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INTRODUCCTION

Los recursos de agua subterrinea en el Estado-
de Nuevo Ledn, son explotados en forma intensa, debido
a gue constituyen una fuente de suministro seguro para
las actividades socioecondmicas que se realizan. Sin -
embargo, se desconoce cuidl es la extraccidén y recarga-
del agua subterrédnea en algunas zonas del mismo, en —-
las cuales no se efectia un control adecuado en la ex-

traccidn, uso y conservacién de este valioso recurso.

Para la extraccidén del agua subterranea se uti
liza la perforacidén, la cual incluye todos los métodos
encaminados a practicar agujeros en el suelo con el --
propdésito de construir pozos. Entre estos métodos en--
contramos algunos rQsticos o convencionales, que en la
actualidad se siguen utilizando en algunas regiones; -
asi como los métodos modernos en los gue existe equi-
po. especializado tanto para pozos pequefios como en po-

zos profundos.

Basandonos en el resultado de los estudios geo
hidroldgicos y geofisicos realizados, asi como el re--
corrido de la zona por beneficiar, se puede elegir el-
tipo y capacidad del equipo para la construccidn de jo]e)

&£
ZO0sS, asl como el uso y la explotacidn del agua subterré



nea.

El objetivo de esta investigacidén fué el de re-
copilar informacidén sobre la perforacién de pozos, el -
uso, el gasto y la calidad del agua en el Estado de Nue

vo Ledbn.

Se revisaron tratados relacionados con el tema-
en bibliotecas y archivos de las diferentes dependen- -
cias; habiendo encontrado gue en el Valle del Potosi se
han realizado dichos estudios desde 1978, inclusive se-
cuenta en los aréhivos de la Comisidn Nacional del Agua
con datos muy completos de dicha regidn, realizados por
la S.A.R.H. y una compafiia particular (Técnicas Moder--—

nas de Ingenieria, S.A.).



LITERATURA REVISADA

I. Pozos Convencionales.

1.1. Métodos Manuales.

Este método es el més antiguo para las excava-
ciones de pozos, es utilizado cuando no hay equipo me-
cénico disponible y consiste en excavar 1los pozos a ma
no; es decir, mediante la accidén fisica de uno o va- -
rios hombres picando y extrayendo el material desde el
interior del pozo; los escombros son extralidos por me-

de tornos, cubos y a mano. (Fig. 1).

Este hecho obliga a darle a la seccidn las di-
mensiones necesarias (generalmente no menos de 1.5m. -
de didmetro de dimensién minima, si un hombre ha de -
picar y cargar con relativa eficacia) y, en general, a
disponer de un sistema de entibacidn (casi siempre de-

madera -seccién rectangular- Fig. 2; o de ladrillo, en

tonces usualmente de seccidn circular. Fig. 3).

Fig. l.- Torno manual para la extraccidn de

materiales. (Benitez,1972)
- 3 -
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Como elementos pioneros en la elevacién del a-
gua estén tanto el tradicional cubo, manejado primero-
a mano y después con torno, como la noria de rosario -

actuada generalmente con caballerias.

Se utilizaron después las primitivas bombas de
pistdn accionadas por energia animal y luego por maqui

nas de vapor.
En algunas comunidades rurales se ven todavia-
motores de viento perfeccionados para extraer el agua-

de pozos.

Entre los problemas gque presenta este tipo de-

excavaciones estén los siguientes:

1).- El gran espacio que se necesita para rea-

lizar el pozo.

2).- En la dificultad de la excavacidn a mano-

en cuanto se llega a la formacidn saturada.

3).- Los derrumbamientos de la entibacién.

4).- La llegada a un manto artesiano que pueda

proyectar a los poceros hacia arriba e incluso llenar-



el pozo conarena de los mantos interiores.

Debido a estos problemas ho es muy recomenda--
ble usar métodos convencionales y sblo se utiliza en -
situaciones marginales, en donde haya abundancia de ma
no de obra, y para ébastecer una casa particular o un-

pequefio huerto. (Benitez, 1972).

1.2. Métodos de Qanats.

Kovda citado por Hall (1979) reportd el uso ex-
tensivo de ganats como parte del sistema agricola em- -

pleado en la provincia de Sinkiang al oeste de China.

Este método consiste en excavar una serie de ngo
rias profundas para establecer el nivel superior e infe
rior del acuifero, y entonces se procede a perforar una
serie de tiros o pozos a intervalos de 80 a 100 m. de -
separacidédn cerca de la parte superior del acuifero, y -

10 a 20 m. de separacidon cerca de la parte inferior.

