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ESTUDIO DE PROSPECCION GEOHIDROLOGICA EN EL AREA CONCEPCION

DEL ORO-SAN TIBURCIO, ESTADO DE ZACATECAS.

I. INTRODUCCION.

1.1. ANTECEDENTES.

El elemento agua, se ha convertido en la
actualidad en wuno de los principales problemas a nivel
mundial, tomando en cuenta la demanda requerida para
satisfacer las necesidades mas elementales en todos los
ambitos y estratos sociales, tanto para su uso doméstico,

agricola, ganadero e industrial.

Considerando que en nuestro pais la precipitacion
pPluvial tieme una distribucién muy irregular, con una gran
diversidad de climas, extremoso de una regidén a otra, el
vital elemento es cada dia mads valiosao, originando con ello
la inmediata atencidn a la problematica que representa su
control ¥ ctuidado a traves de estudios de prospeccion vy

evaluacidn de acuitferos.

En la porcion norte del Estado de Zacatecas, las
Necesidades de agua han propiciado la prospeccion de los
recursos disponibles en esa regidn, consistiendo el presente

trabajo en una modesta aportacién para contribuir a definir



la situacion actual de la zona en estudio.

1.2. OBJETIVDO DEL ESTUDIG.

El presente trabajo tienme por finalidad dos

objetivos principales:

a).— Determinar las zonas de recarga y descarga,
asi como la direccidn de movimientos de flujo
subterraneo.

b).— Las caracteristicas fisico-quimicas del agua
subterrdnea y su grado de concentracidn de

sales disueltas.



I1I. ASPECTOS GENERALES.

2.1. SITUACION GEOGRAFICA,

El 4area objeto del estudioc se localiza hacia 1la
porcion nororiental dentro del Estado de Zacatecas, formando

parte de la regidn conocida comao "Zona ixtlera v

Candelillera", ubicada entre los Estados de Zacatecas, San
Luis Potosi, Ceoahuila y Nuevo Ledn. Se encuentra limitada

geograficamente por los paralelos 24°06°00" y 24°37 30" de
latitud Norte, asi como por los meridianos 101°10°00" vy
101°30°00" de longitud Deste del Meridiano de Greenwich,

ctubriendo una superficie aproximada de 1976.0 Km2,

La zona en cuestidn cubre parte de los Municipios
de Concepcidn del Oro y Mazapil, limitandola  precisamente
hacia 21! Norte la cabecera municipal de Concepcidn del Orag y
el poblado Guadalupe Garzaron, mientras que al BSur, se
observa el poblado de San Tiburcio y el limite entre los

Estados de Zacatecas y San Luis Potosi.

El Estado de lacatecas cubre wuna superficie
aproximada de 75,040 Km2., por lo que el area de trabajo
representa el 2.46% del 4rea total del mismo. Su localizacidn

se ilustra en la Figura No. Z2.1.1.



2.2. VIAS DE COMUNICACION.

Las principales vias de comunicacion en la zona de
estudio son la carretera Federal No. 54 gue cruza el area en
direccidgn Sur a Norte, wuniendo las ciudades de facatecas,
Zac., vy Saltillo Coah., asi como una carretera pavimentada
sin  numero, la cual parte de la No. 54 a la altura del
poblado San Tiburcio uniendo a este con la ciudad de

Matehuala, S5.L,P. (Fig. No. 2.2.1.).

De la carretera Federal No. 54, parten una serie
de caminos de terraceria y brechas que comunican con los
principales poblados wubicadeos al QOriente y Occidente del
drea. Existen ademds caminos vecinales que intercomunican
localmente los nucleos de poblacidn, siendo alqunos de ellos

stlo transitables en épocas de estiaje.

Respecto a comunicacidn ferroviaria, cabe hacer
mencidn de la existencia de un ramal gque comunicaba a
Concepcidn del Oro con la ciudad de Saltillo, sin embargo en
el afo de 1983 fué suspendida esta ruta, dando servicio
actualmente hasta Estacién Margaritas, la cual se localiza a
25.0 Km al Noreste de Concepciodn del Oro, fuera de lo que

constituye la zona de estudio.



En lo que concierne a comunicacién aérea, en el
area en cuestidn, no existe este tipo de servicio, debido
quiza & su relativa proximidad con la ciudad de Saltillo,
Coah., habienda JuUnicamente pequefas pistas de terraceria

para avionetas o aviones monomotores.

El servicio telegrafico, telefonico” y postal
complementan el sistema de comunicacién de la region  en

estudio.

2.3, POBLACION.

Las principales poblaciones localizadas dentro dei
area son la cabecera municipal de Concepcidn del oro, EIl
Salero, Guadalupe Garzaron, La Laborcilla, E1 Mezgquital, E1
Pabelldn, Andhuac (San Eustaquio), Saﬁ Joseé Carbonerillas,
Pozo Colorado, Morelos (San Rafael), E1 Charco, La Reforma,
(San Nicolds), Mesillas (Ejido Reforma), San Antonio, La
Pardita, Noria de Guadalupe, EIl durazno y San Tiburcio. El
numero de pobladores presenta un indice relativamente bajo,
debido a que en la region las condiciones de desarrollo son
muy limitadas, emigrando lo que pudiese considerarse como
poblacidn econdmicamente activa, hacia otras ciudades en

busca de mejores oportunidades de empleo.



2.4. EDUCACION.

En lo que se refiere al aspecto educativo es
importante mencionar dque en el 837 de los poblados
anteriormente citados, se cuenta con educacidn bagsica
primaria, mientras gque en el 417 de los mismos se tiene el

sistema de telesecundaria.

En la cabecera municipal de Concepcidn del Oro,
existen 2 escuelas de pre—-primaria, 4 escuelas primarias, 2
escuelas secundarias, 1l preparatoria y i escuela técnica

(CBTIS).

E1 indice de anal fabetismo es bajo, si
consideramos las condiciones extremosas de vida en la
region, habiéndose detectado un porcentaje de 5 a 10% de la
poblacicon total, por lo que la Delegacidn General del INEA

Yya se encarga de atender este problema.

2.5. ECONOMIA.

Desde el punto de vista econdmico, destacan por su
importancia las actividades industrial, agricola y ganadera.
lLa actividad industrial estd representada en primer término

por 1a mineria, contandose en la cabecera municipal de



Concepcidn del Oro, con la empresa MACOCOZAC, S.A., ademas
de que dicha actividad se practica en casi toda la regidn a

nivel gambusino.

Hacia el Sur del 4rea de estudiao, la actividad
industrial se representa por una planta procesadora de leche
ubicada frente a la entrada al poblado de La Pa?dita; asi
como por el lugar denominado "La F4brica", ubicado en el
poblado de San Tiburcio, encontrandose ambas en una
situacion poco halagueda por lo gue se consideran de bajo

interés.

La actividad agricola que se practica en la
regidn, produce principalmente maiz y frijol, aunque pueden
Observarse cultivos de alfalfa, chile, cebada, avena, etc.,
los cusles son regados por aguas de temporal y de la
explotacidn de acuiferos, siendo el problema principatl en

este ultimo caso, la calidad del agua.

La ganaderia es otra actividad con la que se
complementa el cimiento econdmico de la regidn, y estéa
representada por la crianza de ganado caprino, bovino,

Porcino y vacuno principalmente.



2.6. FISIOGRAFIA.

De acuerdo a la clasificacién de Provincias
Fisiograficas de la Republica Mexicana, elaborada por el
Ing. J. Manuel Alvarez Jr. en el afio de 1957, la regidn de
estudio se localiza dentro de la Provincia Fisiografica
conocida como "Sierra Madre Oriental", la - cual se
caracteriza por presentar sierras escarpadas intensamente
plegadas, con la formacidan de profundos valles
intermontarnos, en una continuidad casl paralela a la costa
del {Golfo de México, hasta terminar en bloques mentafosos
afectados por la erosidn, hacia el Istmo de Tehuantepec.

(Fig. No. 2.6.1.).

