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l.- INTRODUCCION

1.1.- Prélogo.
El agua es el elemento mas importante para el desarrollo
econbmico y social de cualquier regidn, es por eso que las zonas mas desarrolladas coin

ciden con la presencia del agua.

En la actualidad el agua es uno de los grandes proble- -
mas para cualquier pafs, dando como resultado técnicas cada vez mds avanzadas para
lograr encontrar ogua suficiente y asi poder satisfacer las diversas necesidades tanto de

uso doméstico, agricola, ganadero e industrial .

Pero también uno de los grandes problemas es que no so-
lamente es necesario el obtener agua suficiente para satisfacer las diversas necesidades,
sino que dicha agua debe contar con ciertas normas de calidad de acuerdo con el uso
que se le vaya a dar, potable, agrfcola, ganaderc e industrial bajo normas estableci--

das.

Como la calidad del agua depende de diversos facto res

. ; . p 5 e
es necesario tenerlos en consideracidn ya que sélo de esta manera se le podré utili za
de la forma m&s edecuada, {ogrando asi que su presencic no sea negativa paro el desa

rrollo de cualquier zona.

1.2.- Objeto del estudio.
El objeto del presente estudio es el de conocer en forma

-eliminar la potencialidad de los recursos hidrdulicos subterrineos, asi como las condi
P ’



ciones actuales del funcionamiento de &l o de los acuiferos, para preever su explotacién

futura dentro de |la zona.

Ya que la existencia de escurrimientos fluviales son casi
inexistentes, es motivo por el cual el agua que se utiliza para uso doméstico y agricola
esde alumbramientos subterrineos, estos se han perforado por parte de los habitantes en
gran cantidad, es por ello que no existe un conocimiento del funcioramiento y control

de la explotacidn, asi como la calidad del agua que se explota en esa zona.

Con estos antecedentes la Direccién de Geohidrologia y
de Zonas Aridas de la S.A.R.H., por medio de su Residencia de Geohidrologla y de Zo
nas Aridas en el Estado de San Luis Potosi, encomendb la realizacién del presente estu-
dio, con el objeto de estudiar las caracterlsticas de la zona y las condiciones geohidro~
16gicas para tener un mejor conocimiento del funcionamiento de &l o de los aculTeros, ex

plotacién y calidad del agua, para su mejor aprovechamiento.

1.3.- Método de trabajo.

Las actividades de campo se iniciaron con el censo de
aprovechamientos hidrallicos, para lo cual se utilizaron planos topogréficos y geolégi-
cos de CETENAL, escala 1:50,000, sobre los cuales se localizaron los aprovechamien-

tos existentes, tanto pozos como norias.

Debido a la gran cantidad de norias localizadas en oca-

siones en una superficie muy pequeila, se escogieron aquellas de las que se puedan te—



. ner puntos de observacidn de los niveles fredticos,

Durante el censo de los oprovechamientos existentes, sz
obtuvieron datus que pueden ser de gran utilidad para conocer el funcionamiento de &l o

los acuiteros.

La informacidn que se obtuvo fué: nombre del propieta=
rio, fecha de perforacién, profundidad y diémetro de la perforocién, didmetro del ademe,
caudal de bombeo, uso dal agua, equipo, volimen de extraccidn anual aproximado, la

profundidad al nivel estdtico, y nivel dindmico.

Ademés se realizd un muestreo de agua en pozos y norias
con la finalidad de conocer las caracteristicas quimicas del agua y asi poder relacionarla

con la geologia regional y con el funcionamiento de él o los acuiferas.

Las muestras recolectadas fueron analizadas en el labora
torio de la Residencia de Geohidrologia y de zonas Aridas en el Estado de San Luis Pofost,

efectudndose andlisis fisico-quimicos.
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it.- GENERALIDADES

2.1.- Localizacién.

La zona de estudio se ubica en la porci6n oeste del Esta-
do de San Luis Potosi, dentro de la jurisdiccién del Municipio de Villa de Ramos, situada
en la parte oeste de dicho Municipio, entre les coordenadas geograficas de 22° 57! y
23°10" de latitud norte y entre los meridianos 102°00" y 102° 15" de longitud oeste de

Greenwich. Colindando con el |imite oriental del Estado de Zacatecas (Fia. 2.1-1).

En la zona estudiada quedan comprendidos los Ejidos de
El Barril, La Dulce Grande, Hernédndez, Jesls Maria, Providenciay la Concepcién (Fig.

2.1-2).

2.2.- Vlas de comunicacién.