Entonces se cava un t@inel de pendiente suave, -
de aproximadamente 2Zm. de alto y lm. de ancho para co-
nectar los tiros o pozos verticales. El1 agua colectada
en este tunel se eleva hasta la superficie a un canal-
abierto. Todo lo que es generalmente visible sobre la-

superficie del desierto es una hilera de norias abier-



tas que bajan por la pendiente con un arroyo que fluye
de la noria més abajo. Se dice que esta red de ganats-
en el oeste de China es tan extensa que se clasifica -
en importancia con la Gran Muralla de China. Los ga- -
nats se reportan que continfian ‘siendo la fuente més im
portante de agua de riego en Sinkiang como hace dos --
décadas con 1500 de estos sistemas de cadenas de noria

regando un total de 20,000 Ha.

IT. Perforacibn de Pozos Peguefios.

2.1. E1 Barrenado.

Este método se emplea para pozos de didmetro -
pequefio, de aproximadamente l0cm.; se efect@la con barre

nas para tierra accionadas manual o mecinicamente.

Se compone de un tubo con un mango de madera en
un extremo y una punta con hojas curvas en la parte in-

terior.(Fig. 4).

La perforacién se inicia empujando las hojas de
la punta hacia el suelo con un movimiento de rotacidn;-
el giro se continfta hasta que la punta de la barrena se
encuentre llena de material, se saca la barrena, se va-
cia y se vuelve a usar. A medida que se va profundizan-
do se le va agregando tuberia, los pozos de profundidad

menor a 4 o 5 mts. no requiere més equipo gue la barre-

- .



na, sin embargo para pozos de mayor profundidad se em-

plea un tripode con una polea.

2.1.1. Barrena en espiral.

Ayuda a sacar las piedras o guijarros que se -
puedan encontrar al momento de estar perforando. Se cQ
loca la barrena alrededor de la piedra y con movimien-
tos rotatorios la piedra sube a la superficie. (Fig.5)

(Gibsus, 1974)

FIG. 4 Barrena (Gibsus, 1972)

2.2. Dbe Hinca.

Entre los métodos de Hinca se encuentra el due
utilizaban los indios (anillo o hinca). El1 cual consis
te en la ejecucidn de un revestimiento cilindrico, ge-
neralmente de hormigdn y que inicialmente se construian
en la superficie del terreno; se va hincando en el - -

terreno mediante excavaciones en su interior. (fig.6).

» » L] L] »
Otro método de Hinca se realiza introduciendo en



el terreno una punta de poro ajustado al extremo exte-
rior; la punta debe hundirse en el terreno hasta cier-
ta profundidad en la formacidén acuifera y bajo la capa

freatica.

El equipo usado incluye un martillo de impul--
sidén, una tepa para hincar (para proteger el extremo -
de la tuberia ascendente durante la operacidn) un tri-

pode, una polea y una cuerda fuerte con o0 sin malacate.

La punta en el pozo se puede impulsar, bien --
sea por métodos manuales o con ayuda de maguinaria.

(Fig. 7).

Cualguiera gue sea el‘método de Hinca, primero
ge practica un agujero barrenando o cavando a una pro-
fundidad aproximada de 60 cm. o mas. El agujero ini- -
cial debe ser vertical y ligeramente mayor en diametro
quella punta del pozo, ésta se inserta en el agujero y
se hinca a la profundidad deseada agregandose tramos -

de tuberia seglin sea lo necesarioc.(Murcia, 1967).

2.3 De Chorro.

Este método se basa en el empleo de un chorro
o corriente de alta velocidad de un liquido para perfo
rar un agujero en el suelo. E1 chorro afloja los mate-

riales del subsuelo, transportindolos hacia afuera del



pozo. Se puede ayudar con una barrena para mejorar el-

grado de corte.

El equipo utilizado consiste en un tripie he--~
cho de tuberia de hierro (2 pﬁlgadas) en el cual se va
a suspender el tubo de perforacibén y el trépano por me
dio de una polea o gancho y un cable. Se usa una pre--
sién de 3.5 a 5Kg. por cm? para impulsar el fluido de-

perforacidn.

Por lo general el fluido de perforacidn es a--
gua simple. E1 método es bueno para suelos arenosos de
bido a la poca resistencia de las particulas del suelo
para ser perforadas; pero cuando nos encontramos con -
arcillas duras o guijarros se presentan problemas.- --

(Gibsus, 1974).

Fig. 5 Bgrrena Espiral Fig. 6 Esquema Constructivo de un
Gibsus 1974 Pozo Indio. Benitez,1972

- 10 -
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Fig. 7 Tipos de Hinca. (Gibsus, 1974)

TII. Perforacibén de Pozos Profundos.

La perforacidn de pozos profundos, se puede de
finir como la horadacidn del terreno efectuada por me-
dio de mAguinas y herramienta mecanica a profundidades

mayores.