2.7. CLIMA.

En base a la clasificacion de climas realizada por
W. Koeppen vy modificada por Enriqueta BGarcia en el afo de
1964 para adaptarla a las condiciones particulares de la

Republica Mexicana, el clima de la regidn de estudio es seco

estepario, con regimen de lluvias en verano. La temperatura
media anual varia entre 12°C y 22°C, siendo los meses mas
calurosos Julio v Agosto, y los meses més frios Diciembre vy

Enero. La época de lluvia estd comprendida entre los meses



de Julio y Octubre, siendo Agosto el mes de mayor
precipitacidn, registrdndose una precipitacion media anual

de 400 mm.



III. ACTIVIDADES D& CAMPO.

3.1. RECONOCIMIENTOS DE CAMPO.

Con el objeto de formarse una idea general de la
zona a estudiar, se llevaron a ¢cabo una serie de
reconocimientos preliminares, tales como, limiteé, vias de
acceso, numero aproximado y distribucidn de aprovechamientos
de agua subterranea por censar, marco geoldgico, poblados
mas importantes, actividades agricola, ganadera, industrial,
etc. Asimismo, se tuvieron una serie de conversaciones con
autoridades responsables de las diferentes dependencias
oficiales instaladas en la region, con el fin de analizar la
problemdtica de caracter geohidroldgico que presenta la zona
en cuestidn vy de programar de una manera positiva las

actividades de campo a realizar.

3.2. CENSO DE APROVECHAMIENTOS HIDRAULICODS.

El censeo de aprovechamientos hidraulicos fué una
de las actividades iniciales y primordiales del estudio; va
que la recopilacion de los cortes litoldgicos vy todos los
datos relacionados con los pozos, nos permiten conocer 1la

geologia subterranea, la calidad del agua, la posicidn vy

10



evolucién de los niveles piezométricos, asi como las

caracteristicas hidraulicas de los acuiferos.

Para conocer el numero y distribucion de los
aprovechamientos de agua subterranea existentes en la zona
de estudio, se efectuaron recorridos de campo mediante los
cuales se localizaron pozos y norias, cuya uﬁicacién se
marce en un plano base elaborado a partir de las cartas
topograficas G-14-C-62, G-14-L-63, G-14-C-72, G-14-C-82 y G-
14-C-83, editadas por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica a escala 1:50,000 y que cubrian

totalmente el 4rea de estudio.

Se censaron en total 104 captaciones, de las
cuales 37 corresponden a pozos y 67 a norias. Su
identificaciédn en el campo se hizo mediante el numero
pragresivo que le correspondid en el censo, marcandose con
pintura roja y en un lugar wvisible para su facil

identificaciédn.

lLas caracteristicas relativas a las captaciones
fueron obtenidas por observacién directa Vi proporcionadas
por los propietarios o encargados de ellas, apuntandose en
Cada caso nombre del propietario, predio o localidad a Qque

pertenecen, tipo de aprovechamiento, profundidad total,

11



diametro de la descarga, nivel estatico, nivel dindmico en
caso de que se encontrara en aoperacién, gasto, uso a que
esta destinmnado y tipo de equipo instalado. En la tabla No.
T.2.1. pueden observase los datos relativos a cada
aprovechamiento censadao, mientras que su localizacidn se

muestra en el plano No. 3.2.1.

Las profundidades de las captaciones fluctuan
entre 5.27 m., y 300.0 m., estando algunas de ellas
equipadas con bombas cuyos didmetros de descarga varian

entre 1" y 8",

3.3. NIVELACION DE BROCALES.

Con el objeto de conocer el esquema regioconal del

movimiento del agua subterranea, se seleccionaron 56
aprovechamientos que de acuerdo a su ubicacidn Yy
Caracteristicas constructivas, fueron considerados como

representativos del area en estudio, ademas de tener una
cierta facilidad para  la medicidn de sSUS niveles

piezométricos.

Para poder referir al nivel medio del mar, las
lecturas de los niveles piezométricos, se procedid a la
nivelacion de brocales de los aprovechamientos

12



seleccionados. La nivelacidn se llevd a cabo por el metodo

de doble lectura de aparato en donde:

T = K d N

siendo:
T = Tolerancia expresada en mm.
K = Constante.
N = Longitud de nivelacicdn en km.
La nivelacidn se apoyd en los bancos de nivel que
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica tiene establecidos en la zona de estudio,

teniéndose un recorrido total de 498.0 Km.

3.4. OBSERVACICON PlEZOMETRICA.

Con la finalidad de determinar la direccion de
flujo subterraneo, asi como el definir zonas de recarga vy
descarga, se realizd simult4neamente con el censo y durante
la nivelacién de brocales, un recorrido de lecturas
piezométricas. Las lecturas se hicieron con sonda eléctrica,

Procurando en cada caso que el nivel medido fuera estatico.

13



J3.9. MUESTREQ DE AGUA SUBTERRANEA.

Con 1la finalidad de conocer las caracteristicas
fisico—quimicas del agua subterranea, inferir la relaciodn
existente entre la calidad del agua vy las formaciaones
acuiferas que la contienen, corroborar areas de.recarga Yy
definir direcciones generales de flujo subterraneo, se
recolectaron un total de 58 muestras en otros tantos
aprovechamientos, teniendo especial cuidado de que estos
estuviesen estratégicamente distribuidos en el area de

estudio.

La recoleccidn de muestras se llevd a cabo en
envases de polietileno, con capacidad para 0.9 litros,
previamente lavados vy enjuagados con la migma agua de 1la
captacion por muestrear. Los envases fueron llevados en su
totalidad para evitar la presencia de burbujas de aire que
alteraran los resultados de los andlisis. Finalmente, fueron
sellados con doble tapdn, ctolocandoseles una etigqueta de
identificacién con datos tales como tipo de aprovechamiento,

No. del mismo, PH, temperatura y nombre del proyecto.

Las muestras de agua, debidamente etiquetadas, se
remitieron al laboratorio de andlisis quimicos perteneciente

al Area Ciencias de la tierra, de la Facultad de Ingenieria

14



de la Universidad Autdnoma de San Luis Potosi, para su

andlisis correspondiente,

3.6. RECONOCIMIENTO GEOLOGICO-GEOHIDROLOGICO

Con el fin de verificar e interpretar,l desde el
punto de vista hidrogeoldégico, la zona en cuestidén, se
realizaron reconccimientos de campo, observando las
formaciones geoldgicas aflorantes, su morfologia, sus
condiciones estructurales, y la posible relacidn de estos

factores con la hidrologia subterranea.

Hacia las partes topoagraficamente bajas
constituidas por materiales de relleno corresponden las
mejores caracteristicas de permeabilidad, formandose asi un
valle de forma alargada y de suave pendiente en direccidn al
Norte. Circundando a este extenso valle pueden observarse
una serie de estructuras geolédgicas en donde afloran
formaciones correspondientes al Jurasico vy Cretacicao, tales
coma Zulvaga, La Caja, Taraises, Cupido, La Pefa, Cuesta del
Cura, Indidura vy Caracol, asi como unidades de origen

volcanico.

19



Iv. GEOLOGIA.

4.1. ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica de esta zona esta
integrada por rocas sedimentarias e igneas, las cuales se
presentan de la siguiente manera: Jurasico: #Urmaciones
lulocaga y la Caja. Cretacico: Formaciones Pena, Cuesta del
Cura, Indidura y Caracol. El terciario muestra un instrusivo
de composici®dn granitica, mientras que el Cuaternario lo
representan tobas basalticas, conglomerado y aluvidn.

En el plano No. 4.1.1. s muestran las rocas que

afloran en el 4rea cubierta por el estudio.

La descripcidn estratigré&fica que sigue, se hizo
enumerando en orden geocronologico las unidades aflorantes

desde la mas antiqua a la mas reciente.