Para trasladarse a la zona de estudio, se parte de la ciu-
dad de San Luis Potosl, rumbo a la de Zacateeas por la carretera Federal No. 49, hasta el
Km. 128, donde se localiza el poblado el Saladillo, Zac., el cual marca los ITmites entre

los Estados de San Luis PotosT y Zacatecas.

Continuando con rumbo norte, ya dentro del Municipio
de Villa de Ramos, por una brecha transitable en tiempos de secas, la cual pasa por los
poblados de Zacatén, Salitral de Carrera, El Naranjal y Hernéndez, hasta Ilegar a el po
blado El Barri!, localizado dentro de la zona de estudio, la cual se encuentra @ 61 Km.,

del poblado de El Saladillo, Zac.
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Existiendo ademds, caminos de mano de obra y brechas
los cuales mantienen comunicado a todo el Municipio con otros y con el Estado de Zacate -

cas.

2.3.- Clima y vegetacion,

El clima, que prevalece en [a regidn donde se localiza
la zona de estudio, de acuerdo con la clasificacién climética de Koppen (1948), modificada

por E. Garcia en 1964, se define como:

Clima Seco Estepario (BS), con inviernos fries, tempe -

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

Las temperaturas maximas se registran entre los meses
de mayo y junio con mas de 20° C; y la minima entre los meses de diciembre y enero con me

nos de 12°C,

Las precipitaciones s registran entre los meses de ju-
nio a octubre, siendo el mes de septiembre el de méxima precipitacién con més de 100 mm.,

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

Los datos fueron tomados de |la carta de climas de CE-

TENAL, Zacatecas 13 Q-1 que corresponden a 1a estacidn termopluviométrica Trancoso

Zac., (32-03%).

El tipo de vegetacidn que se presenta en esta zona, es

escasa encontrandose por o general xerofitas: lechuguilla {Agave Heterocantha), gobema-



dora (Larrea divaricata), nopales (Opuntia-platyopuntia), Mezquite (Prosopis laevigata),

Maguey (Agave afrovireus).
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Ifl.- GEOLOGIA
3.1.- Fisiografia.

La zona de estudio se ioculim dentro de la provincia
que Raisz (Cambridge Mass. 1959), denomind “"Meseta Central * cuyos limites al norte lo
forman las Sierras Transversales de la Sierra Madre Criental, la Sierra Madre Criental, al
poniente la Sierra Madre Occidental y al sur el Eje Neovolcanico (Fig. 3.1-2). La cual
se caracteriza por la presencia de altitudes de 2000 m.s.n.m. en promedio y sus valles pre
sentan extensiones més planas; en lugar de sierras alargadas presentan colinas bajas; desto-

ca la presencia de testigos los cuales corresponden a antiguos volcanes.

Los materiales cl@sticos que forman los rellenos  de
las cuencas, son de considerable espesor, en los cuales se forman numerosas lagunas de po

ca profundidad.
3.2.- Hidrogrofia.

El drenaje de la regidn se encuentra controlado por
arroyos de flujo intermitente, los que fluyen hacia las cuencos endoméicas, por lo gene- -
ral desaguan en lagunas, siendo estas numerosas en la regidn. Laos lluvias son escasas v es

tas por lo general son de régimen torrencial,
3.3.- Estratigrofia.

Las rocas que ofloran en las cercanias y dentra de la

zona de estudio, estan representadas por rocas sedimentarias igneas y metamérficas.
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Las sedimentarias son marings del Creta

o Inferior vy
Superior; las de tipo continental son calizas v conglomerados lacustres del Terciario y sedi-
mentos de relleno de valle los cucles son recientes; las rocas igneas son extrusivas, de com

pasicion riolitica v basaltica, asi como intrusivas; las metamdrficas son de mayor antiguedad.

La descripcidn serd de la mds antigua a la mas recien

CRETACICO INFERIOR.

3.3.1.- Formacidn Cuesta del Cura.

(Albiano - Cenomaniane). En 1936 imlay describid por
primera vez la caliza Cueste del Cura, designando como localidad tipo a la parcién Occi-
denta! de la Sierma de Parras (6.5 kms al Wde Parras) ., Las calizas que ia forman son resis-
tentes o la erosidn v sdlo las calizas Zuloaga y Cupido se encuentran formando cerros mas
elevados que los que forma la Formacién Cuesta del Cura; una de las principales caracterfs
ticas de esta Formacidn, es el que presenta estratificacion ondulada asi come numerosos
pliegues de crrasire v atundantas huellas de oleaje la que indica que su depdsito en aguas

de profundidad maderada, que estuvisron agitdndose cortinuaments,

La litologla 4 1acidn, consiste principalmen—
‘e de unz calize ereillosa, de estratificacién ondulada y color gris medio ascuro, que con
tizre numsrosas mardes delgadas v lentes de pedemal negr, las copas de calizas varfan

Por su posicidn estrorigrafi za, asi como fésiles encon



trados se le asigna una edad que abarca del Albiano al Cenomaniano.

