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INTRODUCCION

Hace apreximadamente 49 afies se llevdé a cabe la primera perfe
raciéa (peze prefunde) em la subcuenca del rie Laja (Sam Jesé Itur
bide~Dr Mera), cem el fim de aprevechar las aguas del subsuele cem
fimes de riege, desde-entonces a la fecha havido 1ncrementind;se -
paulatinamente el nfimere de expletacienes de este tipe hasta llegar
en la actualidad a 285 captacienes u ebras de exfracci‘l en active
en una frea de 289.8 klz cultivables, le que nes da en prenedie un
p‘zo prefunde per cada un kilémetre cuadrade. Le anteriermente des
crite ha creade un creciente prohlem; el cual se acentfia cen el —-
transcurse del tiempe, este grave preblema es el pregresive abati-
miente del acuifere en el subsuele de la regidn, prevecade &ste —-
per una sebreexpletacilm de estes mantes y la escasa recarga natu-

ral de les mismes.

Censiderande le anterier y aunindele las necesidades que im-
plica el desarrelle integral del pals, mis la explesidn demegrifi-
Ca, Se hace necesarie buscar selucienes a les preblemas de preduc-
cién de alimentes y de etras materias primas bisicas, para lehrar
un desarfollo sane y firme, sobretode en el medie rural que es el
que en ferma mis apremiante 1lo requiere, Por le antes expuestes es
de primoerdial interes ceonservar nuestres recursos acuiferes median
te un uso ordenade y planificado, especialmente donde la producci&n

ha side raquitica per estar cendicionada a las escasas e irrequla-



res 1llGvias.

Coneciende las necesidades de agua, la utilizacién que le den
Y deberin darle a éste recurso en el future, ademés de su renovaci
8n y censervacién previa, se tendrin las bases para llsvar a cabeo
una planificacidn y erdenamientec en su use y explotacién acerdes -
para evitar mayeres transtornes en les acuiferos, que como ya se -
mencicnd, dichos cambios o dafios son provocados por la sobreextrac

cibn en los mismos.

Debemos afiadir que debido a este gobreuso, se estima que sobre
pasamos muy facilmente a la recarga, ocasionando fuertes abatimien-
tos en los niveles piezom&tricos de los acuiferos, dichos akatimien
tos pueden desembocar en dafios irreversibles en los mismos al alte-

rar su balance hidrolbgico.

Con la finalidad de hacer un snalisis general del problema, -
de las causas que dieron origen al mismo e intentar encontrar solu
ciones adecuadas & dicha problemﬁtica, se iniciaron trakajos en el
afio de 1984, encaminados a determinar los vollmenes extraidos del
subsuelo de la subcuenca por afio, conocer los vollimenes de agua -
perdidos en las redes de conduccidn (riego) y recopilacibén de in-

formacibn complementaria bisica para el desarrollo del nmismo,



OBJETIVOS

~Estudiar los efectos directos e indirectos de la sobreexplo-
tacidn aculfera de la zona en la agricultura de riego local, a cor

to, mediano y largo plazo.

~Analizar las medidas establecidas por las autoridades del ra
mo para controlar el problema descrito, su eficacia y efecto sobre

el mismo.

-Estudiar alternativas tendientes a aliviar el problema median
te nftodos de restitucidm y conservacidn de los mantos, asi como —-

del uso y manejo del agua.
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REVISICN DE LITERATURA

Facteres hidrelbgicos

El ciclo del adgua

G. Castany (1971), menciona que en la naturalezes el agua rea
liza un basto ciclo Bajo dos estades principales: gaseosn § 11qul
do-sdlide. E1 vapor de agua atmosférica se cendensa en las nubes
que engendran las precipitacienes en forma de lluvia, nieve o gra
nize. Al llegar al suelo, una parte de las precipitacienes circu~
la en superficie hacia la red hidrogrifica y las extensiones de -
agua libres {(lages, mares, oceanos), a las que alimenta (escurri-
miente), Otra percién (infiltracidn), atraviesa la superficie, pe
netra en el suelo y subsuelo alimentande a las aguas subterrineas
que constituyen la reserva de agua del suelo y les dapbsites de -