4.1.1. JURASICO SUPERIOR.

La unidad integrada por las formaciones Zulovaga vy
la Caja correspondiente a este periaodo, se observd en la
Sierra Santa Rita asi como al Oriente Yy Sureste del area de

estudio, formando siervas abruptas, dicha unidad observada

146



corresponde a calizas de la Formacidon Zuloaga. En bancos muy
gruesos desde 1.0 metros a 1.9 metros de espesor y en
algunos casos hasta de 3.0 metros, su color dominante es
gris oscuro, pero algunas capas en la parte inferior de la
formacidon son de color gris ¢laro o mengs comunmente
amarillento o rosado, unos cuantos nddulos de pedernal negro

ccurren en los ultimos 6.0 m=tros de la parte superior.

ta Formacion La Caja consiste de caliza en bancos
delgados, margas, algunas lutitas ¥ se vuelve
progresivamente mds fina y mas calcdrea hacia arribaj los
colores pardo y gris oscuro predominan; con un espesor hasta
de 32.0 metros. J. Ramirez y F. Acevedo los determinan como

de edad Oxfordiano-Portlandiano.

4.1.2. CRETACICO INFERIOR.

La wunidad integrada por las formaciones Taraises,
Pefa, Cuesta del Cura, Indidura y Caracol, correspondiente a
este periocdo, se encuentra distribuida en casi la totalidad
del area de estudio, encontrandose sobreyaciendo
concordantemente a la unidad del Jurasico, observandose en

la siguiente forma:

iz



F. Taraises, estd compuesta por lutitas calcdreas
grises con caliza interestratificada, las lutitas predominan
sobre las calizas, las cuales son margosas, lenticulares vy
se presentan en capas delgadas. 5Su edad es del Berriasiano

al Hauteriviano inferior.

F. Cupido, consiste de calizas dolomiticas vy
dolomitas que van desde capas delgadas a capas gruesas Yy
masivas con delgadas lutitas intercaladas, tienen un espesor
de 700 a 900 metros. Su edad incluye al Hauteriviano

superior, el Barreviano y el Bedeoliano.

F. La Pefa, consiste de 20 a 29 metros de calizas
margosas, de 18 a 28 metros de margas y lutitas, alcanzando
en ocasiones un espesor hasta de 150 metros. Su edad

corresponde al Aptiano Superior o Gargasiano.

F. Cuesta del Cura, consiste de wuna caliza densa
en capas de unos 0.05 metros de espesor que alternan  con
Capas delgadas de 1lutitas gris oscuras, laminadas que
intemperizarm a gris claro amarillento o bien alterna con
lentes y capas de pedernal negro. Su edad incluye al

Albiarmo-Cenomaniano.
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4,1.3. CRETACICO SUPERIOR.

Esta unidad integrada por las formaciones Indidura
y Caracol, sobreyace concordantemente a la unidad Cretacico

Inferior, observandose la siguiente secuencia:

F. Indidura, consiste de galizas arcillosas vy
limolitas de color gris oscure a negro en estratds delgados
a medianos con abundantes vetillas de calcita, alternando en
ocasiones con lutitas fisiles, de color gris verdoso, que
intemperiza en gris claro. Presenta espesores de 90 a 130

metros. S5u edad es del Turoniano.

F. Caracol, consiste de una alternancia de lutitas
fisiles y areniscas de grano fino a medio, de color gris
verdoso, en capas de 0.1 a 0.5 metros de espesor. Su espesor
total se desconoce por estar fuertemente plegada, con
humerosos pliegues secundarios. Su edad es Coniaciano-

Maestrichtiano.

4.1.4. TERCIARIO.

En esta unidad, se considera a los afloramientos
de rocas instrusivas de tipo granitico, los cuales se
localizan al Occidente vy la porciédn Noroccidental de la

zZona, a Inmediaciones de la sierra de Santa Rita y de la
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poblacion de Concepcion del Oro, cuyas dimensiones en este
ultimo lugar, son de rango batolitico, dando lugar al
metamor fismo de contacto en las formaciones sedimentarias,

originando por consecuencia la mineralizacion de Concepcidn

del Oro.

4.1.5. CUATERNARIO.

TOBAS BASALTICAS.

Las tobas basalticas son rocas piroclésticas
formadas por materiales detriticos expulsados por aparatos
volcanicos, de 1os cuales no existe evidencia clara en el

area de estudio.

Se observan en pequernos afloramientos hacia la
porcitn  Sur del area, existiendo algunos de ellos que
inclusive no fué posible mapearlos, debido a sus escasas

dimensiones,

Consisten predominantemente de fragmentos de
basalto, algunas de calizas ¥ pedernal negrao, bien

tonsolidados. Su color es pardo rojizo a gris oscuro.
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CONGLOMERADO.

Se encuentra distribuido en casi la totalidad del
drea de estudio y se compone principalmente de clastos de
calizas, con algunos fragmentos de rocas volcanicas,
implantados en una matriz de composicidn predominantemente

calcarea.

ALUVION.

Se presente rellenando las extensas depresiones

topograficas que forman los valles en el 4rea de estudio,
estando constituido por materiales clasificados como cantos

rodados, gravas, arenas, limos y arcillas.

Estos materiales corresponden a fragmentos de

rocas calizas, arenliscas, lutitas y en menor proporcién de
pedernal y rocas volcénicas, debido a la accién de los
agentes erosivos tales como el viento, agua y hielo, sobre

las sierra que circundan al valle en cuestidn.



V. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

ST GENERAL IDADES.

La porcidn central del valle Concepcidn del Oro -
San Tiburcio, cortresponde a una cuenca de tipo endorréico,
cuya topografia es relativamente plana, con ligera.pendiente
hacia el norte, en direccion al poblado de Concepcivon del

Oro y hacia el Sur rumbo a la localidad de San Tiburcio.

Entre las sierras que circundan a este valle,
destacan por su importancia la sierra de Santa Rita, la
sierra El Ocote, la sierra Rodriguez, la sierra El Indio, la
sierra La Arracada, Sierra El Infiernillo y la sierra Los
Crestones. Desde las partes altas de las mismas escurvren
arroyos de caracter intermitente, los cuales, al llegar a
las areas topograficamente bajas, se pierden por

infiltracion y efectos de evaporacidn.

5.2, UNIDADES GEOHIDROLOGICAS.

En base a las caracteristicas litoldgicas de las
unidades aflorantes en el area de estudio, asi como su

Felacidn con las aguas superficiales Y Subterraneas, se han



clasificado como unidades geohidroldgicas favorables y
desfavorables, de acuerdo a su facilidad para almacenar vy

transmitir agua.

2.2.1. UNIDADES GEOHIDROLOSGICAS FAVORABLES.

La wnidad geohidroldgica favorable y de mavor
impaortancia, corresponde a los sedimentos granulares que
constituyen la planicie_ 0 el relleno de la Cuenca en
estudio, sin embargo, la permeabilidad es mas reducida hacia

la parte central Y sur de la zona.

Otra wunidad considerada como permeable por sus
cCaracteristicacs favorables para la inflitracidn Y
Circulacién de agua subterrdnea, la‘constituyen las calizas
de la formacion Cupido, las cuales presentan conductos de
disoluciéon formados posteriormente a la consolidacién de 1la

roca.

9.2.2. UNIDADES GEOHIDROLOGICAS NOD FAVORABLES,

LLas unidades geohidroldégicas no favorables,
consideradas como impermeables por no permitir el flujo de

agua subterranea, corresponden 2 losg materiales
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piroclasticos y rocas de origen volcdnico que se presentan

en forma masiva y en afloramientos poco extensos.

También son consideradas como no favorables las
calizas de la formacidn Zuloaga y todas las rocas de edad
Cretacico, las cuales se encuentran estratificadas vy
bastante compactas, lo que las hace combletamente

impermeables.



VI. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

6.1. GENERALIPADES.

La hidrologia subterranea se encarga de estudiar
la ocurrencia, distribucidn, reparticidn y movimiento del

agua bajo la superficie de la tierra.

El agua subterrdnea se origina de la lluvia, al
infiltrarse ésta total o parcialmente, dependiendo de la
permeabilidad de las rocas, del clima ¥y de la cantidad de

lluvia.