La Formacidn Cuesta del Cura, se correlaciona con las
Formaciones Tamaulipas Superior de la Cuenca Tampico Misantla y el Abra y Tamabra de la
plataforma Valles Son Luis Potosi; constituye el equivalente infraneritico de la Formacion Au

rora, Fsit indice, Scaphites cfr. hugardianus d' Orbigny.

CRETACICO SUPERICR.

3.3.2.- Formacibn Indidura.

(Turcniana) . Existen varios estudios de esta Formacidn;
Kelly (1936) fué el primero en describirla, siendo su localidad tipo la regién de Las Deli- -
cias, Coah., en el flanco oriental del Cerro de la Indidura, lugar donde afloran 30.0 m de

lutita, caliza resquebrojada y lajas de calizas que cubren directamente a la Caliza Aurora.

Imlay (1936 y 1938), describié esta Formacidon en la
porcidn occidental de la Sierra de Parras y parte norte del Estado de Zacatecas, donde cu-

bre a la Formacién Cuesta del Cuia y estd cubierta por la Formacién Caracol .

En general la Formacién consta de calizas arcillosasen
espesores de 0.10 0 0.20 m., intercaladas con lutitas carbonosas o calcdreas y limolitas en
capas delgadas (0.02 a 0.05m.), no presents buenos afloramientos, pues por lo regularse

encuentra en las laderos o en las bases de las prominencias.

El espesor medido en la regién de Concepcidn del Oro

(Boletin 10 E.C,R.N.N.R.), fué aproximadamente de 180.0 m por sus caracteristicas litold
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gicas, posicidn estratigréfica y fauna contenida, se le atribuye edad del Turonianoy se le
correlaciona con la Formacién Agua inveva de la Cuenca Tampico Misantle y 2on la Soya

tal de la Plataforma Valles Son Luis Potosi. Fésil hdice Inoceramus Labiatus.

3.3.3.- Formacion Caracol .

(Coriaciano- Santoniano). Imlay (1937, fué quien des
cribid por primera vez a la Formacidn Carccol escogiendo como localided tipo a la Sierra
de San Angel, al E de la Sierra de Parmas, Coah., su litologia consiste en una serie de To-
bas devitrificodas, lutitas y calizas que descansan directomente sobre la Formacibn [ndidu-

.

Aunque las capas duras fueron descritas en la locali -
dad tipo como tobas, el examen petrogréifico de las muestas obtenidas en varias localidades
indica que puede describirse con mas exactitud, como areniscas arcésicas, calcdareas, cuya

composicidn parece aproximarse mas a la de grauvacaos.

Esta formacidn se encuentra ampliamente distribuida,
representar.do algunas variantes de un lugar a otro en su litologia y espesor; en términos ge
nerales consiste en una secuencia de grauvacas de grano fino a medio, en estratos delga--
dos a medianos con interestratificaciones de lufitas y ocasionalmente capas de calizas. La
Formacidn presenta por lo general colores gris ascuro y negro verdoso que se intemperiza a

gris amarillento y ocre.

La unidad es poco fosilifera, encontrandose en algunas

areas pelecipodos, gasterdpodos y algunos foraminiferos, que en algunos casos no son muy
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efectivos para la determinacidn de la edad; pero-considerando su posicidn estrtigrafica v
caracteristicas litoldgicas, se le asigna una edad correspondiente del Coniaciana al Santo-

niano.

Su litologia parece indicar un depdsito rapido en aguas
someras, y la escaséz aparente de vida marina puede indicar que las condiciones en que se

efectuo la sedimentacidn eran desfavoratles,

E! espesar de {a Formacidn es muy variable, Rogersy
colaboradores (1941), midieron 1,020 m. en el Valle situado entre las Sierras de Zulocga v
Sembreretillo, Esta Formacibn se correlaciona con la de San Felipe que aoflora en la Cuenca

Tampico Misantla.
SISTEMA TERCIARIQ.
3.3.4.- Formacion Ahuichila.