En el caso de las aguas subterraneas, la perfo
racién puede tener varias finalidades; el alumbramiento
de las mismas con fines de riego de uso doméstico, abre
vaderos e industriales. Los principales métodos para la
perforacidn de este tipo de pozos son el de percusidn,-—
el neumatico o rotatorio y el el de perforacidn con ai-

re.



3.1. Percusidn.

El sistema de perforacidn mecédnica por percu--
sidn, es uno de los més antiguos utilizados;ha recibi-
do en los Gltimos tiempos aportaciones tecnoldgicas, -
con la creacidn de las modernas y potentes sondas ac--
tuales, gue hacen de é1 uno de los sistemas mas utili-
zados actualmente en la ejecucidn de pozos para capta-

cidn de aguas subterraneas.

El concepto bisico de la perforacidn por per--
cusidén es equivalente al del pico y la pala. Un elemen
to metalico que golpea y deshace la formacidn: pico o-
trépano, y un elemento que recoge el terreno triturado

pala o cuchara de valvula.

El equipo de perforacidn de percusidn para cap
taciédn de aguas ademds de la torre, consta de un basti
dor en el gue van dispuestos una serie de tambores o -
poleas mediante las cuales se accionan los cables pre-
cisos para las diversas operaciones de perforacibn, --

limpieza y entubado.

En la porcidn superior del mAstil van dispues-
tas las poleas correspondientes, en muchos casos son -
dispositivos amortiguadores que favorecen el movimien-
to oscilante del Gtil perforador. Este movimiento es -
producto de un mecanismo biela-manivela que actilia so--

bre el cable de perforacién (Fig.8). (Israelsen,1976)

= 12 -
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FIG. 8 Esquema de una sonda de percusidn
- (. Benitez, 1974)
La méquina y herramienta que se utiliza en este
método tiene que cumplir las siguientes funciones:
a) Percusidn.- Se consigue por la repeticién -
del ciclo de elevacidn y subsiguiente cafida libre de -

una sarta de herramientas compuesta de distinta forma.

b) Extraccién de detritus o limpieza de sondeo
Se hace con la cuchara de valvula y es preciso un meca
nismo que permita, de forma rapida s descenso al fon-

do del sondeo y su elevacibén a la superficie.

c¢) Manejo de tuberia y herramientas.-"Se em- -
plea para ello un aparejo con mas o menos guarnes, se-

= T'Y =



gln la importancia de los pasos que haya que manejar.

Método de Perforacidn.- Al comienzo de la perfo-
racidn, las herramientas no han penetrado todavia en el-
terreno y estédn sobre la supefficie por lo que su movi--
miento puede ser peligroso y se deben tomar precauciones

Es conveniente usar una guia en el mastil.

Si al comienzo el terreno es blando, conviene ca
var con pala un agujero inicial de un metro aproximada--
mente de profundidad. Se llena el agujero de agua y se -
baja la herramienta comenzando la perforacidén. E1 balan-
cin recibe su movimiento oscilando por medio de un meca-

nismo de biela.

Para comenzar en terrenos duros conviene colocar
un trozo de tubo como guia. Lé perforacidédn al comenzar -
debe llevar una velocidad peguefia hasta que se hayan ob-
tenido un par de metros, entonces se puede aumentar la -

velocidad.

La altura de caida del trépano se regula alargan
do o acortando la longitud de la biela, y esta caida es-
td en funcién de la dureza del terreno y la profundidad-
del fondo de la perforacidén. El método de percusiédn se -
puede utilizar para dos tipos de terrenos: formaciones —

rocosas consolidadas y poco consolidadas.

El rendimiento de la perforacibén estd condiciona



do principalmente por los siguientes factores: La resis-
tencia de la roca, el peso de la sarta de perforacidbn, -
la altura de calida de la misma, el didmetro del trépano,
el nimero de golpes por minuto, la calidad y densidad de

lodo acumulado en la perforacidn.
3.2. Rotatorio.

Muchos de los pozos profundos se perforan con el
llamado "taladro rotativo". Un gran plato horizontal si-
tuado al pie de la torre de la perforacidn del pozo hace
girar un gigantesco taladro en el extremo de un tubo de-
acero. Mientras el taladro realiza su labor de tritura--
cidn a través de las capas subterraneas de roca, se hace
descender un "barro" hecho con sustancias quimicas, arci
lla y agua por el agujero, forrandose éste con trozos de
caflo de acero gue encajan el uno en el otro como partes-
de un telescopio. E1 barro del fondo portando fragmentos
de roca triturada, se ve forzado a subir a la superficie,
a medida gque el taladro y los pedazos de cafio bajan. Cuan
do se encuentra el agua, el taladro se saca con cuidado, -
mientras que el barro restante impide que el agua brote.
El agua puede ser utilizada al quedar instaladas en la bo

ca del pozo las cafierias y vidlvulas adecuadas, junto con-

la bomba.