Debido al tipo de clima en la zona de estudio, las
lluvias son irregulares, presentandose algunas veces en
forma copiosa Yy otras en pequenas precipitacicnes dando
lugar a cuencas cerradas gque por la intensa evaporacian
pronto son consumidas, sin embargo, existen areas en donde

el tipo de suelo arenoso permite una facil infiltracion.

6.2. DATOS DISPONIBLES.

Durante el censo de pozos efectuado al inicio del
presente trabajo, se registraron 104 aprovechamientos de

aguas subterraneas, utilizados con fines agricolas,
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ganadero, industrial, potable y otros. De éstas captacianes

37 son pozos Yy 67 son norias.

La profundidad promedio de los pozos es de 100.0
1 I habieéndo algunos perfprados hasta 300.0 m., presentando
hacia el Norte del area de estudio niveles estaticos de 40.0
a 350.0 m., en la porcidédn central de 30.0 a 40.0 m;, y hacia

el Sur de la misma de 20.0 a 50.0 m.

Del total de aprovechamientos censados, se
seleccionaron 56 de ellos distribuidos estrategicamente en
el area de estudio, efectuandose dos recorridos de

piezométria en los meses de Enero y Marzo de 1980.

Esta informaciédn sirvid para la comparacion e
interpretacion de las configuraciones de planos de curvas de
igual elevacion de niveles estaticos de curvas de igual
valor de evolucidn de niveles estdaticos, y curvas de igual
protundidad de niveles estaticos. Estas configuraciones nos
permiten hacer una caracterizacion efectiva del
comportamiento vy de las condicicnes (deaohidrologicas del

acuifero.



6.3. ELEVACION AL NIVEL ESTATICO.

La nivelacidn de brocales, asi como los recorridos
de piezometria, permitieron referir los niveles estaticos
al nivel del mar, presentandose la relacidn de los pozos

pilotous ¥y su elevacion de brocal en las tablas Nao. 6.3.1.

En el plano No. 6.3.1. se muestra la configuracion
de curvas de igual elevacion al nivel estatico, observandaose

lo siguiente:

ta direccidn predominante del flujo subterraneo
ocurre hacia la parte central del valle, existiendo
aportaciones desde las Sierras ubicadas al Sur de Concepcidn
del Oro con un gradiente hidrdulico de 26.0 x 10—3, y desde
las sierras Los Crestones y El Infiernillo com un gradiente
hidraulico promedio de 3.3. X 10—3.

Como flujo proveniente de zonas fuera del area de

estudio, se observa aportacidn subterranea al Occidente de

la zona, a inmediaciones de la comunidad La Pardita, con un
-3

gradiente hidraulico de 8.3 x 10 g por Gltimo, al

Suroccidente de la zona estudiada, s observa flujo

subterrdneo iqualmente en direccidn al centro del valle con

un gradiente hidrdulico o pendiente del nivel estatico de
-3 =g
B.0O x 10 , disminuyendo a 5.0 x 10 .



6.4, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO.

Para tratar de conocer las caracteristicas de
almacenamiento del acuifero, s& hizo wna comparacién
sistematica de los niveles estaticos en los meses de Enero y
Marzo, segun se muestra en las tablas No. 6.4.1.,

observandose lo siguiente:

El1 plano No. 6.4.1. nos muestra gue en la porcion
Naorte, hacia el Noroste de la comunidad de Concepcidn del
Oro, hubo una evolucidn positiva o ascenso de nivel hasta
0.30 m., asi como en el pozo No. 5 ubicado al Este de 1la
misma poblacion, en donde se observd una evolucidn positiva
de. 0.10 m. En la regién Nororiente del area de estudio se

presenta una evolucion negativa de 0.15 a 0.20 m.,

Emn el flanco Este de la sierra San Matias se tiene

una evolucion negativa de 0.10 a Q.20 m.

Hacia la zona central se presentan abatimientos
que alcanzan hasta ~-0.30 m a inmediaciones de los poblados

El Pocito, San Antonio, Mesillas y Morelos (San Rafael).

En el occidente, en la comunidad de La Pardita

existe una evolucidn negativa de 0.10 a 0.40 m,

Finalmente, en lo que respecta a la porcicon
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Suroccidental, a inmediaciones de la localidad San Tiburcio,
se muestra una evolucion negativa de ~0.20 m., disminuyendo

gradualmente hacia el Este de dicha localidad, registrando -

0.10 m.
6.5. PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO.

La profundidad al nivel estatico, con respecto a
la superficie del terreno, nos muestra que en la porcion

Norte del valle, los valores minimos se presentan hacia la
parte central, siendo estos wvalores de 20 m. a 30 m.,
incrementandose la profundidad hacia el flanco de la sierra

ubicada al Sur de Concepcidn del Oro, hasta alcanzar 70 m.

En la porcidn central del valle, la profundidad al
nivel estatico presenta valores minimos de 15 m. y 20 m.,
incrementandose la profundidad hacia los flancos de las
sierras que lo bordean, alcanzando profundidades de BO m. en
la parte baja de la sierra Rodriguez y 50 m., en la parte

baja de la sierra Santa Rita.

En la reqidn Sur, a inmediacianes de San Tiburcio,
la profundidad minima al nivel estatico es de 5 m.,

incrementandose en direccion al Norte vy Occidente hasta

2%



presentar profundidades de 40 m.

Ern las tablas No .
profundidades al nivel estatico,

de Enero y Marzo.

y &0 m., respectivamente.

6.3.1., muestran las

medidas durante los meses
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VII. HIDROGEOQUIMICA

7.1. GENERAL IDADES.

Dentro del ciclo hidroldégico, la precipitacion
pluvial es considerada como el punto de partida, ya que el
contener cantidades casi nulas de elementos qguimicos en

solucidn es una de sus caracteristicas principales.

El agua de lluvia, en su recorrido hacia 1la
superficie terrestre, se combima con C0O2Z formando asi acido
carbonico, el cual al infiltrarse, una parte de ésta aqua
entra en contacto con diversas formaciones geoldgicas,
disclviendo algunos de sus minerales componentes, lo cual

ocasiona cambios en su composicidn quimica.

Las condiciones mas importantes de las que depende
la concentracion de iones en la composiclién quimica del
agua, son la climatologia de la zona, la composicidn quaimica
de las rocas, la velocidad de circulacion, area y tiempo de
contacto con las diversas formaciones por las que circula,
considerandose muy importante el grado de solubilidad y

composicidon de las mismas.

La composicidn quimica del agua, depende

directamente del tipo de iones que contiene vy de su
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ctoncentracion, es por ello que al estudiar un acuifero, es
posible conocer las zonas de recarga del mismo, la direccién

del movimiento del agua subterranea, el tipo de materiales
por donde circula, la calidad del agua para uso potable, asi

como en fines agricolas, ganaderos e industriales.

7.2. MUESTREO DE AGUA SUBTERRANEA.

Dentro de las actividades de campo, se procedid a
seleccionar los sitios mas adecuados para la obtencion de
muestras de agua, recolectandose un total de 58 muestras en
envases de polietileno de 0.5 litros de capacidad, teniendo
siempre cuidado de lavarse y enjuagarse con la misma agua

del aprovechamiento por muestrear.

Las muestras de agua obtenidas se analizaron

quimicamente, determinandose los parametros siguientes:

= CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
- RELACION DE ADSORCION DE S0ODIO.
- ALCALINIDAD TOTAL

= SOLIDOS TOTALES DISUELTOS.

Asimismo, se determind la concentracion de iones

siguientes:



- CALCIO (Ca)

- MAGNESIO (Mg)

- SODIU + POTASIO (Na + K)
- CLORURDS (C1)

- CARBONATOS (CO3)

- BICARBONATOS (H2C03)

= SULFATDS (504)

7.3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS.