La unidad fue estudiada primero por Kellum (1932, pp
551-553), fue quien la describié por primera vez en la localidad tipo localizada en una pe
quefia colonia llamada Ahuichila, situada cerca del punto donde convergen las [Theas divi
sorias de los Estados de Durango, Coahuilay Zacatecas. En esa area la Formacién incluye

dos unidades de caracterfsticas distintas y bien definidas.

La unidad inferior, tiene un espesor de mis o menos
30 m. y estd formado por un material tuféceo y arenoso, interestratificado, que es mucho
muy deleznable y cuyo color varfa de blanco a gris pardo, grisaceo y verde. La unidad su

perior tiene mas o menos 275 m. de espesor y est§ formada por un conglomerado masivo,
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fuertemente cementado por carbonato de calcio, que contiene principalmente guijarros  de

caliza, perc también algo de arenisca, pedemal y fragmentos de rocas volcanicos.

Esta unidad representa depdsitos continentales que ten
tativamente han sido clasificados en una edad de fines del Eoceno o principios del Oligoce
no, apoyando esto en la correlacidn que se le asigno con el Conglomerado Rojo de Guana-

juato.
3.5.~ Rocas Igneas.

Se encuentran ademds rocos de origen igneo extrusivo,
de composicidn riolitica comprendiendo tobas, brechaos y derrames siendo alguncs de  &stos
mas jbvenes de composicion basdltica, que constituyen afloramientos extensos a nivel del
terreno o forman mesetas de bordes escarpados, los cuales se encuentran en ocasiones supra
yaciendo a rocus cretdcicos y otras veces a sedimentos lacustres. La edad tentativa de es-

tos extrusivos es del Mioceno.
3.6 .~ Sistema Cuatemario.

Con este nambre se designd o los sedimentos continen

tales mas recientes que se encuentran ocupando las partes bajas y centrales, los cuales com
. . . I P

prenden evaporitas, arcillas, limos, arenas y gravas, formando los siguientes depbsitos:aba

nicos aluviales, depdsitos fluviales, locustres y aluviales.

3.6.1.- Abanicos Aluviales.

Son una serie de depSsitos que consisten de grava, are

BlaLior ECA
#MvERS I0AD AUTONGNA
4N LU POTOS|
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nas y limos que, ocasionalmente contienen horizontes arcillasos, el origen de estos clésticos
es de composicidn riolitica principalmente, y sus coloraciones varfan del café claro a blanco

grisdceo, debido probablemente a la desintegracidn de las rocas riolfticas caolinizadas.

3.6.2.- Depdsitos Lacustres.

Se localizen en las partes centrales y més bajas de las
planicies formando lagunas de poca profundidad, las cuales estdn formadas por arcillas y li-

mos con infercalaciones de evaporitas que en conjunto presentan colares gris v blanco.

3.4.- Geologia Histérica.

La relacidn que existe entre la secuencia estratigrafi-
cay el aspecto tectdnico, es un aspecto muy importante que hay que tener en cuenta ya
que serd la base fundamental para deducir todos y cada uno de los sucesos que ocurrieron a

través del tiempo geolégico.

Durante el Paleozoico Superior, es posible que, se lo
grard el depdsito de una pofente seccibn sedimentaria arcillo-arenosa, cuyos sedimentos
fueron plegados y deformados, emergiendo la regidn al finalizar el Palezoico Superior; du-
rante el Tridsico Inferior y Medio, el ceniro de México permanecid totalmente emergido.En
el Trigsico Superior la cuenca Mesozoica del centro de México sufre una transgresién por

. 2 . .
aguas marinas y en los cuales se efectla el depdsito de sedimentos arcillo~arenosos, los que

corresponden a la Formacién Zacatecas.

A fines del Tridsico y principios del Jurasico Inferior

Iz cuenca Mesozoica es afectada por otra emersibn, por lo cual durante el Jurdsico Infe-
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rior y Medio, no se efectuaron depdsitos de sedimentos. En el Jurdsico Medio y a inicios del

Jurdsico Superior en algunas partes se realizd el depdsito de capas rojas continentales.

Durunte el oxfordiano se originé una transgresién marina,
pero como [os fondos eran de poca profundidad se depositcron fos sedimentos clasticos y fodos

calcareas que forman parte del la Formacidn Zuloaga.

