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RESUMEN 

Luciano Hernández García 
Fecha de terminación de créditos de la Maestría: Diciembre de 1998 
Universidad Autónoma de Nuevo León 
Facultad de Ingeniería Civil 
Titulo de la Tesis: Caracterización del acuffero de Ciudad Universitaria de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León. 
Número de páginas: 59 Candidato para el grado de Maestría en Ciencias 

con especialidad en Hidrología Subterránea. 
Área de Estudio: Geohidrología. 

Propósito, Contribuciones y Conclusión General: 

El crecimiento desmedido del área urbana, además de las altas temperaturas 

del verano, traen como consecuencia que las necesidades de agua vayan en 

aumento, obligando a las autoridades a contemplar otras alternativas futuras que 

permitan ayudar a complementar el abasto del vital líquido. Por lo que esta 

investigación pretende contribuir a este propósito estudiando el comportamiento del 

acuífero del área de Ciudad Universitaria de la U.A.N.L. con el fin de evaluar la 

posibilidad de contar con una reserva para tal efecto. 

A la fecha no existían otros estudios geohidrológicos de esta zona, por lo que la 

primer etapa de esta investigación consistió en hacer una recopilación general de 

información (Climatológica, Hidrológica, Geológica, Topográfica y de ubicación; así 

como un censo de los pozos que permitan conocer ciertas características del acuífero 

en estudio). 

En una segunda etapa, se procesó la información numérica obtenida del último 

año de registro para determinar los volúmenes de agua extraída por bombeo, los 

volúmenes de recarga y los volúmenes de entrada y salida del acuífero, para 

establecer mediante la ecuación de balance, si es o no factible aumentar los caudales 

de extracción, sin provocar efectos que perjudiquen permanentemente al acuífero. 

Además, se detectó la existencia de al menos un paleocauce antiguo, lo cual lo 

convierte en una zona privilegiada para perforaciones nuevas, ya que éstos, por 

contener una mayor conductancia de agua, pueden reducir considerablemente los 

abatimientos producidos por el bombeo. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

1.1 JUSTIFICACIÓN 

Porque cada vez son mayores los requerimientos de agua para el 
consumo humano, el riego de jardines, la limpieza y el mantenimiento de 
los edificios de la Ciudad Universitaria, de la U.A.N.L., y aunado a esto, los 
problemas de escasez producidos por los grandes períodos de sequía en la 
región, mismos que han obligado a las autoridades a reducir el suministro 
de agua, principalmente en la época de mayor demanda, como lo es el 
verano, cuando las temperaturas extremas han alcanzado recientemente 
(mayo, 1998) hasta los 45° C; se hace necesario considerar otras 
alternativas para complementar el abasto que requiere la Ciudad 
Universitaria, siendo la explotación racional del agua subterránea una de las 
posibles fuentes de abasto factibles de llevarse a cabo, para lograr esta 
meta. 

1.2 ANTECEDENTES 

Actualmente, la Ciudad Universitaria se abastece de agua con la red 
general del área metropolitana de Monterrey; proporcionada por los 
Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey; pero debido a que en ciertas 
épocas del año y motivado por la escasez de lluvias, el suministro se 
reduce a ciertos horarios, se hizo necesario construir cisternas para las 
diferentes facultades y campos deportivos, de tal manera que se 
garantizara un flujo continuo de agua para sufragar las necesidades básicas 
de mantenimiento. 

Dentro del área en estudio, existen actualmente cuatro pozos de los 
cuales dos son operados por los Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey 
y están fuera de servicio por no contar con medición en el consumo de 
energía eléctrica. Los otros dos pozos son operados por el Instituto de 
Ingeniería Civil, de los cuales uno se encuentra azolvado y fuera de 
servicio, mientras que el otro se encuentra funcionando con una tubería de 
descarga de 1 AÁ" de diámetro y un caudal de extracción de 1.6 Its/seg., 
pero sin llevar un expediente de su comportamiento en lo referente a 
tiempos de bombeo, caudales de extracción y niveles piezométricos, 
principalmente. 

Se ha buscado en las diferentes dependencias que controlan el 
agua, información referente a posibles estudios geohidrológicos del área de 
la Ciudad Universitaria, pero no se encontró información alguna, por lo que 
con el presente trabajo de investigación se pretende, además, aportar una 



base de datos tal que puedan ser utilizados en futuros estudios del área en 
cuestión. 

1.3 OBJETIVO 

El presente trabajo de tesis tiene como fin: caracterizar el agua 
subterránea localizada en el área de la Ciudad Universitaria de la U.A.N.L. 
para establecer alternativas que conlleven a balancear su explotación en 
forma racional. Además, conocer su evolución en el tiempo analizado de 
1997 a 1998 para establecer, mediante la ecuación de balance, las 
condiciones de trabajo del acuífero. 

1.4 HIPÓTESIS. 

Si se conoce el comportamiento del acuífero en este lugar, el recurso 
agua podrá se aprovechado de forma racional. 

1.5 MODELO CONCEPTUAL 

De acuerdo con el desarrollo geohidrológico que ha tenido durante su 
explotación el acuífero de Ciudad Universitaria, se presupone que cuenta con una 
reserva tal que es posible aumentar su caudal de extracción, por lo que el 
presente trabajo de investigación pretende obtener una base de datos cuya 
información nos permita tener una estimación lo más completa posible de la 
capacidad de adaptación o la vulnerabiidad del acuífero, de acuerdo con un futuro 
régimen de aprovechamiento, sin llegar a una sobreexplotación que pueda 
ocasionar efectos desfavorables que conlleven al agotamiento del mismo. 

1.6 GENERALIDADES 

El área en estudio se localiza al norte de la ciudad de Monterrey, en el 
municipio de San Nicolás de los Garza, N.L., por lo que queda dentro del área 
metropolitana (figura 1) y sus colindancias son: al norte, la Ave. Palacio de 
Justicia; al sur, el Antiguo Campo Militar; al oriente, la Ave. Universidad y al 
poniente la Ave. Manuel L. Barragán. (Figura 2). 



Latitud 25 44' 01" Longitud 100 18' 17" Altitud 515.00 SNM 

Universidad Autónoma de Nuevo León. ^ ^ P 

Figura 1. Área Metropolitana Ubicación Geográfica de la Universidad Autónoma de Nuevo León. Cd. 
Universitaria. 

Tabla 1. Áreas principales que componen Ciudad Universitaria de la U.A.N.L.. 

# Área Superficie (m¿) 
I 

II 

III 

858,661.46 

86,062.31 

9,691.22 

St= 954,414.99 

ST= Superficie total (m2) 

Las áreas I y II son divididas por Av. Nogalar, mientras que las áreas 
II y III están separadas por el Arroyo Topo Chico. 







2.- CLIMATOLOGÍA 

De acuerdo con el INEGI (1986), en su síntesis geográfica del 
Estado de Nuevo León, en la región predominan los climas semicálidos y 
extremosos, por lo que escasean los recursos hídricos tanto superficiales 
como subterráneos, lo cual provoca que el mantenimiento de la vegetación 
no nativa no pueda depender exclusivamente de la lluvia, sino que tiene 
que complementarse con el riego. 

Presenta un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2, y la 
precipitación total anual oscila entre 600 y 1000 mm. 

En la figura 4, se representan los valores de precipitación media 
mensual, en milímetros, de la estación meteorológica Monterrey, la cual se 
ubica dentro del área en estudio. Se puede apreciar que la media mensual 
más baja obtenida a través de los cuarenta años de que se tienen registros, 
se presenta en el mes de febrero, con 16.4 mm, siguiéndole en orden 
ascendente el mes de marzo con 17.8 mm y posteriormente enero con 
19.00 mm. En cuanto a la media mas alta, esta se presenta en el mes de 
septiembre con 159 mm, seguida por agosto con 87.7 mm y después 
Octubre con 72.9 mm. Sumando las tres precipitaciones medias mensuales 
más altas (159.0 + 87.7 + 72.9) = 319.6 mm y comparándola con la media 
anual acumulada podemos ver que en tres meses de lluvia el porcentaje es 
superior al 50% del total que llueve en el año = 603.20 mm. 

La figura 5, que representa las precipitaciones máximas mensuales 
ocurridas a lo largo de los cuarenta años de que se tienen registros, 
demuestra que las lluvias más intensas ocurren en los meses del verano y 
las de menor intensidad ocurren durante el invierno. 



Figura 4. Gráfica de precipitaciones medias mensuales registradas en el Observatorio 

Meteorológico de Monterrey. 

ESTACION METEOROLOGICA 
M O N T E R R E Y 

MESES 

Figura 5. Gráfica de precipitaciones máximas mensuales registradas en el Observatorio Monterrey. 

En la figura 6 se observa que la evaporación varía directamente con 
la temperatura, por lo que es máxima en verano y mínima en invierno. 
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Figura 6. Gráfica de los valores de evaporación media mensual registradas en dieciséis 
años en el Observatorio Meteorológico Monterrey 

En la figura 7 se presentan las temperaturas mínimas ocurridas en 
los últimos veinte años de que se tienen registros donde se observa que la 
mínima es en Diciembre con -8°C (1983). En la Figura 8 se muestran las 
temperaturas máximas ocurridas en el mismo lapso observándose que la 
máxima es de 45.8°C en Mayo (1998). 