El eguipo complementario de este sistema es: Torre

~ 15 - 16786



0o mastil de perforacidn, una mesa rotatoria y una plata-
forma donde se instalan malacates con tambores para tra-

bajos y cuchareo, una caja de transmisidn de potencia.

La unidad deberd tener una toma de fuerza para -
transmitir la potencia de los motores a la bomba de lo--
dos, a los tambores, a la mesa rotatoria y al sistema de
alimentacidn de la presidn descendente. Este puede ser -
reemplazado por el sistema de barras de peso, gue ejerce
la presibén en la parte éuperior de la sarta de perfora--

cién.
3.3. Perforacidn con Aire.

La perforacidn con aire presenta como ventaja --

principal el obtener pozos limpios, ya gque el aculifero -
A e » 4 . []

nunca es daflado en sus caracteristicas fisicas (porosi--

dad, permeabilidad, etc.) como puede suceder, cuando se-

emplean lodos de perforacidn.

Este sistema es basicamente igual al de perfora-
cibén con lodos, excepto que la bomba se reemplaza por un
compresor. Para perforar, se emplean barrenas triconicas
o martillos neumdticos con barrenas de botones de inser-

tos de carburo de Tungsteno.



El aire, como cualquier flGido, sirve para levan
tar hasta la superficie los cortes de los materiales a—-
travesados y enfriar la barrena; se recomienda su aplica
cidén cuando se perforan rocas y formaciones compactas ya
que una vez gue se deja de ejercer la presidn del aire;-
las formaciones sueltas y cavernosas pueden provocar - -
derrumbes. Lo que no sucede cuando se usan lodos de per-

foracidn.
3.4, Martilleo Neumitico.

Este opera combinando los sistemas de percusidn-
con el rotatorio; y se logra una gran penetracién a cual
quier profundidad, sin que existan pérdidas de energia,-
ya que el pistdén del martillo transmite directamente so-
bre la barrena la accién percusiva y no a través de la -
sarta de perforacidn (independientemente de las ventajas
que presenta para el control de la verticalidad del po--
zo) en virtud de la carrera corta Yy gran velocidad de im
pacto del martillo sobre los materiales. (S.R.H., Perfo-

racidn de Pozos Profundos).



IV. Productividad y Calidad de un Pozo de Agua.

Se trata en general de los métodos gue se usan en -
la perforacidn de pozos de agua; ahora, tocaremos un pun-
to de interés, debido a que es de primordial importancia-
analizar los fendomenos gue pueden reducir la capacidad y-
la calidad del flujo; ya gue el éxito de la perforacidbn -
de un pozo se mide de acuerdo a la magnitud del caudal de
aportacidn de agua que se obtiene y la calidad para su --

uso.

4.1. Factores que Reducen la Productividad de un Pozo de-

Agua.

En general, puede decirse que el principal causante
de estos factores, lo constituyen las particulas de arci-
lla gue obturan parcial o totalmente los conductos forma-
dos entre los granos del manto acuifero. Estas particulas
de arcilla pueden ser tanto las que se encuentran en for-
ma natural en los acuiferos, como las gque se emplean en -
la preparacién de los lodos de perforacidén. A continua- -

= 7 - [
cion, se describen los fendmenos gque se pueden presentar:

a) Cuando el lodo esti en contacto con el manto — -

r 4
acuifero (por emplearse en la perforacidén o por permane-—-
cer en el pozo), se provoca un daflo que puede aplicarse -

como sigue:



El lodo esti constituido por arcillas y agua en la -
proporcién necesaria para el levantamiento de recortes de-
la barrena y para la formacidn de un enjarre apropiado gue
mantenga en su lugar las paredes del pozo. Durante la for-
macidén del enjarre, se provoca la filtracidén del agua y 1la
depositacidén de l1la arcilla sobre la pared; al ocurrir esto,
en el manto acuifero se produce una reduccidn en la faci-
lidad al flujo del agua en el medio poroso del acuifero; o
como se conoce técnicamente, una reduccidn en la permeabi-~

lidad de la formacibn,

b) Las formaciones acuiferas géneralmente estan cons
tituldas por capas de sedimentos de variada granulometria.
Estos granos estan cubiertos en su superficie por una pe--
licula de material arcilloso de espesor variable. El espa-
cio restante lo constituye la borosidad gue es parcialmen-
te donde estd alojada el agua. Los poros pueden estar ais-
lados o comunicados, constituyendo la permeabilidad del -—-

manto.

Es deseable por tanto, tener la mayor permeabilidad-

posible para facilitar el flujo del agua.