A fines del Jurdsico Superior, la zona permanece cubier
ta por aguas de mayor profundidad, con un cambio en las condiciones ambientales, lo cual ori
gind un aumento en el aporte de material terrigeno, en los sedimentos de la Formacién La Ca
ja, con lo cual principia la formacién de la Crenca Mesozoica del Centro de México. Duran
te ef Cretécico Inferior y Medio continué avanzando la transgresidn maring, por lo que  la
profundidad de le cuenca se va incrementando y se depositan las Formaciones Tarcises, Tamau
lipas Inferior, La pefia y Cuesta del Cura. Al iniciarse el Cretdcico Superior la transgresion
marina continua, o cual permite que la aportacién de sedimentos arcillosos se vea incremen-

tada, como se observa en la Formacidn Indidura.

Dicha aportacién de sedimentos permitid también el depd

sito de la Formacidn Caracol cuyas caracterfsticas son la altemancia de [utitas y areniscas.

A fines del Cretécico o a principios del Terciario, o re-
gidn es fuertemente afectada por los efectos diastrificos de la Revolucién Laramide, dando lu-
gar al plegamiento y deformacién de [os sedimentos del Mesozoico, produciendose a la vez la
intrusidn de los cuerpos granificos y granodioriticos como el Pefién Blanco, La Tesorera, Ramos

y otros cuerpos de dimensiones menores,
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Desde el Terciario, el Altiplano Mexicano se ve efec
tado por actividad fgnea de tipo extrusivo, de la cual quedan como remanentes las mesas y
algunos cuerpos de riolita, debido a la intensa erosién de ta que han sido objeto y a losefec

tas de un clima éride durante largos periddos.
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V.- GEOHIDROLOGIA.,

4.1.- Definicion.

La hidrogeologia es el estudio de las rocas tomando en
consideracidn sus caracteristicas y comportamiento con respecto al agua,a la que puede af -
macenar y permitirle la circulacion o por lo contrario no almacenar y si permitir el paso del

agua.

Dependiendo de su porosidad, permecbilidad, estructu

ra, su relacién con otras rocas y la topografia del terreno donde afloran.

4.2, - Caracterlsticas hidrogeol gicas de las unidades estratigraficas .

Al conjunto de rocas las mismas caracteristicas de per
meabilidad y su comportamiento hidraulico idéntico, se le considerard como unidad hidro-

geologica.

Existen unidades positivas, que son aquellas a las que
se considera como acuiferos y tiene la capacidad de contener el agua dejéndola fluir a tra-
vez de ellas; las negativas son, o bien impenreables, o funcionan como barreras regionales

o lacales al flujo del ague en las formaciones permeables.

UNIDAD CRETACICO INFERIOR (Formacion Cuesta del Cura).

Esta unidad se define por su permeabilidad [ocaliza-
da en conductos de disolucidn y es considerada como productora en areas locales donde pre

sento huelias de disolucidn pero por lo generul se considera impermeable.
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UNIDAD CRETACICO SUPERIOR (Formacidn Indidura y Caracol).

Por su composicidn predominantemente arcilloso se e
asigna una permeabilidad baje la cual séla puede aumentar por fracturamiento y son conside
radas como barreras horizentales al flujo del agua y como confinantes inferiores de los acul’

feros granulares.

UNIDAD DE MATERIALES CLASTICOS DEL TERCIARIO.,

Aln no esta bien definida pero en base a algunos resul

tados obtenidos en perforaciones realizadas se le asigna de media a alta permeabilidad.

UNIDAD DE ROCAS EXTRUSIVAS DEL TERCIARIO.

En esta unidad se agrupan los derrames rioliticos, 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 CUATERMARIO.

Los cldsticos continentales del Cuatermnario se caracte
rizan por su alta permeabilidad y por su extensién y espesor considerables. Pero los depdsi
tos lacustres por su confenido de materiales arcillosos se consideraron de baja permeabili--

dad.

4.3.- Hidrogeoquimica.

El conocimiento del comportamiento geohidrolégico
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de una zona, implico la utilizacidn de todos los 2lementos disponibles, por medio de los cua

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

Uno de estos elementos es la interpretacion geoquimica
del agua subterrdnea, cuyos objetivos son: conocer zonas de recarga, direccién del flujo sub
terrdneo, funcionamiento del acuifero, delimitar zonas con diferentes tipos de agua, como

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

4.3.1.- Consideraciones generales.

La calidad quimica del agua subferrdnea estd determing
da por varios factores, los que incluyen en mayor o menor proporcién, entre los mas importan
tes que modifican la calidad del agua subterrdnea dentro de una zona, se tienen: la longitud
de circulacién entre las formaciones acuiferas, ya que a un aumento de ésta se tiene un au--
mento en la concentracién de las sales en solucion. Lo mismo sucede al aumentar el tiempo
de contacto del agua con las rocas, también puede qumentar la concentracién al disminuir la

permeabilidad, efecto que tiene relacién con la distribucién y tipos de materiales por donde

circule el agua.