E S T A C I Ó N M E T E O R O L Ó G I C A DE M O N T E R R E Y 

25 

® 20 

I 15 

I 10 
3 t-
2 • 
O. 

I 

5 

0 
-5 

-10 

18.4 19.4 

13.5 
15.8 

I 
r i 

r I 
r i 

0.9 
• I 

I 
r i 

0.2 1 

I 

i • 
• I 
-4 -4.1 1 

ENE FEB MAR ABR MAY U O SEP OCT NOV DIC 

MESES 

Figura 7. Gráfica de temperaturas mínimas registradas en el observatorio Monterrey en los 
últimos veinte años 
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últimos veinte años. 



3.- HIDROLOGÍA SUPERFICIAL 

3.1 LOCALIZACIÓN DEL ÁREA 

El área en estudio se localiza en San Nicolás de Los Garza en el 
límite sur con Monterrey, tiene una superficie total de 95.44 hectáreas y 
pertenece de acuerdo con la división hidrológica de nuestro país realizada 
por el INEGI, a la Zona No. 24B, que corresponde al Río Bravo - San Juan, 
y que pertenece a la parte oriente de la región Río Bravo.(Figura 3). 

3.2 ESCORRENTÍAS PRINCIPALES 

Las corrientes principales que drenan el área, según el INEGI (1986), 
son el Río San Juan, segundo afluente de importancia en la margen 
derecha del Río Bravo.(Figura 9) 

El arroyo La Chueca, localizado en el cañón del Huajuco, recibe 
aportaciones de varios pequeños arroyos perennes que bajan de la Sierra 
Madre Oriental, desde altitudes del orden de los 3000 metros sobre el nivel 
del mar y corre con dirección sudeste hasta la Presa La Boca (construida 
para aumentar la dotación de agua de Monterrey) y de aquí continúa con el 
nombre de Río San Juan, cambiando su dirección hacia el noreste, 
recibiendo aportaciones por la izquierda del Río Santa Catarina y el Río La 
Silla, y por la derecha, las del Río Ramos. 

Mas adelante, va recibiendo otras aportaciones, como las del Arroyo 
Garrapatas, del Río Pilón y del Arroyo Mohínos. 

La confluencia de este último modifica su dirección hacia el nor-
noreste, después de que recibe la aportación del mayor de sus afluentes, el 
Río Pesquería, por la margen izquierda y sigue hacia el norte hasta Los 
Aldamas. En este punto, cambia su rumbo hacia el oriente y después hacia 
el noreste hasta la presa Marte R. Gómez para descargar en el Río Bravo, 
un poco más adelante de Ciudad Camargo, Tamaulipas. 

La red de drenaje natural de la Ciudad Universitaria (Figura 10) 
presenta una tendencia a fluir de SW a NE y forma parte de la cuenca o valle 
de inundación del Arroyo del Topo Chico, en su rivera sur. 
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Figura 9. Ríos y regiones fisiográficas de Nuevo León. 



El Arroyo del Topo Chico ha fluido generalmente de poniente a 
oriente y se considera, normalmente, de corriente episódica típica de zonas 
áridas llamadas ramblas. Estas corrientes se caracterizan por tener un 
lecho generalmente seco, con flujo subsuperficial y transportar agua sólo 
en ocasión de precipitaciones abundantes. Su perfil no corresponde al de 
río, es decir, no desarrolla el cauce mayor, ni el menor, sino que sólo posee 
un lecho amplio en riberas bajas, por el cual discurre un canal o canales de 
estiaje regularmente secos, los cuales observan una posición cambiante, 
dejando entre ellos isletas con vegetación. 

Por todo ello, sus suelos están compuestos por sedimentos fluviales 
a menudo transformados por la presencia de vegetación que no tiene sus 
horizontes bien definidos. 

FISIOGRAFÍA Y GEOMORFOLOGÍA 

El área se encuentra ubicada en una planicie rodeada por algunas 
elevaciones de mediana altura y después por montañas altas (INEGI, 
1986); por lo tanto, forma una estructura de valle amplio con una salida 
hacia el noreste. Las principales elevaciones de mediana altura que 
enmarcan el área son: La Loma Larga, en el Sur y al Norte el Cerro del 
Mirador; el Cerro del Obispado, localizado al Suroeste; las pequeñas 
prolongaciones de la Sierra de las Mitras, que son la Loma de Vista 
Hermosa y la zona de San Jerónimo y, finalmente, la Loma Linda, hacia el 
Noroeste, ubicándose al Poniente del Cerro del Topo Chico. 

La zona forma parte del valle de Monterrey y este, a su vez, de La 
Sierra Madre Oriental. Como estructuras aisladas del Tren principal de la 
Sierra Madre Oriental, se localizan, la Sierra de la Silla, que en su 
terminación presenta a la ciudad de Monterrey su símbolo característico, 
que es el Cerro de la Silla; además de la Sierra de las Mitras y el Cerro del 
Topo Chico. 

Las características del clima, los suelos y la vegetación se ajustan a 
los conceptos que identifican a la llanura esteparia del noreste. El paisaje 
de matorral con pequeñas áreas de encinares indica un clima seco 
estepario, cálido, extremoso, con oscilaciones térmicas muy marcadas entre 
el verano muy cálido (máximas de 46°C) y el invierno frío. Las lluvias, como 
en el resto de la llanura y el área metropolitana, se presentan a fines del 
verano; en especial, en los meses de agosto y septiembre; estas son de 
origen ciclónico. 

Los pequeños arroyos del Topo Chico y la Talavema pertenecen a la 
subcuenca del Río Pesquería, corriente perteneciente a la gran cuenca del 
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Río San Juan; ambos arroyos captan el agua que baja de la Sierra de las 
Mitras, Lomerío de las Animas y Cerro del Topo Chico, siguiendo un cauce 
de poniente a oriente. 

En cuanto a su localización geopolítica, la Ciudad Universitaria se 
encuentra localizada en un punto estratégico, ya que: 

a) Se ubica dentro de la región central del Estado. 
b) Se localiza en los límites de dos de los municipios más 

importantes de Nuevo León (Monterrey y San Nicolás de los 
Garza). 

c) Cuenta con excelentes vías de comunicación, hacia los cuatro 
puntos cardinales. 



4.- GEOLOGÍA 

Según Rojas Ruiz (comunicación personal), la zona en estudio forma 
parte de la planicie que se extiende al frente de la Sierra Madre Oriental, 
constituyéndose en un valle abierto, de pendientes suaves cubierto por 
materiales finos producto de la erosión de las sierras aledañas, en donde 
las corrientes superficiales fueron labrando sus cauces y propiciando el 
depósito de estos acarreos limosos y arcillosos. 

El valle de Monterrey es parte de la Sierra Madre Oriental y forma 
una puerta hacia la provincia de la planicie costera del Golfo, que desciende 
paulatinamente hasta alcanzar la costa, hacia el este. 

La Sierra Madre Oriental forma en esta región la curvatura de 
Monterrey. El frente está representado por el anticlinal de los Muertos, que 
viene a ser la cara este y noreste de la Sierra. Sobre este anticlinal está 
localizada la meseta de Chipinque. En el municipio de Santa Catarina el río 
del mismo nombre erosionó y formó el Cañón de la Huasteca, que permite 
recorrer la secuencia estratigráfica desde las evaporitas jurásicas, de la 
familia Minas Viejas, hasta las familias Parras e Indidura, del Cretácico 
Superior. 

Como estructuras aisladas del tren principal de la Sierra Madre 
Oriental, se localiza la Sierra de la Silla, la Sierra de las Mitras y el Cerro del 
Topo Chico. 

EVOLUCIÓN Y CONFIGURACIÓN GEOLÓGICA REGIONAL. 

LA SIERRA MADRE ORIENTAL SE FORMÓ POR DOS PROCESOS : Endógenos 
y Exógenos. ( Rojas Ruiz, 1997) 

Endógenos.- Movimientos en lo profundo de la corteza terrestre 
provocados por empujes, compresión, tensión, etc. 

Exógenos .- Son los procesos que se originan en la superficie de la corteza 
terrestre, tales como la erosión en el campo de las exposiciones rocosas 
abiertas de los sedimentos Mesozoicos, los cuales fueron transportados 
vertiente abajo y depositados en los terrenos deprimidos, que actuaron 
como cuencas de sedimentación continental. De esta forma se realizó un 
extenso depósito de conglomerados, muy mal clasificados durante el 
terciario inferior (Eoceno - Oligoceno), hace 55 a 25 millones de años, 
alcanzando en ese tiempo un espesor considerable en el territorio plano, al 
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frente de la Sierra Madre Oriental y que se ha denominado planicie de 
rellenamiento. 

Bajo esta perspectiva el relieve plicativo- emergente y su denudación 
(desgaste) simultánea le dan un origen endo- exógeno, lo cual difiere de las 
formas que fueron remodeladas después de su acumulación por procesos 
exógeno- denudatorios de naturaleza erosiva. 