los mantes acuiferes,

Baje 12 accibn de la temperatura, el aqua recupera el estado
de vaper en el curso de todas las etapas de su cicle, pero sebre
tedo es en la superficie del suelo, donde la "evaperacidn® jueqa
un papel impertante, su accidn se extiende a la superficie del sue
le, cebertura vegetal, aguas de escurrimiente y superficies de a-
gua libre, A esta accibén viene a afiadirse la transpiracidn de plan
tas. La transpiracidn y evaperacidn suelen ser agrupadas en un so-

lo fenbmene, "evapotranspiracidn". E1 vapor de agua asi formads vuel



ve a la atmésfera para cendensarsge de nueve y reconstituir 1as nu-

VeSS,

Infiltracibn

G. Castany (1971), indica que el aqua de las precipitaciones
despues de haber sufrido pérdidas per evapetranspiracién y absor-
cidn per el mante vegetal, llega a la superficie del suelo, dende
se reparte en des fracciones; el escurrimiente en superficie y la

infiltracién.

La infiltracidn representa la cantidad de agua que penetra -
en el suele y en el subsuele dende pasa a alimentar las aguas sub-
terrfneas: agua de retencién, circulacién y recenstitucién de las
reservas acuiferas. La evapetranspiracifn consume uﬁa parte imper-
tante de las reservas de humedad, de este mede selamente una frac-

cifn de las precipitacienes alimenta a les mantes,

Ccflcule de la recarsa acuifera per infiltracibm

Segfin indica G. Castany (1971), en les cases nis cemplejos -
pedemes utilizar las férmulas de GoW. Thernthwalte Yy de L. Serrae.
El cilculo per este métode se basa en la evaluaciln de la evapo--
transpiracifn petencial mensual, despues se calcula la evapetrans-
piraciSn real mensual, despues partiende de algunas estimacienes,
la principal de las cuales es la evaluaci®n de la cantidad mixima

de aqua almacenada en el suelo para saturacidn del misme,

La cantidad mixima de agua almacenada en el suele hasta su ~



saturacién denende de la naturalcza de le compesicién litolbgica
Y del espesor de la capa sunerficial del terrenn, as? como del -~
clima y de la profundidad del nivel piezomftric~ del manto acvife
ro, Influye asimismo el tipo de manto vegetal. Sin embargo, es po
sible fijar unos valores medios, aunque &stos son variables, G. W.
Thornthwaite considera que el suelo estd saturado cuande ha aksor

bido una capa de agua equivalente a una precipitacibn de 100 mm.

Métode de cllcule. La evapotranspiracién potencial mehsual se
determina seglin las férmulas empiricas de G. W. Thornthwaite vy L.

Serrae.

La evapetranspiracidn real mwensual esti ligada al volumzn de

las precipitaciones, por lo que podemos considerar dos casos:

-~ La altura de precipitacidn mensual es igual o superior a la

evapetranspiracibn potencial mensual.

=~ La altura de precipitacién mensual es inferior a la evapo

transpiracidn potencial mensual.

Caso NQ 1
Cuando P 2 Fp
Entonces Er « Ep

Aporte a las reservas de agua = P - Er

El1 aporte alimenta 1z reserva de agua almacenada por el suzlo



. siendo absorbido. Ahora bien, segin G. We Thorntwaite, el méximo
de retencidn del suelo equivale a una capa de ‘agua de 100 mm, por
lo que njcemente el exedente canstituirf el volumen de recarga a

los mantos subterrfneos.
Caso N@ 2

51 1la altura de precipitacibn mensual es inferior a 1la evapo
traﬁspiracién potencial mensual, la evapotranspiracién real mensual
consume las precipitaci&nes mensuales y el déficit es suministrado
por las reservas en agua subterrfneas del suelo, hasta su agota~-
miento. Si la reserva del suelo es suficiente para colmar él défi

cit de las precinitaciones entonces:
Er = Ep conduciendonos ésto al primer caso.

Si por el contrario la reserva del suelo es insuficiente, en
tonces:
‘Er = P por consiguiente la reserva del suelo se agota
v el faltante constituye el "déficit" de humedad.
- Siendo P < Ep

Sntonces P - Ep = déficit de humedad.