Ademés influye también la composicién quimica de las
rocas en la calidad del agua, pues la solubilidad y composicién de los minerales es muy dife
rente para cada caso, lo que implica que las sales en solucién y su cantidad, cambia segln
el tipo de roca con el que tenga contacto con el agua, por ejemplo el contacto de formacio
nes calizas con agua, produce un aqumento en la cantidad de bicarbonatos de calcio en solu-

cidn.

Por lo tanto los estudios hidrogeoquimicos ayudan en
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forma definitiva a conocer el funcionamiento geshidrolégico de una zona.,

Los andlisis fisicoquimicos que se le efectuaron a las
muestras de aguae, que corresponden a 145 entre pozos y norias, se obtuvieron algunas de las
mltiples caracteristicos que presenta una muastra de agua y estas fueron de acuerdo con el
tipo de andlisis efectuado. Dichas caracteristicas fueron tales como: conductividad eléctri-
ca, relacidn de adsorcidn de Sedio (RAS), ph, sblidos totales disueltos , concentracianes
en p.p.m. y en meq/1 de calcio, magnesio, sodio, bicarbonato, sulfate y cloro; los resul -

tados se muestran en las tablas (4.3.1-1,2y 3).

4.3.2.- Familias del agua.

Para la determinacion de los diferentes tipos de agua
que existen en la zona de estudio, en relacion con el anidn y cotién predominante, se far-

maron diagramas friangulares de Palmer-Piper { Fig. 4.3.2-1).

Debido a la facilidad de representacién en los diagra
mas, se subdividib el drea en seis zonas, usdndose para determinar los tipos de aguas, un
nimero igual de diagramas, (Figs. 4.3.2.- 1 al 16), en los diagramas, se graficaron fos re
sul tados obtenidos de los andlisis, se delimité la zona en la cual hubo un mayor ndmera de

muestras, obteniéndose en forma general la familia a la que correspanden.

La que designa con el nombre del catién o el anién
predominante, si predomina el catién calcio y el anidn bicarbonato, representa una fami—

lia de agua cal cio-bicarbonatada.

Dentro del area se determinaron las siguientes fomi-~

lias:



Zona 1 familia  Mg. HCO; (Magnési co-Ei carbonatada) .
Zona 2 familia Ca - HCOg (Calcico-Bicarbonatadaj .
Zona 3 familia  Ca - HCO4 (Cal cico-Eicaroonatada) .
Zona 4 familia Na - HCOa (S6dico-Bicarbionatada) .
Zona 5 familia Na - HCOa (56dico-Ricarbonatadal .
Zoaa 6 familia Na - HC03 (S6dico-Bicarhonatada) .

De lo anterior se resumen tres familias:

familia Mg - HCO3 (Zona 1)
familia Ca - HCO4q (Zona 2 y 3}
familia Na - HCOB (Zona 4,5y 6)

Lo que indica la presencia de tres tipos principales de

agua, la primera familic magnésico-bicarbonatada, que se localiza en o (zana 1) parte su-

roeste del area y que circula por rocas calizas y dolomitas, la segunda familic es calcico -
bicarbonatoda, localizada en la (zona 2 y 3), parte norte y oeste, le cual circula par rocas
calizas o sedimenfos calcdreos y la tercera familia se clasifica como sodico-bicarbonatada,

ocupa la mayor parte del drea y circula por rallenos.

La Familia de agua obtenida para cada uno de losapro
vechamientos muestreados, se vacid sobre el plano de localizacian (Fig. 4.3.2-71 en el

cual se delimitaron zonas en las que quedaron agrupadas las diferentes familios.

4.3.3.- Uso del agua.

La calidad del agua potable se rige bajo ciertas ca-
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racteristicas, siendo una de ellas que el agua con menos de 1,000 p.p.m. se le considera
de buena calidad,la que contenga de 1,000 a 2,000 p.p.m. de mediana calidad y a la que

contenga mas de 2,000 p.p.m. de mala calided.

De acuerdo con lo anterior, el agua que se explota de
los pozos profundos se considera de buena a mediana calidad en toda la zona y el agua que
se obtiene de las norias en toda la zona es de mediana calidad excepto en los poblados  de

El Barril que es de mediana o mala calidad y en Los Herndndez de mala calidad.