Más tarde, a partir del terciario medio (mioceno-plioceno), las áreas de la 
planicie central estuvieron sujetas a un tectonismo (deformaciones) de 
empuje que provocó su elevación y dislocación en bloques, delimitados por 
planos de fracturas o discontinuidades, de manera que entre estos planos 
de disyunción se empezaron a abrir paso los cauces de las corrientes de 
agua que ahora la disectan con gran energía. Esta tectónica ha sufrido una 
reactivación en épocas modernas desde fines del cuaternario, y ello ha 
provocado la reanudación de los procesos erosivos que son atestiguados 
por la gran cantidad de cárcavas (surcos) que se encuentran en diferentes 
grados de evolución en el territorio. Dicha actividad es particularmente 
notable en la llamada planicie inferior, dislocada en bloques, que está 
siendo desmembrada y desmantelada de su cubierta de sedimentos 
cuaternarios (suelos) por la erosión hídrica, principalmente. 

La planicie, como forma de acumulación, estuvo compuesta por 
depósitos antiguos aluviales, coluviales, diluviales e iluviales y, en menor 
proporción, eólicos postpleistocenicos. Es un territorio donde los procesos 
de acumulación de sedimentos dominaron sobre los de salida y transporte 
de los agentes erosivos, de manera que la estructura, en general, 
constituye un modelado o paisaje de aplanamiento llano y con mínima 
pendiente. 

Debido a sus diferencias de origen, de tipos de acumulación y de 
estabilidad, además de su carácter secuencial, las planicies se subdividen 
en tres tipos, que son: 

1. Las planicies superiores 
2. Las planicies inferiores 
3. Las planicies inferiores deprimidas 

El área de Ciudad Universitaria forma parte del grupo de las 
planicies superiores que constituyen las unidades de relieve con superficie 
de aplanamiento más importantes. 

La plataforma de rellenamiento superior del área en estudio fue 
cubierta por acarreos fluviales provenientes del Cerro de las Mitras y la 



falda suroeste del Cerro del Topo Chico, en los que predominan 
formaciones limo-arcillosas. 

La litología está representada por un manto de suelo de entre 21 y 25 
mts. de espesor, donde los materiales representados en una columna 
estratigráfica, en forma generalizada, se presentan de la base del techo de 
manto, como sigue : sobre la roca base, fracturada de tipo lutítico, 
descansan lentes de un material predominantemente arcilloso, con 
espesores que van de cero a ocho metros. Encima se encuentran 
lentejones de gravas y cascajos de materiales calizos muy lixiviados 
(alterados), relativamente fáciles de disgregar y muy mal clasificados, su 
empaquetamiento siempre es apretado o ligeramente abierto; por lo que la 
matriz, de naturaleza limoarenosa con algo de arcilla, es rala o pobre, y 
junto con la sustancia carbonatada que actúa como cementante (caliche), 
se distribuye rellenando espacios y poros entre las gravas; confiriéndoles, 
según la cantidad de cementante, diferentes grados de cementación o 
litificación; el espesor de estos lentejones oscila entre 2.5 y 22 mts. 

Coronando la columna estratigráfica, se observan lentejones de 
material predominantemente arcilloso de color café, en toda la serie de 
tonalidades de claro al obscuro, con grumos y concreciones calichosas sin 
faltar, ocasionalmente, la presencia de gravas; desde aisladas, hasta con 
empaquetamiento abierto en la pasta arcillosa. 



5-- ESTRATIGRAFÍA 

La revisión bibliográfica tomada en cuenta por el INEGI (1986) dice 
que la Sierra Madre Oriental está constituida, en esta región del noreste de 
México, principalmente por rocas sedimentarias del Mesozoico, 
exceptuando las que componen el basamento. 

En la superficie del Valle de Monterrey aparece una cubierta delgada 
de suelos, que pertenecen al cuaternario. La parte central del valle está 
constituida por rocas lutíticas y margas de la formación Méndez. 

Los sedimentos del Cuaternario provienen de la desintegración de 
las rocas mesozoicas constituidas principalmente por calizas que forman las 
montañas así como por las unidades lutíticas y margosas. Las formaciones 
geológicas, tanto del Jurásico con sus depósitos evaporíticos como las 
unidades del Cretácico, determinan la composición química del agua 
subterránea en el valle de Monterrey. 

5.1 JURÁSICO 

Los depósitos jurásicos, de la Formación La Joya, se presentan en 
forma discordante con los sedimentos triásicos. Sobre los sedimentos de la 
Fm. La Joya, el ambiente de depositación cambió al de tipo marino lagunar, 
dando lugar a los depósitos evaporíticos (yeso y anhidrita, ambos sulfatos 
de calcio) de la Formación Minas Viejas, que se localizan en el Cañón de la 
Huasteca en Santa Catarina, N.L. 

Sobreyaciendo a la Formación de las Minas Viejas, descansa la 
Formación Zuloaga, la cual está formada por calizas masivas y 
karstifi cadas. 

La Formación de La Casita, que yace concordantemente con la 
Formación Zuloaga, consiste básicamente de lutitas y areniscas, con 
horizontes de fosforita. Con esta unidad termina la depositación del 
Jurásico. 



CRETÁCICO 

5.2.1 CRETÁCICO INFERIOR 

a).- Formación Taraises 

Los anticlinales; como el Cerro de la Silla, el Cerro de las Mitras y el 
Cerro del Topo Chico; así como el frente de la Sierra Madre Oriental, están 
constituidos por rocas de las formaciones del Cretácico Inferior, el cual se 
inicia con la depositación de la formación Taraises, compuesta básicamente 
por calizas de espesores medianos, con intercalaciones de horizontes 
lutíticos y de areniscas. Su espesor es de 350 mts. 

b).- Formación Cupido 

La formación cupido concuerda con la formación Taraises y está 
constituida por caliza masivas, con nodulos de pedernal y estructuras de 
disolución de tipo karren. Su espesor es de 200 a 845 mts. 

c).- Formación La Peña 

Sobreyaciendo a la formación cupido; yace, en forma concordante, la 
formación La Peña; la cual, dentro de la Sierra Madre Oriental, es 
considerada como una unidad índice para delimitar las formaciones Aurora 
y Cupido. Esta unidad consiste de calizas y arcillas, intercaladas con 
horizontes lutíticos y lentes de pedernal. Su espesor es de 120 mts. 

d).- Formación Aurora 

Formando las crestas de las sierras altas aledañas a Monterrey, 
destaca la Formación Aurora, que presenta una litología muy similar a la de 
la Formación Cupido. Su espesor es de 95 a 600 mts. 

e).- Cuesta del Cura 

El Cretácico Inferior termina con la despositación de la Formación 
Cuesta del Cura. Está formada por calizas alternadas con lutitas, así como 
lentes y bandas de pedernal negro. Su espesor es de 50 a 140 mts. 



5.2.2 CRETÁCICO SUPERIOR 

En la parte central del Valle de Monterrey; se encuentran, bajo los 
depósitos Cuaternarios, sedimentos del Cretácico Superior representados 
por las formaciones Agua Nuevaflndidura", San Felipe/Parras y 
Méndez/Difunta. 

En forma marginal, hacia el Cerro de la Silla y el Topo Chico afloran 
la Formación San Felipe/Parras y la Formación Agua NuevaTIndidura". 

a).- Formación Agua Nueva*"lndidura" 

La formación Agua Nuevaflndidura", que sobreyace a la formación 
Cuesta del Cura, está constituida por calizas arcillosas obscuras de 
espesores medianos a delgados, intercalados con horizontes lutíticos y 
margosos de estratificación laminar. Su espesor es de 115 a 600 mts. 

b).- Formación San Felipe • Parras 

La formación San Felipe/Parras está constituida por una intercalación 
de areniscas verdes, calizas, lutitas arenosas y cretas silificadas. Su 
espesor es de 100 a 1370 mts. 

c).- Formación Méndez-Difunta 

La formación Méndez/Difunta sobreyace a la formación San Felipe 
en forma concordante y está constituida por una alternancia de lutitas 
margas y areniscas de espesor delgado. Las lutitas se encuentran 
fuertemente afectadas por esquistosidad, características de la parte 
superior de esta unidad; se le conoce con el nombre de almendrilla para 
identificar la zona que cubre el producto de intemperización de la Formación 
Méndez/Difunta. Su espesor es de 300 a 2000 mts. 

En la figura 10 se representa la columna estratigráfica del área 
metropolitana de Monterrey - Sierra Madre Oriental. 