Ltos resultados de las S8 muestras, reportados por
el laboratorio de andlisis quimicos perteneciente al area
Ciencias de la tierra de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autdnoma de San Luis Fotosi, s muestran en las
tablas No. TSl ¥ TeB 2., describiéndose a& continuacién
Cada uno de los elementos analizados segun su origen,
concentracidn minima y maxima y un promedioc aritmético de

dichas concentraciones.

7.3.1. CALCIO (Ca).

El ion calcio (Ca) tiene «carga eléctricamente

positiva y es considerado coma un constituyente prinmcipal en



la mayoria de las rocas, siendoc componente de minerales
tales como calcita, dolomita, aragonito, yeso, anhidrita vy
fluorita, los cuales se caracterizan por ser facilmente

solubles en el agua.

En los analisis reportados por el laboratorio, el
i10n carbonato se presenta en concentraciones que varian de

18 p.p.m. a 1.094 p.p.m., con un promedio de 206 pPp-p.m.

7.3.2. MAGNESIO (Mg).

£l magnesio es uno de los elementos abundantes en
las rocas igneas, . especialmente en las rocas
ferromagnesianas, cuyos minerales mas comunes son olivino,

piroxena, anfibola, biotita, etc.

En rocas como la caliza, hay trazas de su

presencia y en las dolomitas es esencial.

En los analisis quimicos hechos a las muestras de
a4gua que son objeto del presente estudio, se encontrd que
existen mas iones de calcio que de magnesio, la suma de los

iones calcio y magnesio forman la dureza total del agua.

La concentracidn de este elemento, varia de 0.0
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pP-p.m. a 550 p.p.m., con un promedio aritmético de 52 p.p.m.

7.3.3. SODIO (Na}.

El sodioc es un elemento que se encuentra en las
rocas igneas, proviene de la disolucidn de los feldespatos
{plagioclasa sddica), de las andesitas y en poca proporcidn

de los basal tos.

Debido a su alta difusitn forma parte de un 2% de
la corteza terrestre, En el agua del mar se encuentra
profusamente en forma de sal comuan, {NaCl), siendo el

compuesto mas abundante.

El laboratorio de analisis del agua, reporta la
concentracion de sodio sumada al potasio, variando de

? p.p.m. & 2,023 p.p.m., con un promedio de 251 P.p.m.

7.3.4. CLORO  (C1).

Proviene de la disoclucidn de rocas vy suelos, en

especial de evaporitas, asi como de algunos feldespatoides.

A veces las concentraciones altas de este elemento

en acuiferos muy someros, se deben a contaminaciones por
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desechos industriales o por efectos de intrusion salina en

zonas costeras.

En las cuencas de tipo endorreico, es comun
detectar cantidades de cloruros en abundancia, debido a

efectos de evaporacion.

La concentracion de este idn, varia de 0.0 p.p.m.,

a 3738 p.p.m., con promedio de 267 p.p.m.

7.3.5. CARBONATOS (CO3).

Es un constituyente esencial de rocas carbonatadas

como calizas y dolomitas, siendo facilmente atacado por el

agua.

La razdn por la gue en algunas muestras analizadas

quimicamente se reportan valares del anidn carbonato de 0.0

pP-p.m., es debido a Qque las aguas analizadas presentan
valores de P.H. en condicigones de casi neutralidad,
ocurriendo entonces, que los iones carbonato se unan con el

hidrdgeno dando origen a iones bicarbonato.

En los datos reportados por el laboratorio, el ién

carbonato se presenta en concentraciones minimas de 0.0
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p.p.m., a 89 p.p.m., con un promedio de 32 p.p.m.

7.3.6. BICARBONATOS (HCO3).

a diferencia de otros iones analizados
quimicamente, el bicarbonato tiene su origen en reacciones
guimicas Qque oaocurren entre el agua precipitada de la
atmosfera con incorporacion de bidxido de carbono vy los
suelos y formaciones rocosas a través de las cuales circulas,
dependiendo su concentracidn de ciertas condiciones como
temperatura, presion, tiempo de contacto con las formaciones

rocosas, etc.

lLa concentracidn reportada  por el laboratorio
varia de 73 p.p.m., a 912 p.p.m., con un promedio aritmético

de 283 p.p.m.

7.3.7. SULFATOS (S04) .

El ion sulfato s  Mmuy soluble en rocas
sedimentarias, esencialmente donde existen efectos de
evaporacidn, la mayor concentracion se ofrece en forma de

sulfato de calcio {(anhidrita y yeso), asi las faormaciones

que contienen estos minerales, son fuente de contaminacidon

37



POr su gran solubilidad.

La caracteristica mas importante de éste i6n, es
st estabilidad quimica, que soporta diferentes condiciones a

las cuales se sujeta el agua.

La concentracion de este i10on, varia de 0,0 p.p.m.,

a 5,712 p.p.m., con un promedio aritmético de 673 P.p.m.

7.4. CURVAS DE IGUAL CONCENTRACION IONICA.

Contando ya con un plano topografico en donde se
tenian localizados los aprovechamientos de la Zona en
estudio, 58 vaciaron en el mismoe lus datos obtenidos del

analisis quimico de las muestras de agua.

La representacidn grafica consiste en trazar
Curvas, uniendo los puntos de igual concentracidn idnica.
Esto nos permite identificar Areas con calidad de agqua

semejante; asi  como observar direcciones hacia donde se

incrementan las sales disueltas.

Este metodo permite realizar inferencias,
dependiendo de los conocimientos que se tengan de la

geologia de la zona, y localizar Areas donde el uso del agua
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esta de acuerdo con su calidad quimica.

Las curvas de s6lidos totales o salinidad total,

nos indican el sentido del flujo al atravesar los acuiferos.

Con el fin de tener idea sobre la distribucién de
las propiedades fisico—quimicas del acuifero en estudio, se
configurd el plano de curvas de igual concentracion de

s0lidos totales disueltos (5.T7.D.).

/7.4.1. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (S5.T.D.).

El valor de los sdlidos totales disueltos, es una
medida de todas las concentraciones de los elementos que se
encuentran en el agua, los cuales provienen de la disolucién
de minerales que forman los suelos y las rocas a traves de

las cuales circula &l agua.

En el plano No. 7.4.1., se muestra la
configuracion obtenida a partir de 1los s6lidos totales
disueltos, observandose que hacia la parte central del
valle, @] agua tiene una salinidad total de 400 P-pP.M.,
incrementandose gradualmente la concentracion hacia el Norte
hasta alcanzar 3,000 p.p.m., entre la sierra El Ucote 'y

Concepcion del Oro, hacia la porcidn Nororiental del Aarea de
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estudio, se observan las curvas de 1,000 y 1,500 p.p.m., las
cuales indican un probable incremento de la salinidad
hacia el valle al Norte de Guadalupe Garzarodn, fuera del

area de estudio.

En el plano 7.4.1., de curvas de igual
concentracion de Solidos Totales Disueltos, se - indica la
region en donde la salinidad del agua estd dentro del limite
permisible para su uso doméstico, siendo por consiguiente el
resto del valle de nuestra 4rea estudiada de un contenido de
sales disueltas mayor al permitido con un rango de 2,000 a

10,000 p.p.m.

Cabe destacar que en la comunidad San Eustaquio,
donde se localizan los pozos que abastecen el agua potable a
la localidad de Concepcidn del 0Oro, la concentracion de

s0lidos totales disueltos es de S00 a &00 Pa.p.m.

A  partir de la porcidn central del &area y en
direccién a la region Sur, el incremento en la concentracion
de sales es muy fuerte, aumentando gradualmente hasta
alcanzar 10,000 p.p.m., al Norte de la sierra El

Iinfiernillo.

(A inmediaciones del poblado San Tiburcio, la

salinidad total varia de 2,000 a 10,000 p.p.m.3 siendo éstas
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tltimas las &reas de mayor salinidad.

7.5. CLASIFICACION DEL AGUA (PALMER-PIPER) .

La clasificacion del agua mediante los diagramas
de Palmer-—-Piper, arrojo que de las 58 muestras analizadas;
12 son de pozos profundas y las 446 restantes son de norias,
predominando la familia calcica-bicarbonatada con 20
muestras, siguiendo la famil;a calcica-sulfatada con 11
muestras; 5 de las muestras son del tipo cdlcica-mixta; 4 de
ellas son mixta-bicarbonatada y otro tanto igqual pertenece a

la familia sddica~-sul fatada.