La cantidad de sdlidos totales disueltos varia entre 339

y 7680 p.p.m.

Calidad pora riego.

Para conocer la calidad del agua para riego se utilizd
la clasificacién de Wilcox (1948) en la cual, por medio de la conductividad eléctrica (CE)

y la relacidn de adsorcidn de sodio (RAS), se obtiene la clase de agua para riego (Fig.4.3.

3-1).

El valor del RAS indica la posibilidad de sodificacién

o de dafios al suelo debido al uso del agua de riego con alto contenido de sodio.

Los valores del RAS que se obtuvieron varian de 0,30

c 18.00 p.p.m. (Tabla 4.3.3.-1y 2).
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De acuerdo‘can los resultados el cgua se clasificé en

las siguientes clases (Fig. 4.3.3.-2).

Las muestras de clase C S v C 51, co-

2 -3
rresponden @ agua con medio contenidb de sales y bajo sodio fa primera, y alto contenido de
sales y bajo sodio la segunda. Puede utilizarse para riego en casi todo tipo de suelos; ya que

no existe peligro de sodificacion.

Las clases C S; v C; S, ., -orresponden a agua
4 1 3 2
con muy alta cantidad de sales, bajo y medio contenido de sodio intercambiable. Puede usar-

se para riego en ferrenos arenosos con buen drenaje.

Se deben aplicar lavados de suelos y un manejo especial
para el control de la salinidad, asi” como aplicarse abonos orgénicos y seleccionar cultivos que

toleren a las sales.

La clase Cy 53 , tiene muy alta salinidad y alto conte

nido de sodio.
Puede usarse para riego, siempre y cuando se aboren los
suelos, se proctiquen lavados y otras técnicas especiales para el control de la salinidad. Aun-~

que esta agua nomalmente no es apta para riego.

Las clases Cy 52 y (3 $3 comespanden a agua con

alto y muy alto contenido de sales, medio y alto contenido de sodic.

Puede usarse para riego, siempre y cuando se abonen los
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suelos, se oractiquen los lavados y otras téenicas.

Lo clase C3 y Sy, olta salinided y muy alfo confe

rnido e sodio, no son apropiados para la agricultura.

Conductividad

Para esto se uso la clasificacidn de aguas para riego.

BAJA SALINIDAD. - Puede usarse para riego en la ma
yoria de los suelos y para casi todas las plantas,  can

pocas probabilidades de que aumente la salinidad.

SALINIDAD MEDIA. - Puede usarse si se hacen fava-
dos moderados. Se pueden sembrar plantas moderada-
mente tolerantes a las sales, en la mayorfa de los ca-
sos, sin efectuar practicas especiales para el control

de la salinidad.

ALTAMENTE SALINA. - No puede usarse en suelosde
drenaje deficiente. Aln con drenaje odecuado, se re
quiere un manejo especial para el control de la salini

dad, ademas de seleccionar plantas que sean bastante

tolerantes a las sales.

MUY ALTAMENTE SALINA. - No es apropiada para

riego bajo condiciones ordinarias, aunque puede usar
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se en ocasidnes bajo circunstancias muy especiales.

Los suelos deben ser permeables, el drenaje adecuado;
el agua para riego debe aplicarse en exceso, con el
fin de llevor a cabo un lavado fuerte las plantas que

se seleccionan deberdn ser muy tolerantes a las sales.

CON POCO SODIO. - Puede usarse para riego en ca
si todos los suelos, con poco peligro de que el sodio
intercambiable llegue a niveles perjudiciales. Sin em
bargo, las plantas sensitivas al sodio como algunos fru
tales (fruto con hueso) y aguacate, pueden acumuiar

concentraciones dafiinas de sodio.

CON CONTENIDO MEDIO. - Serd peligrosa en sue-
los de textura fina y en aquellos que contengan una
alta capacidad de intercambio de cationes, especial -
mente bajo condiciones de lavados leves, @ menos

de que haya yeso en el suelo. Esta agua puede usarse
en suelos crgdnicos o de textura gruesa con buena per

meabilidad.

CON ALTO CONTENIDO. - Conducirg a niveles pe
ligrosos de sodio intercambicble en la mayoria de [os

suelos por lo cual se requerird de un mansjo especial
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buen drenaje, lavados fuertes y adiciones de materia
. . P
orgdnica. Los suelos yesiferos no desarrollarén niveles
perjudiciales de sodio intercambiables. Los mejorado~
. . ,
res quimicos deberdn usarse, para el reemplazo de so-
dio intercambiable, excepto en el caso de que no sea
factible el uso de mejoradores en aguas de muy aita sa

linidad.