5.3 PERMEABILIDAD 

La permeabilidad del manto de suelos es alta, en las partes donde se 
encuentran en contacto con la superficie los lentejones de gravas; que, en 
este caso, presentan corrientemente una costra calichosa mas o menos 
gruesa. (Rojas Ruiz, 1997). La permeabilidad es de moderada a baja, hacia 
las partes donde se presentan en la superficie los lentejones de material, 
con altos contenidos de arcilla. El acuífero es libre, con nivel estático, entre 
11.00 y 15.00 mts. La calidad del agua es tolerable; pero con tendencia a 
volverse salada, si no se controla la explotación del acuífero; las 
posibilidades de aprovechamiento tienden a ser superiores a los de 
infiltración, lo que da un balance hídrico negativo. 
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5.4 TOPOGRAFÍA 

El grado de pendiente es baja (menor al 3%) y la erosión también es 
ya baja, debido mayoritariamente a la ocupación urbana del territorio; ya 
que aún se observan grandes extensiones con buena cobertura vegetal. 

Por otro lado, el relieve que ofrece la superficie de la roca madre o 
roca de la base sobre la que se apoya el manto de los suelos, es 
enteramente ondulado, donde cada una de las ondulaciones representa 
canales fósiles de corrientes pretéritas que fueron azolvándose 
paulatinamente con el paso del tiempo. 

Analizando estudios realizados por la Universidad Autónoma de 
Nuevo León, a lo largo de la Línea 2 del Metro, en el intervalo de Ave. Los 
Angeles hasta el Arroyo del Topo Chico, fue posible detectar, entre las 
calles Munich y Ave. Los Angeles, la presencia de un paleocauce (Canal 
Subterráneo). 

Cabe mencionar que este paleocuace no corresponde a algún 
antiguo cauce del Arroyo Topo Chico; ya que analizando la información 
bibliográfica, ésta coincide con los testimonios del corte estratigráfico, de 
que anteriormente el Arroyo del Topo Chico era una comente de agua tan 
incipiente que apenas se encajaba en la superficie; incluso, no se reporta su 
trazo en los planos antiguos del siglo pasado y en los principios del actual, 
por lo que se puede inferir que anteriormente eran otros los arroyos que 
drenaban los llanos de esta zona. 

Actualmente, el Arroyo del Topo Chico labra su cauce en el manto de 
suelo, al menos a la altura de la avenida Universidad, lo cual termina por 
confirmar el diagnóstico mencionado anteriormente. 

5.5 INTEMPERISMO. 

El intemperismo se deja explicar en base a dos fenómenos que son: 
la disolución y la ascensión capilar de agua carbonatada. (Rojas Ruiz 
comunicación personal) 

La disolución de carbonatos se muestra como una 
descarbonatización de la Formación Méndez, como coluvión de lutitas. 

De particular importancia son las disoluciones de gravas 
concentradas a lo largo de grietas verticales y horizontales, con 



dimensiones que van, desde algunos centímetros, hasta cavernas de más 
de un metro. 

El proceso de cementación de gravas, hasta conglomerados como 
concreciones y encostramiento calichoso, al igual que en grietas de la 
formación Méndez en forma de carbonatización secundaria, tiene su origen 
por ascensión capilar de agua carbonatada. 



6.- HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA 

6.1 UBICACIÓN HIDROLÓGICA 

El área en estudio se localiza en la región hidrológica Río Bravo, 
INEGI (1986) y es en ésta que se desarrolla la explotación de agua 
subterránea más importante; los campos Mina, Monterrey, Buenos Aires y 
Topo Chico son los que aportan mayor caudal. En esta región se han 
perforado pozos de 2000 m. de profundidad, y el agua que se obtiene es de 
buena calidad. 

6.2 APROVECHAMIENTOS EXISTENTES 

Dentro del área se localizan seis pozos (Figura 12), de los cuales, los 
Nos. 1 y 2 son de reciente creación y están en proceso de terminación la 
pruebas de aforo; los Nos. 3 y 4, construidos en 1981, se encuentran 
actualmente en mantenimiento y se hallan conectados a la red general de la 
ciudad, siendo operados por los Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey 
fueron construidos en 1981. 

Los pozos 5 y 6, construidos en 1975, son controlados por el Instituto 
de Ingeniería Civil y solamente el No. 6 está en funcionamiento para el riego 
de jardines; mientras que el pozo No. 5 se encuentra azolvado y no está 
equipado 

6.3 RESULTADOS DE LA TOPOGRAFÍA SUPERFICIAL Y DE 
DETALLE, EN LOS POZOS ANALIZADOS 

Con el fin de conocer la posición de los pozos ubicados dentro de la 
ciudad universitaria, así como las elevaciones de cada uno de estos, se 
hizo un levantamiento topográfico, utilizando para ello transito electrónico y 
los resultados se conservan en un paquete computacional propiedad del 
Instituto de Ingeniería Civil. 

En cuanto a la nivelación, ésta se realizó con nivel topográfico de tipo 
convencional, representándose los resultados en las tablas 2 y 3, y la 
configuración del área se representa en la figura 15. 



Figura 11. Sonda eléctrica para medir la profundidad del agua, que consiste en un 
electrodo, un cable de dos hilos y un amperímetro que indica cuando se cierra el circuito y que el 
electrodo ha tocado el agua. (Johnson, 1975) 

Eri la tabla 2 se muestran los datos generales de los pozos 
existentes dentro de la Ciudad Universitaria en la UANL y en la tabla 3 
aparece la información recabada de los pozos que se ubican en la periferia 
del área en estudio. (figura 12 ) 
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Figura 13. Sección Geohidrológica del área de Ciudad Universitaria de la Universidad Autónoma de Nuevo León 
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Pozo 
N8 

Nivel de 
Brocal 

(MSNM) 

Nivel 
Estático 
(MSNM) 

Profundidad 
ai Nivel 

Estático (m) 

Profundidad 
del Pozo 

(m) 

1 523.983 512.083 11.90 70.00 

2 520.434 505.584 15.05 70.00 

3 517.48 503.580 13.90 N.D. 

4 517.172 503.972 13.20 47.00 

5 512.983 494.833 18.15 25.00 

6 513.127 495.627 17.50 60.00 

Tabla 2. Datos generales de los pozos ubicados dentro de Ciudad Universitaria de U A N . L 

Pozo Nivel de Nivel Profundidad 

N° Brocal Estático al Nivel 

(MSNM) (MSNM) Estatko<m) 

TFM-7 528.596 517.319 11.25 

TFM-8 528.735 517.225 11.51 
S-1 M-10 516.600 505.600 11.00 
S-2 M-11 515.130 501.330 13.80 
S-3 M-12 513.000 497.500 15.50 
S-4 M-13 511.600 496.600 15.00 

CII-9 529.500 518.300 11.20 
S-20 517.95 504.95 13 
S-75 518.80 • * * * • * 

S-76 518.09 M* * * * 

S-74 519.60 M* 15.5 
S-19 520.15 13.8 
S-73 520.55 * * * 

S - 7 2 521.03 *tM * * • 

S-18 522.00 * * * 8.2 

S-71 523.05 * * * 

S-70 524.45 • * * M* 

*** no registradas 
Tabla 3. Datos de pozos ubicados en la periferia de Ciudad Universitaria de la U.A.N.L. Que 
fueron utilizados para esta investigación. 



Esta información se usó para hacer la configuración y establecer la 
dirección del flujo subterráneo. Además, para hacer una configuración 
piezometríca del nivel estático del acuífero, con la cual se pudiera trazar una red 
de flujo, (figura 16). 

6.4 PERMEABILIDAD Y CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA 

Henry Darcy (1856) demostró, con experimentos en laboratorio, que 
el flujo de agua a través de una columna de material homogéneo saturado 
de agua, es proporcional a la diferencia de las cargas hidrostáticas en los 
extremos de la columna e inversamente proporcional a la longitud de la 
misma (figura 14). 

Figura 14. Dispositivo para demostrar la ley de Darcy 

Su expresión matemática es la siguiente: 

V = -K dh 
di 

Donde: 

V = velocidad de flujo 
dh/dl = gradiente hidráulico o pérdida de carga por unidad de 

longitud 
K = permeabilidad del medio poroso (cm/seg.); (m/Hra.) 
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Figura No. 15 Gráfico que representa la configuración del 
terreno de ciudad universitaria de la UANL. 



Figura No. 16. Red de flujo subterráneo 



CENSO DE POZOS 

Con el fin de investigar el movimiento del agua subterránea en el 
espacio y en el tiempo, se procedió a consultar la información existente de 
los seis pozos localizados dentro del área en estudio, tal como: el número 
de aprovechamientos, su ubicación y los datos de profundidad del nivel 
freático. 

En la tabla 3 se representan las cotas y las profundidades del nivel 
freático de los pozos ubicados en la periferia de Ciudad Universitaria (figura 
12), así como la de los sondeos realizados por el Instituto de Ingeniería 
Civil, a lo largo de la línea dos del metro (por avenida Alfonso Reyes en la 
zona de estudio). 

En la figura 13 se observa una sección geohidrológica en la que se 
correlacionan los sondeos realizados por el departamento de Geotecnia del 
Instituto de Ingeniería Civil, para el proyecto de la construcción de la línea 
dos del metro y se puede apreciar que se trata de un acuífero libre, donde 
el nivel estático se mantiene entre los 11.00 y 18.00 metros de profundidad, 
localizado en un depósito compuesto básicamente de gravas parcialmente 
cementadas, boleos y gravas arenosas empacadas en arcilla; como base 
del acuífero, se encuentra la lutita decolorada a color café, fracturada y el 
estrato que sobreyace al acuífero está formado por arcillas limosas, con 
gravillas y gravas cementadas. 