En las figuras No. 7.5.1., se muestra graficamente
los diagramas triangulares, mientras que en las tablas No.
7.8, 1wy se da la clasificacidn en familias de agua, ‘segun

Palmer-Piper.

Cabe mencironar, que paor contarse unicamente con 12
Pozaos profundos en el A4rea de estudio, fu®é necesario
auxiliarse con muestras de 44 norias, sin embargo gl momento
de wvaciar los datos al plang representativo, solaménté se
consideraron aquellas cuya calidad de agua es igual a la de

los  pozos profundos, describiéndose a continuacidn la

b ac i din e HO7OS y norilas, destacando el numeroc de
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apraovechamiento y familia de agua predominante.

En el plano No. TuDula, puede observarse que al
Esle de Concepcidn del Oro, el pozo No. 5 ubicada entre San
Lorenzo y Cerrito de Oro, mostrd una clasificacion o familia
de agua calcica-sulfatada. Al Este de la sierra San Matias,
se ubica el pozo No. 25 en el paoblado La Laborcilla, en
donde se obtuvo un tipo de agua mixta-bicarbonatada. En 1a
parte Norte-Central del &rea de estudio hacia el flance de
la sierra El Ocote, el pPoOz0 No; B ¥y la noria No. & presentan
urta familia de agua de tipo cdlcica-sulfatada. Al Nororiente
del area estudiada el pPOzo No. 11 ubicado a inmediaciones de
Rancho Nuevo, presenta un tipo de agua calcica-sulfatada, al

tgutal que las norias No. 1é y 17 ubicadas en la comunidad de

Guadalupe Garzaron.

Entre la sierra San Matias Yy la sierra Boquilla
Honda, los pozos Naos. 37 y 39, asi como la noria No. 43,
definieron un tipo de agua célcica*bicarbonatada; al igual
que las norias No. S0, 54, 56, 60 y &6, asi como el pozo No.

62 de la localidad Santa Fe. ’ o _ ;

Al Norte de la sierra Rodriguez, en la comunidad
Morelos (San Rafael), la noria No. 33 mostrd un tipo de agua
mixta-sul fatada, mientras que en la localidad Mesillas, el
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pozao No. 74 presenta agua de tipo magnesiana-cloratada.

Hacia la porciédn central del area, en la localidad
San Antonio, el agua del pozo No. 8l es de tipo sd&édica-
mixta, mientras que en la noria No. 76 el agua resulto

sddica~-sul fatada.

Al Noroccidente y Este de la poblacidn La Pardita,
se localizan los pozos Nos. 87 y 94, teniendo familias de
agua sodica—-tcloratada y sodica-mixta respectivamente, siendo

iqual que egta ultima la noria Na . 8a ubicada en la

poblacidn mencionada.

Entre las sierras El Infiernillo y Los Crestones,
se tiene el pozo No. 84 con tipo de agua calcica-cloratada y
la noria No. B6 ubicada en la comunidad La Joya, en donde el

agua resultd de tipo sddica-cloratada.

Finalmente al Suroccidente del &rea de estudio, en
la poblacidn de San Tiburcio, la moria No. 96 es de tipo
calcica-sul fatada, mientras que en las norias ND.. ?9 y 102
e} agua es sddica-sul fatada. Al Este de San Tiburcio en el
lugar conocido como noria E1 Pilar, la noria No. 95'presentq'

agua mixta-sul fatada.

Lomo puede observarse, hacia la porcion Norte, los

iones predominantes son calcio Yy sulfato, indicadores de que
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la circulacidn ocurre a través de rocas o sedimentos
calcareos y de tipo evaporitico como yesos. La familia de
agua predominante en la regidn central del area, se basa en
los iones calcio y bicarbonato, lo cual es indicativo de
circulacidn a través de sedimentos calcareos V4 carbonatos.
En la zona comprendida entre La Pardita, Noria de Guadalupe
y La Joya, el catidn predominante es el sodio, formando

familias de aqua con los aniones bicarbonato, cloro vy

sul fato, asi como con la clasificacion "mixta'" en el pozo
No . ?4 y No. Bl, indicando la circulacion de agua a traveés
de materiales de origen igneo, calizo vy areas de

concentracidn de sales.

En el Suroccidente del 4&rea de estudio, el anidén

predominante es el sulfato formando familias de agua con los
{

cationes calcio, sodio y la clasificacidn "mixta", lo cual

indica circulacidén de agua a través de materiales

heterogéneos y areas de concentracion de sales.

7.6. CLASIFICACION DEL AGUA PARA RIEGO.

Para determinar la calidad del agua respectg a su
uso en riego, se selecciond el método propuesto por Wilcox,

en el cual, mediante los pardmetros de conductividad
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eléctrica (C.E.) y la relacidn de adsorcién de sodio
(R.A.5.), se obtiene el tipo de agua y se define su utilidad

para riego.

De las 58 muestras analizadas, se oObtuvo que
existen dos grupos principales, correspondiendo 20 muestras
a la clase C(C2-51 y otras 20 de ellas a la clase (C3-51,
variando las restantes en aguas de muy alta salinidad y alto
contenido de sodio a aguas de alta salinidad y bajo

contenido de sodio.

En el plano No. 7:.0.1. se muestra la ubicacion de
los pozos profundos Y norias que presentan igual
concentracion de salinidad y peligro de sodio; indicando el
numero y la clasificacidn resultante, observéandose gque en el
pozo No. 5 el agua se clasifica como C452, indncando peligro
de salinidad muy alto y peligro de sodio medio. Hacia la
porcion Norte-Central del Area de estudio, ubicada entre las
sierras Sam Matias, £l Ocote y Boquilla Honda, el muestreo
de los pozos Nos. 8, 37 y 3B asi como de las norias Nos. b,
43 y 44, indican agua de clase 351 en donde el peligro de
salinidad es alto y el peligro de sodio es bajo. Hacia el
flanco Este de la sierra San Matias, en el poblado La
{Laborcilla, se localiza el pozo No. 25, el cual mostréd un

tipo de agua mixta-bicarbonatada.
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Al Nororiente de la zona en estudio, se observan
dos clases diferentes de agua, la primera de ellas detectada
en el pozo No. 11, a inmediaciones de Rancho Nuevo,
clasificada como C4-St, es decir de salinidad alta y peligro
de sodio bajog la segunda de ellas, definida por las norias
No. 16 v 17 ubicadas en la localidad de Guadalupe Garzardn,
es de la clase C3-S1, en donde la salinidad es alta vy el

peligro de sodio bajo.

En la parte central del valle, a 1nmediacignes de
la localidad Santa Fé, s€ ubica el pozo No. 62 y las norias
Nos. 30, 54, 56, b0 y 66, mostrando agua de la clase C2-51,
de salinidad media y peligro de sodio bajo, incrementandose
estos rangos al Oriente, en direccion al flanco de la sierra
Rodriguez, observandose en las localidades de la Reforma y
Morelos el tipo C3-51 en la noria No. 33; con mayor
salinidad, mrentras que en la comunidad Mesillas, en el pozo
No . 74, el agua es de la clase C4-S3, siendo la salinidad
muy alta y el peligro de sodio alto. En la misma region pero
a inmediaciones de la localidad San Antonio, se localiza el
pozo No. 81, con agua de clase C3-51, indicando salinidad

alta y peligro de sodio medio.

Al Noreste de la noria de Guadalupe, en la noria

No. 76 se obtuvo agua de clase C4-82, siendo de salinidad

46



muy alta vy peligro de sodio medio. Al Suroriente, en
direccidn al flanco de la sierra Los Crestones, se tiene la
noria No. 86 localizada en la comunidad La Jaya y el pozo
No . H4 ubicado al Sureste de la localidad E1l Ranchiteo en
donde la clase de agua resultd extremadamente salina (E.S.)
con peligro de salinidad que rebasa el maximo rango en la

clasificacion de Wilcox.