Movimiento del agua en el subsuelo

Leet & Judson (1984), establece mque el aqua subterrfneza es -
libre d= moverse indefinidamente a través de un material uniforre

mante nermeable de extensidn limitadz e ilimitsda. Algunas capas de

roca son mAas permeables que otras v a veces ol agua tisnde a mover



se ripidamente a travds de estas capas en una direccibén mis o menos
paralela a los planes de estratificacién. Alln en una reca que sea
esencialmente hemegénea, el aqua subterrinea tiende a moverse en -

una sela direccién preferente,

Recarga natural de acuifereos

Ge Castany (1971), censidera que la infiltracidn cempensa las
pérdidas que sufren las aguas subterrineas. Una fraccibén esti des-
tinada a la renevacién de la cantidad de aqua centenida en el sue-
le y en el subsuele, que sufre variacienes en funcién de diverses
facteres, les mis impertantes de elles sen la evapetranspiracién

Yy la salida de agua hacia etras cuencas.

Las variaciones de las reservas a le largeo de muchos afies se
cempensan y tienden hacia la estabilidad, clare esti si ne se me~
difica el equilibrie a censecuencia de una expletacidn intensiva ~
de las reservas subterrfneas, de derivacienes superficiales e pfo—

fundas hacia etras cuencas e per un d€ficit pluviemétrice.
Otra cnptaci‘n de agqua impertante de les acuiferos, es la que
‘se ebtiene a causa de laAcircﬁlcciin subterrfnea de unas cuencas «

hacia etras.

Diferentes tipes de acuiferes

Seqiin Lengwell y Flint (1974), un aculfere es un cuerp.o de -~
' reca o sedimente permeable através del cual se mueve el agua Sub-

terrfnea,



A. M. Alanis (1979), clasifica les acuiferes en cuatre tipes:

a)e Aculferes freltices celqades. Aquelles que yacen a escasa

prefundidad baje el nivel del terrene, §eneralmente en la zena de
aexeacifn, siende su nivel freftice independiente del nivel fredti

Ce generale.

»). Acufferes fredtices. Estes se encuentran descansande se-~

bre la primera capa impermeable mis e menes centinua, a unes cuan-

tes metres o decenas de metres de la superficie (zena de saturaci$n)

c). Acuiferes cenfinades sin presién. Sen aquelles que se en=~

cuentran entre des capas impermeables centinuas. Su alimentacidén -
e recarqa se efectua ne sebre teda la extensidn del. mante, sine se

lamente en el lugar en que aflera a la superficie,

El asua que se encuentra en este tipe de acuiferes ne le lle-
na tetalmente, ne teniende centacte el agua cen el teche impermea~
ble, caractérizéndose per tener una superficie libre exenta de pre

Si‘no

d), Acuiferes cenfinades artesianes. E1 agua estf centenida -

entre capas permeables, el acuifero estf inclinade de tal manera -
que queda un extreme expueste para recibir agua en la superficie,
el asua estd cenfinada de mede que evita su escape per debaje ¢ -
les lades, teniende carga hidrestitica suficiente para ferzar al
agua per encima del acuifere en cualquier lugar que &ste sea per-

ferado.
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Clases de sebreexpletacidn de acufiferos

A. M, Alanis (1979), menciena que una fuente de agqua en el sub

suele presenta des aspectes:

-~ E1 aqua subterrfnea semeja a una cerriente que se recarga na
turalmente en ciertas freas, fluye através del aculfere y se descar

¥a en alquna salida natural.

- Un aculfere tampi€n se parece a una enerme presa de almace-
namiente que en un memente dade centiene cierta reserva de agua al

macenadae

Tambifn menciena que es {itil distinguir entre las reservas de
agua subterrfneas arrida de la salida natural (reservas dinfmicas)

Yy las reservas que estin debaje de la salida natural.

Cuande las reservas dinfmicas de un acuffere se agetan, cesa
el fluje natural de agua subterrinea que sale através de las sali-
das naturales, Las reservas dinimicas y las que estfn per dedaje ~

de la salida natural, ferman las reservas tetales del acuifere.

Para llevar a cabe una expletacidn planificada y erdenada del
acuifere, es necesarie saber cuanta agua se puede extraer cada aile

permanentemente. Esta cantidad gg;ip_el rendimiente segure o mixi--

me rendimiente sequre sestenide.-El limite superier del rendimiente
sequre, e¢s ebviamente indicade per el premedie anual de recarga, E1

rendimiente sequre real de un acuffere debe ser casi siempre mener
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al premedie anual de recarga.