Se puede observar que, entre las calles de Munich y Ave. Los 
Angeles, algunos sondeos registran un incremento del espesor del depósito 
de gravas y boleos, e incluso no se llegó a encontrar la lutita, lo cual puede 
interpretarse como un antiguo cauce con dirección oriente - poniente y por 
consecuencia con mayor acumulación de agua para ser explotada, con 
abatimientos menores. 

Tomando en cuenta que las funciones más importantes que 
desarrolla un acuífero son las de almacenar y transmitir el agua, ya que las 
aberturas o poros de una formación acuífera sirven tanto de espacio para 
almacenamiento como de red de conductos y que los niveles obtenidos de 
todos los pozos y sondeos corresponden a los de una superficie freática, se 
confirma que el acuífero en estudio es libre. 



RESULTADOS DE LA PRUEBA DE BOMBEO 

La prueba de bombeo, en pozos de agua, se hace básicamente con 
el fin de determinar el abastecimiento y rendimiento (caudal) para, 
posteriormente, con esta información seleccionar el equipo de bombeo más 
adecuado a las características de operación del pozo. 

De hecho, una prueba de bombeo lo más exacta posible está de 
sobra pagada, si se realiza antes de la adquisición del equipo de bombeo; 
ya que permite seleccionar el equipo ideal; además de lograr, a la par, una 
reducción en los costos de energía. Por otro lado, la utilización práctica y la 
aplicación de tales pruebas sirven para calcular los factores principales del 
comportamiento de los acuíferos, tales como: permeabilidad, coeficiente de 
almacenamiento, trasmisibilidad, estimación de abatimientos a lo largo del 
pozo y la existencia de barreras impermeables que limiten la extensión de 
acuíferos y la presencia de fuentes de recarga que, de otra manera, no 
serían identificares. (Johnson, 1975) 

En la tabla 6 (contenida en el apéndice) se presentan los datos 
recabados durante la prueba de aforo practicada en el pozo California II, 
cuya ubicación se indica en la figura 17 y, posteriormente se representó una 
gráfica de aplicación de la solución analítica de Jacob- Cooper, que 
relaciona el abatimiento contra tiempo (figura 18). 

Para que la prueba de bombeo pueda aportar datos confiables que 
permitan determinar ciertas características hidráulicas del pozo, este deberá 
haber llegado al cuerpo del acuífero por estudiar, con caudal constante y un 
cierto tiempo, además se deberán tomar lecturas de profundidad en el nivel 
dinámico, a intervalos de tiempo y estar revisando que el caudal sea 
constante e ininterrumpido; posteriormente se toman lecturas de la 
recuperación que va logrando el pozo, una vez que el bombeo se ha 
suspendido. 
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POZOCAÜFORNWB 
GRABCA DE AFORO 
DURACION .6CHRS. 

Q = 61.3 Lps N E.=11.20m N.D. = 15.68 m 

10,ex» 

Figura 16. Aplicación del criterio analítico de Jacob-Cooper en la prueba de bombeo 
del pozo California 

En esta misma prueba de bombeo sólo se tomaron datos del mismo 
pozo que se bombeó, ya que esta información fue proporcionada por los 
Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey y realizada desde el 28 de 
noviembre al 3 de diciembre de 1990. Por tal motivo, sólo se puede obtener 
la transmisibilidad (T) y con ésta, la permeabilidad (K) utilizando la solución 
que Jacob deduce, en virtud de simplificaciones. 

T = 0.183 Q 
am 

Donde: 

T 
Q 
am 

Trasmisibidad (m2/dia) 
Caudal de extracción ( m3/dia) 
Pendiente de la recta, que expresa la diferencia 
de abatimentó entre dos valores del tiempo cuya 
relación sea de 10 en la escala logarítmica (un 
ciclo logarítmico) (Johnson 1975). 



Procesando la información obtenida de la prueba de bombeo se tiene 
que: 

Q = 61.3 Lps = 220.68 m3/ Hra. 
am = 1.51 mts.; es la variación del abatimiento entre tiempo 

de 100 y 1000 min.' 
Sustituyendo valores en la ecuación de Jacob se obtiene: 

T = 0.183x220.68 
1.51 

T = 26.744 m3/Hra./m o m2/Hra. 

De acuerdo con el valor de trasmisibidad obtenido, se puede decir 
que el acuífero en estudio presenta buenas características para ser 
explotado racionalmente. 

Del perfil geohidrológico mostrado en la figura 13, en el que es 
posible apreciar la variación del espesor acuífero, se determina un espesor 
promedio, que permita calcular la permeabilidad del acuífero con la 
siguiente expresión: 

K = T / m 

K = 3.88 m/Hra. 
m = espesor promedio = 6.9 m 



ESTUDIO DE LA RED DE FLUJO 

El empleo de la red de flujo de esta investigación tiene por objeto 
determinar la trayectoria del agua subterránea, calcular el caudal de entrada 
y el caudal de salida del área en estudio y consiste en un gráfico 
bidimensional compuesto por dos familias de curvas de índole especial: las 
curvas equipotenciales, definidas estas por los puntos que poseen la misma 
carga hidráulica y las líneas de flujo o líneas de corriente. Considerando 
que el medio es Isótropo y homogéneo, estas curvas se cruzan 
ortogonalmente, para poder ser analizadas correctamente, tal como se 
muestra en la figura 15. 

Analizando un ancho promedio para calcular el caudal de entrada y 
de salida se tiene : 

a) Cálculo de caudal de entrada: 

QE = (KX m) [(dh/dL)i(b)i + (dh/dL)2(b)2] 

Donde: 
m. 
K 
QE 

= espesor promedio del acuífero 
= permeabilidad 
= Caudal de entrada (m3/Hra.) 

= 6.90 metros 
= 3.88m/hra. 

dh/dl 
dhi/dU 
dh2/dL2 
b 

= Gradiente hidráulico del conducto analizado 
= 3.00/150= 0.020 
= 3.00/175= 0.017 
= Distancia entre lineas de flujo 

Con estos valores se sabe que el caudal de entrada es: 

Q E = 2 5 2 . 4 3 m3/Hra. 

b) Cá lcu lo d e l c a u d a l d e sal ida: 

dha/db 
dhVdU 

0.0068 
0.0064 

Qs = 87.35 m3/Hra. 



ECUACIÓN DE BALANCE GEOHIDROLÓGICO 

La ecuación del Balance Hidrológico es la misma ecuación de la 
continuidad, basada en el principio de Lavoisier de que (la materia no se 
crea ni se destruye), y se expresa: (Custodio y Llamas ) . 

P = E + I + ET 

Donde: 
P = precipitación 
E = Escurrimiento superficial. 
I = Escurrimiento subterráneo (Infiltración) 
ET = Evaporación y transpiración 

Considerando que el ciclo hidrológico (figura 19) es un sistema 
mediante el cual la naturaleza hace circular el agua desde los océanos 
hasta la atmósfera y la retoma de nuevo en forma superficial y subterránea 
a aquéllas, a través de varias rutas; cortas algunas y largas otras, en 
términos de espacio y tiempo; se analizó el último año de que se tienen 
datos del mes de noviembre de 1997 a octubre de 1998 para conocer el 
volumen de recarga natural que ocurre en el acuífero en estudio. Siendo la 
precipitación anual para este ciclo de 407.9 mm. y la evaporación media = 
176.10 mm; (información proporcionada por la Comisión Nacional del 
Agua). Para el cálculo de la infiltración se consideró un factor del 15% de la 
precipitación total en áreas no construidas, (esta información fue 
proporcionada por el departamento de diseño de la Facultad de Arquitectura 
de la U.A.N.L.; pero sin el fundamento técnico, por lo que se tomó el dato 
con las reservas del caso). 

Según estudios realizados por el fideicomiso de CEMEX y el grupo 
VISA, sobre ciudad universitaria, se reporta que el 55% del área se 
encuentra construida y el 45% restante queda para áreas verdes y campos 
deportivos; por lo que, con esta información, se obtienen los siguientes 
datos: 

Área total de Cuidad Universitaria: 954,414.99 m2 

Áreas verdes y campos deportivos: 429,486.74 m2 

Cálculo de los parámetros que intervienen en la ecuación de balance 
hidrológico. 

Volumen de precipitación = Área total analizada x precipitación total 
ocurrida en el año analizado. 



Volumen de evaporación = Área total analizada x coeficiente de 
evaporación media en el año. 

Volumen de infiltración = Área verde y campos deportivos x % de 
infiltración x precipitación total ocurrida en el año analizado. 

Volumen de escurrimiento = Precipitación - evaporación - infiltración 

En la tabla 4 se presentan los volúmenes de los parámetros que 
intervienen en la ecuación de balance geohidrológico, analizados en el 
período de noviembre de 1997 a octubre de 1998. 

ACUÍFERO DE CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA U.A.N.L. 