Al Occidente del area de estudio, a 1nmediaciones
de la comunidad La Pardita, se localiza el pozo No. 87, en
donde el aygua es de la clase £2-s1, asi como el pozo No. 94
ton agua de clase (C4-5S4 indicando agua de salinidad muy alta
y peligro de sodio muy alto. Precisamente en la comunidad La
Pardita, la noria No. 88 mostraron uma clase de agua C3-51

en donde la salinidad es alta y el peligro de sodio es bajo.

Al Suroccidente del area de estudio, hacia la zona
en donde se ubica la comunidad de San Tiburcio, las norias
Nos. 26, 9 y 102, mostraron agua de clase ex?remadamente
salina (E.S.), al igual que la noria No. 95, localizada en
ta rancheria conocida como Noria E Pilar, al Este de San

Tiburcio.

Cuando se tienen clasificaciones que indican

salinidad alta vy peligro de sodio alto, estas aguas no
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utilizarse condiciones ordinarias,

pudiendo utilizarse suelos de textura gruesa

preve meraby ey, emploeo mejoradores, ademas

cultivos que sean muy tolerantes a las sales.

monogramas de clasificacidon

acuerdo los indices C vy definen

salinidad contenido respectivamente,

muestramn en las figuras No.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1. CONCLUSIONES.

al.— La region de estudio se localiza en la
porcion Nororiental del Estado de Zacatecas. Es de forma
rectangular y se encuentra limitada geograficamente por los
paralelos 24°06°00" y 24°37°'30" de latitud Norte, &si COomOo
por los meridianos 101°10°00" y 101°30°00" de longitud al
Oeste de Greenwich, cubriendo una superficie aproximada de

1976.0 Km2 .,

b).~ Fisiograficamente, la zona estudiada se ubica
dentro de la provincia conocida como "Sierra Madre
Orienté]", caracterizandose por presentar sierras escarpadas
intensamente plegadas, con algunos valles intermontasos en
una continuidad casi paralela a la costa del Golfo de

Mexico, terminando en bloques montafosos hacia el Istmo de

Tebuantepec.

c).— EI1 clima en el area de estudio es seco,
estepario, con regimen de lluvias en verano. La temperatura
media anual varia entre 12° y 22°C, siendo los meses mas
calurosos Julio y Agosto, Yy los meses mads frios Diciembre

y Enero. La temporada de lluvia esta comprendida entre los

49



meses de Jullio y Uctubre, registrandose una precipitacién

media anual de 400 mm.

d).— E1 censo de aprovechamientos hidraulicos
mostrd la existencia de 104 captaciones, de las cuales 37
corresponden a pozos y 67 de ellas a norias, presentando
profundidades que fluctvan entre 5.27 m., y 300.0 m.,
algunas de ellas eguipadas con bombas cuyos diametros de

descarga varian de 1" a 8",

e).- Estratigraficamente, en la zona de estudio
afloran rocas y materiales granulares cuyo rango de edad
varia del Jurdsico Superior al Reciente, representadas por
unidades sedimentarias, volcanicas y material aluvial

originado por los agentes erosivos.

f).—- Por las caracteristicas geohidroldgicas de
las unidades aflorantes, se clasificd como permeables a los
sedimentos granulares que constituyen el relleno de la
cuenca en estudio, asi como la formacion calcéarea Cupido,

presentando esta Ultima permeabilidad secundaria.

El resto de las unidades existentes sedimentarias

camo de ori1gen volcanico, se clasifican como impermeables.

g).—- La direccidn predominante del flujo

subterraneo, ocurre hacia la parte central del valle, siendo
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las zonas de recarga la sierra ubicada al Sur de Concepcion
del Oro ¥ las sierras EIl Infrernillo vy Laos Crestones.
Igualmente, se observan aportaciones por flujo subterraneo
al Occidente Yy Surnccidente de la zZana estudiada, a
inmediaciones de las localidades de ta& Pardita vy San

Tiburcio, respectivamente.,

h).— Para el periodo de Emnero a Marzo, la
evolucidn general del acuifero fué negativa con abatimientos
entre  0.02 m., y ©0.89 m., observandose solamente una
evolucion positiva hacia la zona de recarga, al Sur de
Concepcidn del Oro con un ascenso de nivel entre 0.10 M., Yy

0.30 m.

i).~- La profundidad al nivel estatico, se presenta

desde 5.0 m., en la region Sur, hasta 30.0 m., en la regidn

Nor te, incrementandose ldygicamente hacia los flancos de las
sierras que bordean el valle, detectandose la profundidad
maxima de BO m. en la parte baja de la sierra Rodriquez al

Oriente de la zona en estudio.

3).— La concentracion de stlidos totales
disuel tos, mostrd que hacia la parte Norte—-Central del area,
la salinidad total alcanza valores de 400 a 600 p.p.m., a

excepcion del area entre la sierra El Ocote y Concepcitan del
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Oro, en donde presenta 3,000 p.p.m., mientras que hacia la
porcion Sur la salinidad es muy alta, alcanzando valores

hasta de 10,000 p.p.m.

k).- La clasificacidn de familias de agua, arrojao
que el tipo predominante es cdlcica bicarbonatada, siendo
hacia la porcidn Norte de tipo calcica-sul fatada, mientras
que hacia la region Sur, predominan los tipos sddica-

clorurada y séddica—-sulfatada.

1).- De acuerdo a la clasificacion de agua para
riego, en toda la regidn central del 4rea de estudio, es de
lag clases C3-S1 y C2-S1, mientras que en la porcidn Norte vy
Sur el agua varia desde la clase C4-S1 hasta la de clase C4-

S4, respectivamente.

8.2, RECOMENDAC IONES.

a).- Actualizar el censo de aprovechamientos con
el fin de tengr  un control exacto de el numero de
captaciones existentes, determinando su profundidad de

construccidn Yy caracteristicas de los equipos de bombeo en

SUu Caso.

b).- Efectuar el analisis y «ca&lculo de la
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hidrometria, mediante tarjetas uso-calendario, ldminas de
riego o consumos de energia electrica, a fin de determinar
el volumen de extraccidn por bombeo, para un cierto periodo

de tiempo.

c).- Realizar un programa de sondeos geofisicos de
resistividad, con la finalidad de conocer la geometria del
subsuelo, el espesor de los materiales de relleno y el
basamento ¥ comportamiento lateral de las fronteras

impermeables,

d).—- Obtener los niveles del agua, mediante
recorridos piezométricos con frecuencia trimestral, para
disponer asi de mayor informacidn que permita conocer con
mas certeza la evolucion Y comportamiento del acuifero en un

lapso de tiempo determinado.

e).- Programar una serie de pPruebas de bombeo en
las Areas donde se observan las aportaciones por flujo
subterr Aneo, para determinar las caracteristicas
hidrodinamicas del acuiferog v poder conocer los volumenes de

agua por entrada horizontal.

f).— Realizar el muestreo de agua subterranea dos
veres al Ao, a fin de conocer las variaciones en las

taracteristicas fisico-gquimicas del agua y poder tener un
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control de las alteraciones en la concentraclidon de la

salinidad de la misma.

g).— En Caso de requerirse la construccien de
huevas captaciones de agua, se recomienda su emplazamiento
hacia la porcidn central y Norte del area, ya que en la
porcion Sur el agua presenta altas concentraciones de sales,

lo cual la hace inapropiada pPara su utilizacion.
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ELEVACION EN M.S.N.M. DE LOS APROVECHAMIENTOS NIVELADOS