Es impertante darse cuenta de que la expletacién de un acuife
re al nivel de rendimiente segure, neceanrii!ente disminuye las re
servas de agua subterrfnea cuusan‘o el ihatiniento de lez niveles
piezonétficos del aqua. En el case de la expletacidn daje el rendi
miente segure, les niveles de agqua se abaten lent;mente hasta al-
canzar una pesicidn final de eqﬁilibrio. Ademfs cuande las reser——
vas dinfimicas han disminuide, el fluje de agua subterrfnea se redu
ce através de las salidas naturales. Este precese puede durar mi--
ches aiies, en el erden de décadas, durante este tiempe una parte -
de las reservas dinfmicas se desperdicia. Se Sugqiere llamar a las
reservas de'agua que se plerden cuande se practica la expletacién

baje rendimiente sequre, reservas de-desperdicie,

Desde un punte de vista hidreldgice, se pueden distinguir en
principie tres elases de sebreexpletacidn acuifera (cen la practi-
ca a menude es dificll precisar las frenteras que dividen a las --

tres clases):

a). La expletacidn de las reservas de desperdicie, cuande el
acuifere ha side sebreexpletade aun ritme de 2 a 5 veces mas que
el rendimiente sequroe, hasta que les niveles del agqua alcancen el
equilibrie, medides cen el misme rendimiente sesguro. De ahi en a-
delante la expletacibn del acuifere debe reducirse al rendimiente
sequre. La parte de las reservas de desperdicie pueden ser usadas

sin perjudicar de ninguna manera la fuente de agua subterrfinea.
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). Cuande la sebreexpletacidn del agua subterrfnea va mis a-
115 de les limites, surge algin daii®, pero mientras la extensién -
del dafie se mantenga dentre ée les limites centrolables y mientras
sea factible repararle a la lare=s, podem,s hablar de sebreexplota~

cién ne destructiva del acuifere.

. La fuente de ajua subterrinea no debe expleotarse inmediatamen
hasta su rendimiente segqure, pues es necesarie cierte ti?mpo de re
cuperacidn (quizi acempafiade de recarga artificial), para recens--
truir les niveles de agua. Despues del periedo de recuﬁeracién el
acuffers éuede ser expletade de nueve hasta el nivel de rendimien~

to segqure.

c). Si la sebreexplotacién centinlia per muche tiempe, ciertes
facteres flsices limitantes (niveles de agua dajes, salinidad, etc.)
vuelven al acuifero pricticamente inexpletable per un cierto tiempe
inprevisible, en este case ha tenide lugar la sebreexplotacién des

tructiva del mante subterrfinea.

Recarga artificial de acuiferes

Ae M. Alanis (1979), nes muestra que atendiende al preceso -~
que sirve para equilihrar el sistema hidrfulice de un acuffere des
pues de que se le impene una descarga por pozes profundes, es nece
sario establecer la difere_ncia entre recarga rechazada .y ne recha-
zada en la zena de alimentaciix; de un acuffere. Si el agua es re-
chazada per el acuifero en su zona-de recarga, entences el h.ombéo

.através de pezes profu.ndos‘ permi_tiri la entrada de mfs aqua al a—
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cuiferes Per atra parte sin impertar que tan grande sea la recarga
natural, si nada de ésta e§ rechazada per el acuifere, ne habri pe
sibilidad. de equilibrar la descarga del poze per medie del incre--
.mento en la recarga, excepte per el use de preceses artificiales -~
tales come infiltracién de agua per medie de presas censtruidas en
las zenas de recarga que permitan aprevechar les exedentes de agqua
superficial que puedan exlistir en una zena determinada. Taﬁhién es
pesible pengar en la recarga artificial de acuiferes cen agquas ne-
eras a las que se les de una rehabilitacieén mediante un tratamien~
te primarie, éstas se pueden infiltrar directamente al acuifere per
medie de pazes de deble prop‘site, e bien regandelas en fermacienes

arenesas que censtituyen un filtre natural bastante efective.