PARÁMETROS DE LA ECUACIÓN DE BALANCE 
GEOHIDROLÓGICO ANALIZADOS EN EL PERÍODO DE NOVIEMBRE 

DE 1997 A OCTUBRE DE 1998 

Es = P - Ev - I 

PARAMETRO VALOR AREA ANALIZADA 
(M2) 

VOLUMEN 
(M3) 

Precipitación (P) 407.9 mm 954,414.99 389,305.87 

Evaporación (E) 176.10 mm 954,414.99 168,072.47 

Infiltración (I) 15% 429,486.74 26,278.15 

Escurrimiento 
(Es) 

194,951.33 

Tabla 4. Parámetros de la Ecuación de Balance. 
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La ecuación de balance aplicada a un acuifero quedaría como en la 
figura 20. 

Q BALANCE = ( Q E + Q R ) - ( Q s + Q B ) 

Donde: 

QR= Caudal de recarga (m3/Hra ) = 26,278.15m3/Año (ya calculado) = 3.0 m3/Hra 
QB = Caudal Bombeado(m3/Hra ) = 6.408 m3/Hra 
QE = Caudal de entrada (m3/Hra ) = 252.43 m3/Hra 
Qs = Caudal de salida (m3/Hra ) = 87.35 m3/Hra 

QBALANCE = +161.672 m3/Hra. 
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7. CONCLUSIONES 

1. Los resultados obtenidos de esta investigación demuestran que se pueden 
lograr caudales mayores para complementar el abstecimiento de agua de la 
Ciudad Universitaria, de tal manera que pueden incluso conectarse a la red 
de la ciudad, siempre y cuando se cumplan los requisitos de calidad 
geoquímica del agua. 

2. En el aspecto geopolítico del área en estudio, ésta se encuentra entre dos 
de los municipios más importantes del estado y sus principales necesidades 
de agua son para: riego de jardines, campos deportivos y mantenimiento de 
edificios. 

3. De acuerdo con el estudio climatológico realizado, se puede constatar que 
la zona estudiada no es muy favorecida ni por la consistencia ni abundancia 
de lluvias y que cuando éstas ocurren se concentran en muy poco tiempo, 
lo que ocasiona que los escurrimientos (incrementados aún más por la gran 
cantidad de área pavimentada y construida) y la evapotranspiración, sean 
por mucho, mayores a la recarga del acuífero, ya que para el ciclo 
analizado (Nov. 97 a Oct. 98) se obtuvo que la evaporación fue de 
168,072.47 m3; el escurrimiento de 194,951.33 m3 y la infiltración 26,278.15 
m3, esta última equivalente a 3 m3/Hra., por lo que, comparando esta 
recarga vertical con la descarga por bombeo que actualmente se lleva a 
cabo en Ciudad Universitaria (6.408 m3/Hra.) se observa que ésta no llega 
ni al 50% del caudal extraído, aunado a esto, cabe mencionar, además, que 
el arroyo del Topo Chico prácticamente no aporta ninguna recarga al 
acuífero, ya que se encuentra revestido de concreto hidráulico. 

4. La red de drenaje natural forma parte de la cuenca del arroyo del Topo 
Chico, en su rivera sur, el cual más adelante descarga sus aguas en el río 
Pesquería, y éste, a su vez, en el río San Juan. 

5. Fisiográficamente, el sitio se ubica en la provincia de la planicie costera del 
Golfo Norte. 

6. Geológicamente, las rocas que conforman el área estudiada, pertenecen 
geocronológicamente al Cretácico Superior, Terciario Superior y 
Cuaternario. 

7. Hidrogeológicamente, la unidad litológica impermeable involucrada como 
base del acuífero, es la formación Méndez y es sobre ésta que básicamente 
se localiza el acuífero en estudio, el cual está formado por: gravas 
empacadas en arcilla limosa; gravas y boleos parcialmente cementados, 



limitados interiormente por formaciones arcillosas y lutita café fracturada, 
con características hidráulicas promedio del coeficiente de transmisividad 
de 26.744 m2/Hra. y coeficiente de permeabilidad de 3.88m/Hra. 

8. En cuanto a la geohidrología realizada, se puede decir que: 

a)-. Debido a que en el área estudiada se detectó la presencia de un 
paleocauce, sobre la trayectoria de éste seria más ventajoso ubicar nuevas 
perforaciones, debido principalmente a que se lograrían mejores 
rendimientos, ya que se tendría un mayor espesor de acuífero con un valor 
de transmisibilidad más alto con respecto al resto del área, y por 
consecuencia, un menor cono de abatimiento. 
b). - El balance geohidrológico arroja un resultado positivo debido 
principalmente a que el acuífero es muy probablemente azonal, ya que 
analizando los parámetros que intervienen para su cálculo, se observa que 
este tiene su mayor recarga por flujo horizontal y no por infiltración (recarga 
vertical). 

Qrecarga= 3.000 m3/Hra. 
Qbombeo= 6.408 m3/Hra. 
Qentrada= 252.43m3/Hra. 
Q sai »da= 87.35 m3/Hra. 

Q Balance + 161.672 m3/Hra. 

9. El gradiente hidráulico a la entrada del acuífero (2%) es mayor que el de salida 
(0.6%), lo cual nos indica que la velocidad de flujo desciende dentro del área 
en estudio, provocado muy probablemente por una transmisibilidad más alta 
(los huecos son más grandes, están más interconectados o ambos). 

10. En cuanto al método empleado para calcular el balance geohidrológico, éste 
contempla todas las posibles formas de cómo se puede mover el flujo en el 
subsuelo, por lo que la precisión que se logra está en función de la 
información con que se trabaje. Cabe mencionar que, en este trabajo de 
investigación, los datos de infiltración y evapotranspiración presentan 
elementos limitados en su confiabilidad; por lo que los resultados obtenidos 
deberán tomarse con las reservas del caso, y en estudios posteriores sería 
recomendable restablecer el balance geohidrológico. 



8. RECOMENDACIONES. 

1. Que se realicen análisis geoquímicos al agua, para establecer los usos 
que se le puedan dar a ésta. 

2. Es importante continuar con las mediciones piezométricas a fin de 
complementar la información existente de abatimientos de niveles, así como 
de pozos nuevos, con el propósito de retroalimentar estadísticamente 
futuros estudios. 

3. Sería deseable efectuar nuevos sondeos, apoyados con estudios 
Geológicos y Geofísicos, para confirmar la existencia de paleocauces y de 
este modo, hacer una configuración que permita establecer posibles 
interconexiones con otros, lo que favorecería la ubicación para nuevas 
fuentes de aprovechamiento. 

4. Planear y ejecutar acciones que tiendan a lograr una distribución del 
bombeo en un área grande, buscando con ello que el aprovechamiento sea 
más racional, siguiendo las políticas de desarrollo sustentable. 

5. Sería deseable que en un futuro estudio del área, se haga un modelo 
matemático, alimentándolo con una mayor cantidad de información, que 
permita hacer una caracterización y un balance geohidrológico más 
precisos. 

6. Para lograr información analítica, la cual conduzca a deducir la situación 
del acuífero somero de la Ciudad Universitaria, sería atractivo cuantificar el 
tiempo de residencia del agua subterránea usando los métodos de isótopos 
como el Tritro (IT3) Oxígeno dieciocho (O18) y Carbono catorce (C14), para 
que con sus resultados podamos darle soporte como acuífero azonal y no 
como área con balance hídrico negativo. 



GLOSARIO 

Acuífero libre: Se puede definir como material geológico o tipo de 
roca capaz de almacenar y trasmitir- agua en cantidades significativas, 
estando esta en contacto directo con la atmósfera a través de los espacios 
huecos de un terreno permeable. 

Gradiente Hidráulico: Se denomina así a la pendiente de la 
superficie freática o la de la superficie prezometrica y se expresa: 

i = dh 
di 

Donde: 

i = gradiente hidráulico (adimensional) 
dh = es la diferencia de alturas entre los puntos que se 

desea determinar, el gradiente hidráulico se llama 
también carga hidráulica. 

di = es la distancia horizontal entre los dos puntos 
analizados. 

Permeabilidad y conductividad hidráulica (K):Coeficiente de 
permeabilidad es la cantidad de agua que puede fluir a través de una 
sección transversal del área unitaria dentro de un material poroso, por 
unidad de tiempo y bajo un gradiente hidráulico de 1.00 (100%) a una 
temperatura dada.(figura16) 

Trasmisibilidad (T): Es la razón a la cual fluye el agua a través de 
una franja vertical de acuífero de ancho unitario y de altura igual al espesor 
saturado del mismo, cuando el gradiente hidráulico es igual a 1 o sea 100 
por ciento, (como se muestra en la figura). 

Acuífero Azonal Es el que tiene su recarga principal proveniente 
de otro lugar, mientras que su recarga vertical es menor o nula. 

Aluvial: Son los depósitos (rocas, gravas y arenas) fluviales que se 
localizan en los ríos y arroyos y adquieren formas redondeadas al ser 
transportados por el agua. 

Iluvión: Son los depósitos que se forman in situ (no se transportan) y 
se les llaman también autóctonos. 