La particula arcillosa afecta proporcionalmente mas
el conducto de comunicacidbn entre los poros, gue el volu--

men poroso mismo, por tanto, a mayor cantidad de arcilla -



en una formacidn, menor serd la porosidad que tenga y —--
menor la cantidad de agua qgue contenga y proporcionalmen
te mucho menor la facilidad de su flujo. Estas arcillas,
por tanto, pueden eliminarse para aumentar la capacidad-
de flujo de la formacidn, o sea, para aumentar el gasto-

del pozo.

c) Durante el tiempo de operacién del pozo, el - -
agua proviene del acuifero arrastra hacia la vecindad --
del pozo particulas de arcilla gque con el tiempo se van-
acumulando en las partes cercanas a la pared del pozo. -
Esto hace que se forme una zona de menor permeabilidad -
en la parte menos conveniente, puesto que es donde tiene
que pasar todo el caudal de agua drenado radialmente —-—

por el pozo. (Pintado, 1974).

Otros de los factores son: los climdticos y los ti
pos de suelo de cada regidn que influyen en la producti-
vidad del pozo; mismos que sélo mencionaremos por no te-

ner relacidén directa con el presente trabajo. (Benitez,-

1974).

4.2 Calidad de Agua.
Las aguas subterrineas, en comparacidn con las - -

aguas superficiales, son de mayor calidad bacterioldgica



y de peor calidad quimica.

La mayor parte de las aguas subterré&neas, contie-
nen una proporcidén de sales disueltas relativamente ele

vadas, debido a los siguientes fenbmenos:

a) Aguas subterraneas que provienen de las llama-
das "fésiles"; por el hecho de haber estado éstas en --
contacto con los terrenos desde la formacidn geolégica,.
hace que el contenido de sales de estas aguas sea muy -

glevado.

b) Aguas subterraneas que pasan por rocas salitro
sas, yacimientos de sales y gases de origen geolbgico -

que aumentan la concentracidén de sales en el agua; y

c) La poca precipitacibén en la regidn tiene como-
consecuencia la concentracidn de sales en los mantos a-

o<
culferos.

La contaminacidn bacteriolbgica de las aguas sub-

terrdneas se debe a diferentes causas:

a) Aguas filtradas a través de un acuifero de po-
Ca profundidad y con gran permeabilidad, permite que -

la contaminacién superficial llegue al agua subterrinrez.

b) Corrientes subterréneas que pasan cerca de le-
trinas y que van a abastecer al pozo de agua.(Benitez,-

1974).



MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se localiza en la porcidn sur-
oriental del Estado de Nuevo Ledn; gqueda una parte del ex
tremo oriental de 1la zoﬁa dentro del Estado de Coahuila;-
los limites geograficos de la zona son: Los paralelos - -
24230' a 25215' de latitud Norte; y los meridianos 100223

de longitud Oeste, como se puede apreciar en el plano.

La zona del estudio tiene una superficie aproxima
da de 4,380 sz, internamente se divide en 5 subcuencas -
gque son: El Cuije, El Carmen, E1 Potosi, San José de Rai-

ces y Llano de la Soledad.

Los valles que forman las subcuencas tienen una -
forma alargada en direccidn noroeste-sureste. E1 limite -
regional de la cuenca por el Norte constituye las Sierras
del Bayonero y Pinal Alto; al Este limita con la Sierra -
del Potosi; hacia el Oeste quedan las Sierras de Tapanqui
l1lo, E1 Toro, Galindo, El Jabalil y La Tomita; al Sur que-

da delimitada el &rea por la Sierra de las Vigas.

Se encuentra comunicada el &re: de estudio por 1la
carretera federal No. 57; la cual cruza longitudinalmente
el Adrea, se encuentra a 175 Km. de distancia de la ciudad
de Monterrey y a 120 Km. de Saltillo; a la altura del po-

blado San Roberto; entronca la carretera No. 60 gque comu-



nica con Galeana y Linares, N.L.

Dentro de la zona no hay comunicacidén por ferro--
carril y existen pequefias ﬁistas para avionetas que efec-
t@an la fumigacidén de los cultivos. La comunicacidn inter
na se realiza por medio caminos de terraceria, transita--

bles la mayoria de ellos durante todo el afio.

En el estudio socio-econdOmico de la P.E.A., en --
primer lugar se encuentran las actividades agropecuarias-

¥ en segundo lugar, el comercio vy servicios.(4)

Climatologlia.

Precipitacidn: Los datos que se obtuvieron en - -
diferentes estaciones climatoldgicas consideradas en la -
zona de estudio, presentd una precipitacidén anual del or-
den de 440 mm/aflo. En la parte sur del Area se registran-
las menores laminas llovidas con un promedio de 330mm/afio

Y en la parte Norte, los valores mids altos con un prome—-

dio de 575 mm/afio.