Pacteres de erden seciepelitice

El gebierne federal cencoceder y cenciente al mismo tiempe del
grave preblema de la sebreextracci®n hidrfulica que sufre el acui-
fero lecal, y la repercusién de esta prictica sebre las diferentes
actividades ecomémicas y seciales de la zena, ha temade una serie
de medidas urgentes, apeyadas y fundamentadas en la legislacién -
existente sebre la materia. Parte de estas medidas sen alegunas ve-
das impuestas para la tetalidad de la regidn. Estas vedas fueron -
establecidas per medie de decretes presidenciales, los cuales cene
ya dijimes, estén encaminades a darle un gire al preblema en cues~

tién,

A centinuacién citaremes les puntes mas impertantes de la "lay

Federal de Aquas", les cuales est@n relacienades precisamente cen
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las nermas establecidas para el Buén use y aprevechamiente de les

recurses naturales del subsuelas,

Cengrese de les Estades Unides Mexicanes (1972) decreta, lLey

Federal de Agquas:

T{tule primere
Capitule primere

Del ebjete de la ley :

Articule 19.- A fin de realizar una distribucién equitativa de
les recurses hidriulices y cuidar de su censervacién, la presente
ley reglamenta las dispesicienes en materia de aguas, de les pérpg
fes quinte y sexte del articulo 27 de la censtitucién pelitica de
les Estades Unides Mexicanes, y tiene per ebjete regular la exple
tacifn, use y aprevechamiente de las aeuas prepiedad de la nacidn,
incluidas aquellas del subpsuele libremente alumbradas mediante eo-
bras artificiales, para que se regqlamente su extracci‘n, utiliza~

cibn y veda, cenforme le exija el interés plidlice.

Titule sequnde
Capitule ectave

De las aguas del subsuele

Articule 107.- La Becretaria llevar§ un registre nacienal per
wmanente, par zenas e regienes, de las obras. de alumbramiente, de -
les bretes de agua del subsuele para cenecer el cempertamiente de

les acuiferes y resular su expletacidn, use ¢ aprevechamiente.
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Para estes efectes, les usuaries del resurse agup estan ehli~-.

gades a dar avise a la Secretaria de las ebras de perferacién y a-
lumbramiente existentes y de las que se realicen e que pretendan -
realizar. A su vez la Secretarfa selicitari les mismes dates a les

prepietaries en zenas ne vedadas,

Articule 108.- Les decretes de veda de aguas del subsuele a -

que se refiere el articule 72 centendrén:
~ La declarateria de interes pfislice
- La ubicacién y delimitacidn de la zena vedadae.
- Las caracteristicas de la veda.

Articule 109.- Les usuaries de agquas del subsuele en zenas ve

dadas estfn ebligades a:

- Instalar en las ebras medideres y demis acceseries para de-

terminar gastes, velfimenes y niveles,

~ Permitir la inspeccidn de las perferacienes y ebras de alum
»ramiente y la lectura y verificacién de les nedideres, para cem-

predar el cempertamiente del acuifere.

Articule 110.~ En les reglamentes para cada una de las zenas
vedadas, se fijarSn les vellimenes de extraccién que se autericen -

y las dispesicienes especiales que se requieran,
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Articule 111.~ La Secretaria podri realizar obras de infil-
tracibén para abastecer los acufiferos. Los organismes pﬁblices e -
les particulares pedrén realizar estas obras mediante permise que
les otergue la Secretaria, previa aprebacidn de los proyectos que
en todes les casos deberin contener medidas para evitar la centa-

minacibn del acuifere.

La Secretaria supervisari la ejecucién de las ehras y cancela
£ el permise si ne cumplen cen les requisites establecidos en el

preyecte aprohado.

Vedas

A centinuacién enlistaremes los diferentes decretos de veda,

cenforme a su fecha de pudlicacibn:

12 Decrete de veda que incluye parte de la zona nerte del Es

tade de Guanajuate, (3 de Enerc de 1958).

20 Decrete de veda para la regién noereste del Estado de Guana

juate, (7 de Mayo de 1964).

3er Decreto de veda, para el total e resto del Estado de Gua—
najuate, inclusive la zena estudlada en el presente trabaje, (4 -

de Noviembre de 1983),



MATERIALES Y METCDOS

Descripcién de la zena de estudio

Lecalizacidn y extensién del 4rea

El frea de estudie cemprende les municipies de San Jesé Itur-
wide y Dr Mera (subcuenca del rie Laja), se lecaliza en el riereste
de) estade de Guanajuate, limita al nerte cen les municipies de -
San Luis de la Paz y Victeria, al sur cen el estade de Querétare,
al eriente cen el municipie de Tierra Blanca y al peniente cen el

municipie de San Miquel de Allende (fig. 1).