Coluvión: Son los depósitos acumulados al pié de una pendiente 
tras un corto recorrido y como consecuencia de la acción erosiva de las 
aguas de arroyada. 

Alóctono: Que no se haya en su yacimiento primitivo, sino que ha 
sido transportada por algún agente geológico. 

Autóctono: Son los depósitos que se forman en el mismo lugar. 

Figura. 21. Conceptos gráficos de los coeficientes de permeabilidad y trasmisibidad. El 
coeficiente de permeabilidad, multiplicado por el espesor del acuffero es igual al coeficiente de 
trasmisibidad. {Johnson, 1975) 
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TABLA N o . 5 COMISION NACIONAL DEL AGUA 
GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO 

SUBGERENCIA TECNICA 
UNIDAD DE HCROfcCTEOROLOGIA 

DATOS DE. PRECIPITACION kCNSUAL EN mm 

LATITUD: 25'44-01' 
LONGITUO: 100* 16* i r ' 
ALTTTUO: 515 MSNM 

CONTROLADA POR C. NA 
ESTACION: OBSERVATORIO MET MTY. 
ESTADO: NUEVO LEON 

"Àfcò" ~ENE. FEB" " M U I ' Afift. u w . m JUL Áéó SEP M T . bOv. - R E - WUÁI 

1658 16.3 14 4 4 3 10.4 486 113.7 »1.2 93.4 359.6 372.5 26.9 13.0 1134.7 
1959 19.6 55.0 7.7 34.4 13.0 610 104 70.2 87.7 16.0 3.1 389.3 
1960 6.0 33.6 15.1 13.0 7A n 27.8 106.1 120.8 31.3 84.7 23.5 4524 
1961 10.7 3.3 46.3 20.3 1.9 649 401 26.1 123.9 57.0 17.4 23 414.2 
1962 3.6 5.7 39 10.1 10.1 27.3 0.0 • 32J 223.8 88.8 16.6 13.1 416.1 
1963 4 5 46 47.6 601 50.6 43.0 344 29.2 341.3 21.5 7.2 254 569.6 
1964 6.9 6.9 11.7 25.9 39.4 10.0 16.3 ' 20.4 345.4 43.2 36.4 10.4 573.9 
196S 9.0 104 10.3 22.9 62.9 4S.4 0.4 . 60.4- 143.5 40.6 24.3 26.8 436.9 
1966 37.6 40. B 25.6 466 156.6 64.r . MAP 64,5 156.6 87.7 46.9 2.0 754.0 
1967 13.4 15.2 46.4 10.2 41.5 7.6 ' 

^ 
616 S78.9 415.7 703 42.4 2.0 13054 

1966 0.0 0.0 10.6 41.5 47.9 32.0 112.8 146.7 176.3 115.5 10.6 0.0 692.3 
1969 0.5 6.2 4.4 12.2 41.0 »12 36.4 142.6 138.6 122.2 48.0 11.4 656.1 
1970 11.6 106.9 a s 251 20 4 33.3 84.7 187.7 16.4 33.6 0.0 4.2 526 7 
1971 8.6 2.8 0.5 1.0 200 96.4' 52.5 157.1 262.1 61 5 23.9 10.5 716 9 
1972 8.7 11 9 4.6 7.0 92.8 164.5 53.8 36.4 156.3 77.2 16.3 0.6 630.1 
1973 214 31 5 00 1136 11.1 440.6 36.1 151.4 44.1 »4.9 17.3 14.2 976.6 
1974 9.7 0.0 40.0 4.8 24.9 56 6 13.6 11.4 336.5 48.7 5.3 • 42 557.9 
1975 72 15 2 1.2 10.4 47.2 6.9 190.9 66.7 137.1 13.6 0.7 23.3 542.4 
1976 1 8 1.2 12 5 57.4 226 60 6 320.3 26.1 157.9 42.7 999 161.4 964.3 
1977 16.9 117 8 1 320 19 1 6.3 INAP 111.3 109.9 103.9 0.1 00 423.3 
1976 12.9 63 1.3 21.3 33.2 35.7 22.6 206 0 248. B 120.7 161 49 731.B 
1979 42 47 12.4 200 18.7 144 2 21.3 60.3 133.0 0.0 264 60.0 505.2 
1960 30 60 1.0 3.3 78.8 54 149 139 3 52.9 114.5 39.7 10.6 471.4 
1981 80.1 25.9 35.6 162 0 1176 565 511 39.9 122 8 212.9 21 0.2 906.7 
1962 00 7.9 14.3 73.9 62 3 3 1 124 13.5 56.1 146.6 16.2 56.1 4664 
1983 41 3 45.2 16.5 INAP. 123.6 54 0 137.1 46.0 216.4 67.3 INAP. 6.0 779 4 
1964 111 1 0.7 17 INAP. 82 5 24.7 63.6 26 94.0 209 1BB 25.5 436.1 
1965 35.1 230 26.1 95.9 57.2 77.2 191 75 9 18.5 71.9 19 3.4 507.2 
1906 0.3 0.6 INAP 52.9 93 S 47.0 3.1 0.6 326.5 91.6 38.7 85.2 742.4 
1987 19.6 264 24.2 47.2 37 4 567 39 7 504 115.5 46.1 65 0.0 471.7 
1966 24 6 20.7 22.1 25.4 59. S 65 2 147.4 90.8 248.3 13.4 INAP. INAP. 717 6 
1969 22.0 19.4 4.2 21.7 SO 22.0 . 11.2 62.3 106.2 25 60 30.9 315.4 
1990 4.9 INAP. 43 7 29.1 19.1 302 27.5 60.0 167.7 95.6 09 INAP 476.7 
1991 10.9 67 6 0 26.6 55.6 663 19.7 6.2 118.0 5.7 34 1 61.5 441.3 
1992 74.9 15.7 167 254 124.6 2.6 6.2 57.5 44 9 33 6 220 11.4 437.7 



1993 38.5 215 20.6 10.0 950 267.0 0.1 10.9 2221 21.0 13 0 25 7222 
1994 45.3 8.1 45.0 6.6 61.5 33.2 7.5 27.7 236.3 27.6 28.9 33.4 565.1 
1995 9 J 8.6 17.8 4.4 59.7 16.6 3.6 164.7 206 7.1 26.7 122 373.3 
1996 13.8 0.2 0.0 13.1 2 5 52.6 5.6 304.6 6.4 84.5 9.6 1.9 495.0 
1997 11.9 25.8 85-2 98.8 86.8 S6.1 5.1 0.8 706 1412 25.2 4.6 611.9 
199ê 0.1 16.6 271 152 MAP 323 5.3 66.5 144 5 70.5 3761 

SUMA 780.0 673.5 731.3 1312.1 2046. S 2635 4 1787.2 * 3697.4 6S17.7 2969 6 656.1 761.7 24669.7 
MAX 111.1 106.9 85.2 162.0 158.8 440.6 320.3 578.9 415.7 372.5 99.9 161.4 1305.4 
MN. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26 0.0 0.6 6.4 0.0 0.0 0.0 315.4 

WEWA 19.0 184 17.8 32.0 49.9 643 43.6 67.7 159.0 729 21.5 19.0 603.2 
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TABLA N o . 7 COMISION NACIONAL DEL AGUA 
GERENCIA REGIONAL RtO BRAVO 

SUBGERENC1A TEÓJsHCA 
UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA 

DATOS DE: TEMPERATURA MINIMA EXTRAORDINARIA (*C.) 

LATITUD: 25a 44* 01a 

LONGfTUD: 100* 18* 17* 
ALTITUD: 515 

CONTROLADA POR; C.NA 
ESTACION: OBSERVATORIO 
ESTADO: NUEVO LEON 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. 

1977 2.0 4.0 8.0 12.0 18.4 21.0 21.2 19.5 8.9 5.4 1.0 
1978 1.0 2.5 2 6 10.1 15.8 19.8 21.4 19.8 17.5 12.2 9.0 -1.4 
1979 -4.0 1.4 8.0 12.9 14.4 16.7 21.8 19.4 15.7 11.2 2.2 2.4 
1980 3.2 0.8 02 8.4 19.0 21.9 21.8 202 21.0 7.4 34 1.4 
1981 1.5 0.7 8.4 14.0 15.4 19.4 206 21.2 14.2 7.4 72 4.3 
1982 -0.7 0.0 5.0 9.4 16.3 19.8 212 21.7 19.2 11.4 3.0 4.3 
1983 4.4 8.0 8.0 102 15.2 17.5 20.0 21.0 142 12.7 8.4 -8.0 
1984 0.7 5.0 6.8 14.0 15.7 158 20.4 19.9 12.5 12.6 5.6 5.6 
1985 -2.2 -4.1 10.4 120 17.1 19 4 20.3 20.5 14.6 14.1 8.8 1.0 
1986 3.0 3.9 85 16.4 18 6 20.3 20.6 21.7 20.4 99 2.8 3.7 
1987 1.7 4.4 25 6.9 17.0 18.1 19.9 21.1 17.9 14.9 4.3 3.5 
1988 2.8 1.3 7.1 12.1 18.2 20.1 21.1 20.8 175 14.2 7.5 2.4 
1989 1.6 •1.7 0.3 8.4 19.2 20.1 18.4 20.8 14.0 7.4 5.5 -6.0 
1990 5.6 8.8 7.3 106 14.6 2Z4 21.0 20.8 18.0 11.3 78 0.4 
1991 4.6 6.1 11.6 10.7 16 6 19.6 19.7 21.7 131 15.1 4.5 6.4 
1992 0.8 7.0 60 7 1 15.1 20.0 216 20.4 19.4 14.5 3.7 4.8 
1993 40 6.4 4.0 14 0 15 0 200 19.8 21.7 14.9 10 2.4 52 
1994 52 2.0 5 8 11.0 132 202 20.6 21.0 17.0 11.0 10.B 6.6 
1995 3.7 6.4 7.0 13.0 17.9 18.8 22.0 22.0 122 11.0 72 4 0 
1996 0.8 12 3.0 6.5 15.0 20.8 21.3 21.0 16.2 13.0 62 -2.0 
1997 -1.0 5.1 10.7 80 14.5 22.0 21.6 217 185 96 5.2 0.3 
1998 6.4 8.8 82 11.8 17.6 22.0 22.8 22.0 20.0 12 4 9.8 