El periodo mis importante de precipitacidén en el-
drea se registra de fines del mes de Mayo a principios --
del mes de Octubre; durante este periodo, se efectfia el -
65% del total anual llovido; en el mes mAs lluvioso, gue-
es Septiembre, con una precipitacibén promedio de 79.5 mm,

€l menos lluvioso es Marzo con una lAmina de precipita- -



cidédn promedio de 15.1 mm.

Las curvas de igual lamina precipitada siguen -
aproximadamente la misma direccidn que los ejes longitu
dinales de la Sierra, lo que indica que el efecto fisio
grafico de las cadenas montafiosas, influyen en la dis--

tribucidn de la precipitacidn.

Temperatura: La temperastura media anual en la-
zona de estudio es de 162C en el periodo de verano se -
registran las temperasturas mas altas, y durante el in-

vierno las mas bajas.

Evaporacidn y Evapotranspiracién: Las laminas de
evaporacion reportadas en las estaciones climatoldgicas
indican valores de 1420.0mm/afio, hasta 2150.0mm/afio, -—

con un promedio de 1648.00mm/afio.

La evapotranspiracidn calculada para El1 Potosi,
por el método de Blaney and Criddie, indica un valor de
lamina evapotranspirada de 951.1 mm/afio, de acuerdo con
los datos proporcionados por la Unidad de Riego para el

Desarrollo Rural.

Clima y Vegetacidn: El1 clima del &drea de estu-—
dio, de acuerdo con la clasificacidén de Koppen, modifi-

cado por Enriqueta Garcia, indica que por su temperatu-



ra es semicalido, y por su humedad es semidrido (BSo).

Tiene un invierno frio, con temperaturas medias

mensuales en este periodo, menores de 182C (h).

El régimen de lluvia es de verano (w) y la osci
lacién de temperaturas a lo largo del afio es extremosa,

dicha variacidén es de 792 a 14°¢ecC.

La vegetacidn que predomina corresponde a la --
del clima semiadrido, esta vegetacidén no es abundante y-

es de tipo arbustiva, matorral y halofitas.

La vegetacidén arbustiva se encuentra en las par
tes altas de la Sierra, donde se encuentran: la goberna
dora, palma, afinador, lechuguilla,guapilla, maguey, so

tol, guayule y biznaga.

La vegetacién de matorral estd representada por
huizachillo, mezquite, engordacabra, ocotillo, grajefio-

diferentes_tipos de nopal.

Con respecto a la vegetacidén halofita, se loca-

liza sobre las partes bajas del &rea de estudio, es: --—
e - 0

guayacan, hojasen, =zacatdén, junco, tascate, chaparro a-

margoso y zacate galleta. (4 )

Fisiografia:

La zona de estudio gueda comprendida en la Sub-

provincia de Fajas de Sierras y Llanuras gue se encuen-—
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tra en el limite de la Sierra Madre y la Mesa Central, la
cual se caracteriza por tener llanuras mas amplias gque la
Subprovincia de Faja de Sierras y Valles, la proporcidn -
aproximada que guardan-las anchuras de sierras y llanuras

es de dos a una.

El area en general presenta un drenaje consecuen-
te originado en las partes altas de la sierra, convirtién
dose en corrientes subsecuentes, formando llanuras de - -
inundacién sin llegar a formar corrientes perennes debido

a la alta infiltracidn y evaporacibn.

Las elevaciones mas altas son las de las Sierras
del Potosi y Pinal Alto, que pasan de los 3,000 msnm y --
las cotas més bajas en el valle son 1900 y 1850 msnm, des
tacando las serranias bajas en el centro del valle ataca-

das por la erosidn. (4)

Funcionamiento Cualitativo del Sistema Acuifero en el - -

Area de Estudio.

El mecanismo de funcionamiento del sistema hidro-
4 [ e 3 . 3
logico subterraneo, de acuerdo con la compleja distribu--
» ”, . -
clon geologica, e€s en cuanto a tres tipos de acuiferos en

el Area.

El primero, se localiza en las &reas de San José-
de Raices y de Boca del Refugio. Este acuifero presenta -
condiciones de mala calidad de agua subterrinea debido a-
que predomina el bicarbonato de calcio.
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El segundo acuifero se detectd en el agua que - -
cula entre las fracturas y cavernas, es producto del a- -
carreo de las sierras circundantes, cuya calidad de agua-

estard en funcién del tipo de roca original.

El tercer acuifero estd constituido por sedimen--
tos granulares de espesor variable; la calidad del agua -
subterrénea se estima que en general es mala, predomina -

el sulfato de calcio.