CON MUY ALTO CONTENIDO. -~ Generalmente no
es apropiado para el riego, excepto en casos de baja
y quizd media salinidad, donde la solucién del calcio
del suelo o el empleo de yeso u otros mejoradores, ha

gan factible el uso de esta agua.
4.4 .~ Piezometria.

La piezometria forma parte de la informacién necesa

rio para conocer el funcionamiento hidroldgico subterraneo de una zona o cuenca.

Entre las caracteristicas geohidrolégicas importantes
que se destacan por su relacidn con la posicidon de los niveles del aguo, es que manifies -
tan zonos de recarga y de descarga, observdndose también que el flujo subterraneo ocurre

de las @reas con mayor elevacion del nivel a las de niveles mas bajos.

Si se conoce la variacién en el tiempo, se pueden

inferir causas y efectos que producen tales cambios, por ejemplo si la recarga es mayor




a la descarga de un acuifero en un tiempo dado, ‘los niveles se elevan, pera en condi

opuestas el efecto es contrario.

La piezometria de la zona de estudio, fue cubierta con
la observacidn de los niveles, la informacidn obtenida sobre los niveles, se cartografié en el

plano base (Fig. 4.4.-1).

Para la nivelacién de los brocales se tomd come apoyo
los plancs topograficos de CETENAL, para realizar las configuraciones de curvas de igual

elevacién del nivel estatico.

Una configuracién piezométrica representa la forma de
la superficie piezométrica en un acuifero confinado o semiconfinado y la forma de la super-

ficie freatica en un acuifero libre.

Las configuraciones se preparan con base en los niveles

estaticos y referidos a un plano horizontal, generalmente el nivel medio del mar.

El procesamiento consiste en trazar curvas de igual ele

vacidn piezométrica, interpolando entre valores conocidos.

Durante el censo de los aprovechamientos para ta ob—
tencién de los niveles estdticos, se utilizd una sonda eléctrica la cual consiste en un canle
de dos hilos unidos por un extremo a una pila seca y el otro extremo a un electrodo el cual
se introduce al aprovechamiento, al entrar en contacto con el agua permite el paso de la

corriente la que se registra con un miliamperimetro.,
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Los datos obtenidos de los aprovechamientos se vacia=~
ron a las tablas 4.4~1y 2, después de procesar los datos se vaciaron al plano (Fig.4.4-1),
de donde se obtuvieron curvas piezométricas las que proporcionaron informacién respecto a

la direccidn del flujo, zonas de recarga y descarga.

La direccién del flujo es de sur a norte, la zona de re

carga se produce en la parte sur y oeste de la zona

Durante la elaboracién de las curvas piezométricas se

observd, que el comportamiento es igual tanto paru los pozos como para las norias.
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5.- CONCLUSICNES Y RECOMENDACIONES!

5.1.- Conclusiones

1.- En la zona el acuifero en explotacién es libre.

2.- Con los datos disponibles no es posible concluir si la explotacién actual del acuifero
es inferior o superior a su potencialidad.

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

4,- Se definib la direccidn del flujo asi como las zonas de recarga y descarga,

5.- Respecto al uso del agua tanto pora potable como para riego es aceptable.

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

se consideran como productoros dentro de la zona.

5.2.- Recomendaciones

1. - Continuar con la obtencién de niveles piezométricos con uno frecuencia bimestral o tri
mestral durante un afio, para dis poner de mayor informacién que pemmita conecer con

més exactitud la evolucién y comportamiento del acuifero.

2. - Cuantificar los volumenes de corga como de descarga, para definir mediante un modelo

matemdtico si el acuffero se encuentra sobre explotado o no.

3. - Respecto a la calidad del agua para riego, analizar la relacién entre el tipo de suelo y
la clase de agua para seleccionar de esa forma, el cultivo apropiado, asi como las tée

nicaos.

4.~ Continuar estudios en zonas adyacentes para detectar acuiferos con posibilidades de ex

plotacién.
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3.~ Iniciar el control de los volimenes de extraccidn de agua subterrGnea llevando una es
tadistica de la superficie cultivada, o bien mediante registro de los caudales de opera

cidn y tiempos de bombeo de los pozos.

6.~ Efectuar pruebas de bombeo con pozos de observacién, a fin de conocer en forma mas

completa la distribucién de las caracteristicas fTsicas del acuiero.
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