MAX 6.4 8.8 11 6 16 4 19 2 224 22.8 22.0 21.0 15.1 10.6 6.6 
MIN -4.0 -4.1 0 2 6.5 132 15.8 184 19.4 122 1.0 2.2 -8.0 
MED 2.1 3.5 6.3 10.9 16.4 19.8 20.9 21.0 16.7 11.1 5.9 1.9 



TABLA N o . 8 COMISION NACIONAL DEL AGUA 
GERENCIA REGIONAL RIO BRAVO 

SUBGERENCIA TECNICA 
UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA 

DATOS DE: TEMPERATURA MAXIMA EXTRAORDINARIA <*C.) 

L ^ 2 5 ' 4 4 , 0 1 " CONTROLADA POR: C N A. 
i r e s t ^ o b s e r v a t o r i o 

A L m U D : 5 1 5 ESTADO: NUEVO LEON 

AÑO ENE. FEB. 

1977 28 8 34.2 
1978 31.7 34.1 
1979 31.4 33.4 
1980 28.3 34.8 
1981 26.3 29.6 
1982 34.2 35.3 
1983 28.2 29.6 
1984 27.0 33.4 
1985 31.9 30.8 
1966 33.0 38.7 
1987 32.7 31.6 
1988 29.9 31 7 
1989 34.9 37 5 
1990 30.1 34.0 
1991 30.6 34.3 
1992 27.0 31.8 
1993 30 7 33.8 
1994 35 0 32.5 
1995 31.5 32.7 
1996 338 39.4 
1997 34.5 34.0 
1998 314 34.3 

MAX 350 39.4 
MIN 26.3 29.6 
MED 31.1 33.7 

MAR. ABR. MAY. 

33.5 35.0 36.3 
32.5 40.0 40.6 
34.3 38.4 41.3 
38.4 40.0 38.2 
34.3 33.7 393 
38.2 42.3 35.4 
32.9 38.6 43.8 
39.3 41.4 42.6 
35 2 37.4 38.3 
36 8 40.2 37.0 
30.2 37.0 36.5 
36.7 40.5 41.0 
39.0 40 5 41.5 
32.5 43.0 42.5 
42.0 41 3 38 2 
33.4 37 8 35.5 

34.5 39 2 35 7 
36.0 39.5 38.0 
403 41.5 44.2 
38.7 42.0 39.5 
36.5 37.6 39.0 
37.7 41.1 45.8 

42.0 43.0 458 
30.2 33.7 35.4 
36.0 39.5 39.6 

JUN. JUL AGO. 

37 0 38.6 39.0 
38.3 40.0 39.6 
35.6 38.4 38.4 
41.5 412 39.0 
35.4 35.6 37.8 
39.2 39.1 39.0 
37.8 35.7 36.8 
37.6 38.0 37.7 
36.5 38.0 38.6 
34 0 38.0 40.0 
37 0 36 8 38.5 
41 2 36.6 38.6 
41.0 40.0 36.5 
40 0 37.1 37.8 
39.0 39.1 39.8 
440 42.5 39.5 
40 1 37 4 38.0 
41.5 39.8 38.0 
38.0 39.6 37.2 
41.0 39.6 40.9 
38.0 38.8 40.5 
44.9 42.7 40.5 

44.9 42.7 40.9 
34.0 35.6 36.5 
39.0 38.8 38.7 

SEP. OCT. NOV. DÍC. 

35.4 34.5 33.7 35.2 
36.0 30.0 302 35.0 
35.6 36.0 34.4 32.0 
37.5 35.0 33.4 28.0 
33.5 33.0 35.4 34.7 
37.8 34.3 32.0 32.4 
35.7 32.3 33.4 33.2 
34.7 36.8 32.8 32-8 
36.6 36.0 331 31.6 
36.6 33.2 32.5 22.5 
36.4 34.8 31.8 33.4 
32.5 34.3 37.0 29.5 
37.0 345 339 28.9 
36.5 335 33.2 32.5 
35.2 34.8 32.0 25.6 
378 34.5 34.0 31 0 
35 5 34.4 32.3 29.2 
35.4 34.7 35.2 294 
355 37.7 35.8 35.5 
370 35.8 35.6 325 
37.8 35.8 36.5 34.5 
38.4 33.4 28.6 

384 37.7 37.0 355 
32.5 30.0 28.6 22.5 
36.1 34.5 33.5 31.4 



TABLA N o . 9 COMKWON NACIONAL DEL AGUA 
GERENCIA REGIONM. ROBRAVO 

SUBG6RENOA TECNICA 

LATITUD: 25* 44" 01" 
LONGITUD: 100* 18' 17' 
ALTITUD: 515 MSNM 

UMDAO DE HIDROMETEOROLOGIA 
DATOS DE:TEMPSWTURAMEDU(C) 

. . CONTROLADA POR: C.NA 
ESTACION: OBSERVATORIO 
lypta SAN NICOLAS 

AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN JU- AGO. SEP. OCT. NOV. DtC. 

1877 11.2 16.1 202 21.6 2S3 27.9 28.3 28.5 272 21.7 16.8 16.2 
1976 11.5 12.8 19.3 23.7 20.1 26.0 29.1 26.0 245 20.4 18.1 142 
1979 11.5 15.1 19.8 23.6 25.0 25.8 283 27.8 245 23.9 16.2 13.6 
1960 15.4 15.3 205 23.1 26.5 30.4 295 27.4 27.4 21.0 15.4 14.3 
1961 125 14.6 183 22.0 24.4 255 271 275 24.9 225 199 166 
1962 16.1 14.6 21/4 23.5 24.1 28.4 29.0 29.1 26.4 21.1 17.1 143 
1963 13.4 16.3 19.9 2X3 25.3 265 26J 27.3 24.S 21.8 195 115 
1964 11.1 16.6 20.6 26.0 26.1 265 26.6 27.7 23.7 20.9 18.1 172 
1965 11.0 14.0 205 236 25.7 275 28.2 29.4 275 235 20.6 142 
1986 J54 19.4 21.8 250 26.1 26.1 26.0 29.0 264 215 19.0 12.7 
1967 135 16J 17.0 20.3 25.0 26.8 272 28.7 25.9 22.3 17.6 165 
1966 11.7 15.6 20.3 24.4 26.1 27.3 285 28.1 25.7 225 205 15.6 
1969 21.5 21.4 28.4 23.9 292 302 29.5 28.0 252 232 20.1 115 
1990 13.5 16.0 20« 23.4 25.3 275 28.1 282 25.7 22.0 18.6 145 
1991 13.8 17.4 24.4 262 26.9 28.7 265 29.4 24.0 20.5 162 15.0 
1992 123 20.0 20.60 2210 23.60 29.60 29.1 28.1 265 23.5 165 155 
1993 14.9 172 202 23.8 2S2 26.4 28.1 285 252 21.9 16.9 16.1 
1994 15.4 16.2 20.6 234 25.8 285 29.4 27.9 252 23.4 20.8 16.4 
1995 15.1 16.6 19.7 244 27.6 27.7 29.3 212 26.3 23.9 19.4 15.4 
1996 15 6 18.1 193 24.3 28.5 29.4 30.1 27.7 27.1 23.9 19.3 16.1 
1997 13 5 15.9 206 204 24.8 274 29.4 30.0 27.7 22.4 17.4 14.5 
1996 163 19.0 19.9 242 30.0 30.7 30.5 28.8 26.9 225 19.5 

MAX 21.5 21.4 28.4 26.2 300 30.7 305 30.0 27.7 23.9 20.8 172 
MIN 11.0 12.S 17.0 20.3 20 1 2S8 26.6 27 3 237 204 15.4 115 
MED 14 0 16.7 20.6 23.5 25.6 27 9 28.5 2B.3 25 6 223 t6.5 14.9 
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