La fuente principal de recarga a los acuiferos —--
constituye la precipitacidn pluvial que se realiza sobre-
las sierras circundantes y valle central. EIL agua de llu-
via se infiltra entre las fisuras Y queda en las rocas ca
lizas; las cuales afloran en grandes extensiones sobre la

sierra circundante del valile.

Los que presentan las mejores condiciones hidrold
gicas para aprovechar los recursos de agua subterranea, -
son principalmente la sierra del Potosi, Valle de San Pa-
blo, Sierra de la Esmeralda, E1l Tapanquillo y la Sierra -
Dulce; siendo los gastos maximos que pueden esperar en es
tas Areas, superiores a los 150 1./s. Sin embargo, se de-

be estimar gasto de 40 1/s a 70 1/s.

Existen otros afloramientos menores en las zonas-—

de Puerto México, El Prado y, al norte de El Cuije, Sie--



rras: El Gateado, El1 Orégano, Santa Gertrudis, Galindo-
en donde las posibilidades de encontrar gastos como 1los
anteriores es mé&s dificil, los caudales gue se estiman-
en estas areas son en general inferiores a 30 1/s; ¥y, -
en ocasiones puede resultar totalmente nula la perfora-
cidén debido al escaso fracturamiento de la caliza; en -

la Sierra del Muerto, un gasto 15 a 30 1/s. (4)

Caracteristicas Generales de los Aprovechamientos.

Se censaron un total de 779 obras, de las cua--
les 715 son pozos, 60 norias y 4 manantiales. Se encon-
traban activos 361 pozos, 40 norias y los 4 manantiales.
I.as obras restantes estaban inactivas por: falta de equi
po, azolvados, secos y sellados. Dicho estudio fué reali

zado en propiedades privadas, ejidales y federales.

Las profundidades son variadas, existe un rango-
que va de 30 a 375 m. para pozos; y de 4.5 a 50 m. para-

norias.

Los caudales de extraccidn instantanea van de --

3 a 150 1/s para pozos; no se cuenta con datos en norias.

Los didmetros de descarga estdn comprendidos en-

tre 1" y 12".

El uso que se da a los alumbramientos de agua --

subterrénea es el siguiente: riego 80%; doméstico 8.7%;-



para abastecimiento de agua potable 6.8%; con fines de -

abrevadero 3.0% y el resto sin uso especifico o sin uso.

Los datos del censo indica gque a partir de 1938,
se inicid la perforacidén de pozos profundos en esta zona
Esta actividad se fué incrementando paulatinamente; pero
ha sido ma@s intensa en los Gltimos afios Y, por lo gue se
ha observado con relacién al nivelestitico se aprecid un
cambio considerado en los ltimos afios, y esto debido a-

la sobreexplotacidn que se tiene de los acuiferos.4)



Cuadro 1l: Registro de Agua del subsuelo por Municipio en el

Estado de Nuevo Lebn (Febrero 1991.

Datos obteni-

dos en la Comisidén Nacional de Agua).
No. MUNICIPIO No.Po- No. MUNICIPIO No.Po-
Z0S Z0S
01 | Abasolo 25 27 | Guadalupe 780
02 | Agualeguas 24 28 | Los Herreras 6
03 | Los Aldamas - 29} Hidalgo 62
04 | Allende 74 30| Higueras 21
05 | An&dhuac 6 31 | Hualahuises 181
06 | Apodaca 490 32| Iturbide -—
07 | Aramberri 63 33| Juarez 325
08 | Bustamante 19 34 | Lampazos de
09 | Cadereyta 489 Naranjo 37
10 | Carmen,Villa del |152 35| Linares 236
11 | Cerralvo Bl 36 | Marin 29
12 | ciénega de Flores [246 37 | Melchor Ocampo -
13 | Colombia -- 38 | Mier y Noriega 1
14 | China 5 39 | Mina 84
15 | Dr. Axrroyo 12 40 | Montemorelos 413
16 | Dr. Coss - 41 | Monterrey 1336
17 | Dr. Gonzdlez 30 42 | Paras 15
18 | Galeana 451 43 | Pesqgueria Chica| 116
19 | Garcia,Villa de 193 44 | Los Ramones 30
20 | Garza Garcia 519 45 | Rayones -
21 | Gral. Bravo 8 46 | Sabinas Hgo. 133
22 | Gral. Escobedo 178 47 | Salinas Victorip 316
23 | Gral. Teran 316 48 | San Nicoléas de
24 | Gral. Trevifio 6 los Garza 571
25 | Gral. Zaragoza 2 49| Santa Catarina 344
26 | Gral. Zuazua 169 50| Santiago,Villa .708
51| vallecillo 112
52| Villaldama 31
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