POZO No. ELEVACION
1 1967.37
3 1892.69
4 1871.69
B 1849.11
7 1808.79
8 1929.69

11 167291
12 1690.57
13 1673.B3
14 1676.63
15 1688.12
18 1684.84
19 1685.26
20 1692.83
21 1691.14
23 1873.80
26 1919.83
27 1862.80
35 1888.65
36 1863.79
45 1808.21
47 1845.96
48 1815.86
49 1783.21
50 1777 .84
51 1794.39
B3 1798.07
56 1730.56
87 1790.56
58 1793.69
53 1801.36
60 1778.36
62 1782.32
73 1775:19
b 1824.41
76 1774.39
78 1780.82
P 1781 .85
80 1776.80
82 1779.85
83 2040.37
84 1883.78
85 1779.238
86 1782.17
88 1866.93
89 1835.93
94 1814.76

TABLA 6.3.1



EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO

No. de N . E. N.E. Evoluci bn
CENSO ENERO/85 MARZ0Q/85 ENERO 85/MARZO 85
1 37.85 37.55 + 0.30
3 8.76 8.78 - 0.02
4 11.90 12.53 - 0.63
5 19.38 19.28 + 0.10
7 2% .42 27 .63 - 0.21
14 8.98 9.56 - 0.78
18 13.03 1815 - 0.12
21 18.58 18.80 - 0.22
23 14 .27 14.70 - 0.43
26 57.49 63.00 - 5.51
28 21.01 21.14 - 0.13
29 Af-1Z 46.96 - 0.16
30 25.64 25 .97 - 0.33
33 27,82 27.82 - 0.20
35 36.56 36.67 - 0.11
36 14.27 14.46 - 0.19
40 75.92 76.00 - 0.08
45 28.10 28.29 - 0.19
48 30.58 a7 .71 - F.N 3
49 21.83 2202 - 0.19
50 27 .84 2774 - 0.30
51 20.00 20,00 0.00
53 21.60 21.89 - 0.29
56 22.15 22.34 - 0.19
57 28.93 29.15 - Jul2
58 30.49 30.94 - 0.45
59 35.44 35.79 - 0.35
60 16.60 16.89 - 0.29
62 20.19 20.28 - 0.09
72 1&.75 12 .83 - 0.08
73 11.40 i P - 0.33
74 83.39 83.74 - 0.35
75 72.72 72.99 i m ) el T
75 12.20 12.49 - 0.29
78 16.58 16 .Bi - 0.09
79 t7:.565 17:91 - 0.25
80 13.45 14.19 - 0.74
82 15.54 15.84 - 0.30
83 84.19 84 .37 - 0.18
84 104.63 104.83 - 0.20
85 16.49 16.66 - 0.17
86 20.91 21.08 - 0.89
87 34.61 34.76 - 0.15
B89 13.90 14.37 - 0.47
94 49.74 49.78 - 0.04
95 12.58 12.65 - 0.07
g9 4.88 5.15 - .27
100 20.95 21,51 = 0,18
102 5.59 5.00 + 0.59
104 30.77 31.03 - 0.26

Tabla Hn. 6.4.1



PROFUNDIDADES AL NIVEL ESTATICO

PROCYECTO

ZACATECAS

4 LE LOCALIDAD ENERO| FEB | MARZO
CENSO |

1 CONCEPCION DEL ORO - 87485 37.55 |

3 EL PORVENIR 8.76 | 8.78

4 MOTEL LAS FLORES 11.90 12,589

5 PARTIDA MILITAR 19.38 19.28

7 EL SALERO - 23.63

8 EL SALERO -

11 EJ. GPE. GARZARON 10.40 | s )
12 EJ. GPE. GARZARON 24.15

13 EJ. GPE. GARZARON 8.19

14 EJ. GPE. GARZARON 8.98 | 9:86
15 L it 11.55
18 L. . - 13,15 .
19 € . 13.54
20 B u 18.60
21 B = f 18.58 18.80
23 SAN_MARCOS_DEL TAPADO 14.27 14.70
26 LA _LABORCILLA 57.49 63.00
27 SN. JOSE DEL MEZQUITE 17.90
29 EJIDO MORELOS 47.13 46.96
31 b " .

33 _ : " 8762 27.82
35 EJIDO ANAHUAC 36.56 36.67
36 a iy 14,27 14.46

TABLA

K26:58:1;



+r

PROFUNDiI ATES AL

NIVEL ESTATICO

PROYECTO ZACATECAS

W% DB LOCALIDAD ENERO | FEB | MARZO0
CENSO

| 45 |EJ. P0ZO COLORADO 28.29
47 |EJ. POZO COLORADO 29.83 -

48 ) . " 30.58 32.71
49 0 : ; 21.83 22.02
50 " ) L 22.44 22.74
51 |EJIDO REFORMA 20.00 20.00
53 " . 21.60 21.89
56  |[PARRAS 22.15 22.34
57 {EL ALAMO 28.93 29.15
58 L 30.44 30.94
59 e 35.44 35.79
60 |EJ. NORIA DE GUADALUPE 16.80 16.89
62 |EJ. NORIA DE GUADALUPE 20.19 20.28
72 _|EJIDQ REFQRMA 12.75 12.83
73 H *' 11.40 [11.78 |
75 [EJIDO CHILITAS 72.72 72.99 |
76 [NORIA DE _GUADALUPE 12.20 12.49
78  |SAN ANTOQNIO 17.33 16.67
79 |EJ. NORIA DE GUADALUPE 17.66 17.91
80 o . 0 13.45 14.19
82 |SAN ANTONIO 15.54 15.84
83 |EJIDO EL DURAZNO 84.19 84.37
84 g n " 104.63 104.83

TABLA N2%6.5.1.




PROFUNDIDADES AL NIVEL ESTATICO

PROYECTO ZACATECAS

ol LOCALIDAD ENERO | FEB | WARZO|
85 | EJ. NORIA DE GUADALUPE ©16.49 16.66_
86 | LA JOYA 20.91 | 21.08
87 | EJIDO TANQUECILLOS 34.61 34.76
89 | EJIDO LA PARDITA '13.90 14 37
94 | EJIDO LA PARDITA 49.74 49.78
95 | EJIDO SAN TIBURCIO 12.58 12.65
99 . : b 6.18 5.15_|

100 . ; . 20.95 1511
102 " " ; 5.59 i 5.00
104 | SAN MARCOS DEL TAPADO 31.03

e

TABLA N26.5.1,
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No. APROV.

"
16
17
22
23
24
25
27
28
33
36
37
38
42
43
44
45
48
50
&l
52
53
54
56
60
62
66
67

PALMER-PIPER

CLASIFICACION DEL AGUA

Magnesiana
Calcica
Célcica
Célcica
Calcica
Calcica
Calcica
Calcica
Calcica
Cdlcica
Cdlcica
Mixta
Calcica
Magnesiana
Mixta
Célcica
Calcica
Calcica
Céalcica
Calcica
Cdlcica
Calcica
Calcica
Calcica
Mixta
Mixta
Calcica
Calcica
Cdlcica
Calcica
Calcica
Calcica
Calcica

FAMILIA

Sulfatada
Sulfatada
Sulfatada
Sulfatada
Sulfatada
Sulfatada
Sulfatada
Sulfatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Sulfatada
Sulfatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Blcarbonatada
Bicarbonatada
Mixta
Bicarbonatada
Mixta
Bicarbonatada
Cloratada
Bicarbonatada
Mixta
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Sulfatada

Tabla 7,5.1



No. APROV.

70
73
74
76
77
78
79
80
81
82
84
85
86
87
88
89
91
93
94
95
%
98
99
102

FAMILIA

Célcica
Calcica
Magnesiana
Sédica
Célcica
Céalcica
Mixta
Mixta
S6dica
Sddica
Cédlcica
Cdlcica
S6dica
S6dica
Sédica
Sédica
Célcica
Mixta
Sédica
Mixta
Célcica
Célcica
S6dica
S6dica

Mixta
Bicarbonatada
Cloratada
Sulfatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada

Bicarbonatada
Mixta
Sulfatada
Cloratada
Mixta
Cloratada
Cloratada
Mixta
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Bicarbonatada
Mixta
Sulfatada
Sulfatada
Suifatada
Sulfatada
Sulfatada

Tabla No. 7.5.1
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