256 4.19 576 

12000 7 780 .:01 20.CO 340 27.96 1609 70.0 240 7.91 • 18 '- . 99 1152 

! I.!DO 7 a96 óO 2.°'> 73 o.JO 73 3.4 30 :.~9 .19 2.;8 

1120 6.6. 717 3ó 1.79 63 5.18 80 3.5 '¡S 1.59 :J7 

l-..:O~'"~_I_---------------4-------------------+-~2=CO~0:.......--+_..:::6~. S::..,. 1280 68 3 .39 56 4.60 21 a 9.5 30 e . :>q ~ J2 
i .,. ' 1200 6.8 768 52 2.59 6'3 5.59 92 3.6 48 1.59 

1700 ó.a 1088 68 3.391 39 3.20 200 S.7 42 1.39 

5.300 3520 2GO ~.98 61 5.01 952 37.1 156 5.19 
.. 2900 6.9 1856 52 2.59 So 6 .~ 351 15 .3 72 2 .:;~ '19 

2200 1408 56 2.79 10Q 8.96 157 7.3 108 5.59 : ~8 

l'JeO 6-!0.1') 1.99 ~5 5.14 5:' 2.3 0.99 19 
.. .• 3712 72 2.Jq 
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