I.- Métodos de Perforacidn: Existen muchos méto-
dos de perforacidn para pozos de agua y, con los adelan-
tos tecnolbdgicos de los ultimos afios, se ha avanzado afin
mas en este campo; pero en México se utiliza todavia el-
método manual para pozos de poca profundidad y el de per
cusidn para pozos profundos, debido a que el territorio-
nacional cuenta con otras opciones para la obtencibdn de-
agua (rios, lagunas, presas, etc.). Sin embargo, en el -
caso particular de Nuevo Ledn, por sus condiciones geold
gicas y climaticas, es necesaria la utilizacidn de tecno
logia mAs avanzada para los sondeos y obtencidén del agua
subterrinea, misma que representaria una inversidn muy -
costosa por lo gue, buscando un mayor aprovechamiento de
los recursos tecnoldgicos con gue cuenta el pais, se su-
giere buscar el apoyo de dependencias gubernamentales -~

gue la poseen, como es el caso de PEMEX.

IT.- Volumen de agua: El gasto del agua propor--
cionado en cada pozo no es posible considerarlo, dado --
que existe una gran variedad de volumenes de agua en las
diferentes zonas, por ejemplo, en el &rea rural se esta-
blecen los pozos cercanos a arroyos, rios, lagos, lagu--
nas, presas, etc., por 1o que varian en relacidn a la --

época del afio y las precipitaciones de la zona.



Ademés, varia también acorde a las necesidades
del usuario, debido a gue la apertura del pozo sSe rea-
liza para diferentes fines, por 10 gue son diferentes-
las medidas tanto de profundidad como de ancho de cada
pozo. La perforacidén de pozos se puede realizar para -
uso doméstico, uso agricola, uso avicola, uso ganadero
(abrevadero), para uso industrial y como agua potable-

en zonas urbanas.

IITI.- Cantidad de Perforaciones: En los Qltimos
afios se ha incrementado la cantidad de perforacidn de -
pozaé en el Estado; como no se ha tenido un control so-
bre el uso del agua subterrénea, no se cuenta con la --—
cantidad de pozos reales, sblo con los registrados en

la Comisidn Nacional del Agua. (Cuadro 1).

IV.~ Profundidad de Perforacidn: La profundidad
de perforacidén depende de las condiciones geoldgicas de
la zona. La profundidad autorizada dentro de la veda es
de 100 mts.; siempre y cuando la zona no esté sobreex--
plotada, ya que entonces no se permiten nuevas perfora-
ciones, un ejemplo es la zona del valle del Potosi com-
prendido entre Navidad, Raices y Potosi, en donde no --

hay permisos de perforacibdn para uso agricola (riego).

Fuera de 1la veda, la profundidad depende de 1o
gue quiera o desee perforar el usuario, pero no se con-

sidera redituable la perforacidén de POZOS COn una pPro--



fundidad mayor de 50 mts.

V.- Calidad de Agua: El nimero de pozos con agua
potable y con agua salada es dificil considerarlo dada-
la gran heterogeneidad de los suelos y subsuelos, y pu-
diéndose considerar ademds como otros factores el que -
existan los posibles yacimientos (gn mayor O menor esca

la) de minerales dentro de los mismos.

Como conclusidn general se estabiece la neceéi—
dad de dar mayor difusidn a las investigaciones realiza
das en esta area, ya que es la Unica manera en gque se -
puede conseguir un beneficio para el campo. Considero-
gue una forma de lograr esto seria el establecimiento-
de una comunicacidn real y efectiva entre todas las —-
instituciones relacionadas con el campo, para no desa-
provechar los logros obtenidos por cada una de ellas y

darle continuidad a la investigacidn.



CONCLUSTIONES

A pesar de que existen muchos métodos de perfora-
cidn de pozos; se sigue utilizando el método manual para-
pozos de poca profundidad y el de percusidn en pozos pro-

fundos en el Estado de Nuevo lLebdn.

Existe una gran variedad de volumenes de agua por
pozo debido a: las distintas zonas del Estado, a las pre-
cipitaciones en las diferentes épocas del afio y al uso que

se le di a esta.

Como no se ha tenido un control sobre el uso del-
agua subterrénea, es dificil contar con la cantidad real-
de perforaciones que existen en el Estado; se tienen sbélo
los registrados en la Comisidn Nacional del Agua (Cuadro-
1). La profundidad de la perforacidn depende de cada zona

y del uso gue se le d& al agua.

La calidad de agua varia por la gran heterogenei-
dad de los suelos y subsuelos que existen en una zona a -

otra.

Como conclusidn general considero que deberia -~ -
existir mé&s difusidén de las investigaciones entre las ins
tituciones relacionadas con el aspecto agropecuario, con-
el f£in de aprovechar mejor los logros obtenidos en benefi

cio del campo.
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