La zena se encuentra situada en las ceerdenadas seegrificas;
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20° 54¢ y 21° 12¢ de latitud nerte y 100® 33¢ y 100® 18¢ de lenei-

tud eeste, teniende una altura media sebre el nivel del mar de -
2 095 mt, Su extensidn territerial wruta es de 7¢ 810 ha, le que
representa el 2,5 % de la superficie tetal cen que cuenta el esta-

de.

Uses del suele

La superficie tetal de la subcuenca, es de 76 810 ha y seqln
les uses del suele, esti dividida y destinada de acuerde al cuadre

NE 1.



CUADRO 1 USOS DEL SUELO SUBCUENCA SAN JOSE ITURBIDE~DR MORA

i

us o SUPERFICIE TOTAL (ha)
Agestadere y cerril 41 941.0
Agricultura de temperal 20 447.0
Agricultura de riege 8 536.0
Otres uses 5 886.0

Tetal 76 8100

Facteres £{sices y ecelbaices

Clima

El clima se determind seqlin sistema .de "Thernth Waite", - dinde-

nes el siguiente resultade:

P8rmula (PH,SA,TD,VA), la cual nes indlca; Clima sece, cen pe-
quefia @ nula demasfa de agqua, seqln su temperatura, templade-frie ~

cen baja cencentracidn térmica.

Macemes netar que para definir las caracterfisticas elimatelée~-
gicas de la zena, se4se1eccion5 una sela estacidn, la cual se encuen
tra ubicada en un sitie representative de la misma., Le anterier per
metive de gque las dem@is estaclenes-existentes en la reqién ne cuen--
tan cen la infermacidn necesaria y cenfiable para les fines de este

trabaje.
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Precipitacién pluvial, La precipitacién pluvial de acuerde &

les resultades ebtenides en un intervale de 22 afies (1962-1983),

revelan una netable variscién de 346.5 a 744.6 nm per afie,

De un afie a etre la precipitacién anual presenta ¢randes va-
riacienes, afies cen precipitaci‘n aceptable en cuante a velumen -
llevide y afies de sequia, presenténdese estes (ltimes cen mayer -
frecuenciae Asi per ejemple en les afies de 1963 y 19276 se régis-—
traren precipitacienes anuales entre 40 y 45 % mayeres que la me~
dia anual del intervale 1962-1983; en cambie en aﬁos‘secos ceme -
1962 y 1982, la precipitacidn fue entre 30 y 35 % mener que la me-

dia del periede tetal (51047 mm/ afie)e

El periede de lluvias akarca les meses de Junie, Julie, Ageste-
Y Septiembre, siende les mis lluviosos‘éstos, pregsentandese el res-

te del afie precipitacienes de relativa impertancia.

Anflisis estadistice e interpretacién de resultades de les pe-~
riedes de lluvia 1962-1%6 y 1979-1983 (ceeficiente de variacien).

Censiderande que el facter "lluvia" siende la fuente principal de
agua dispenible para aprevecharse en ferma superficial e del sub-
suele despues de infiltrarse, es de suma impertancia la realiza--
cibn de un andlisis a este fenémene, el cual nes indique el cemper
tamiente de dicha precipitacién y la cenfiabilidad que existe de -
que el fen$mene ecurra en un periede e fecha determinada (wisice -
para la pregramacibn de las diferentes actividades asricelas)e La
impertancia que tiene este anilisis para el presente trabaje, es el

cerrelacienar el fenémene lluvia cen la recarsa hatural de el acul



20
fere de 1la Zena, Yy las alternativas de selucién a el preblema se la

sebreexpletacién del misme, siende este =l ebjetive principal del

estudie,

Se calculé el ceeficiente de variacién en base a la "desviacién
estandary cen relacién a medias de precipitacin pluvial ecurridas
en la reqién durante les periedes de 1962-1966 y 1979-1983, mes per

mes y cempatande ambes periedes para detectar pesibles variacienes,

De acuerde a les resultades ebtenides del menciona'do anflisis
y resumiende estes, pedemes decir que la precipitacién pluvial en
esta subcuenca hidrel8gica es sumamente irreqular y pece cenfia—
ble, sebre tede para les agriculteres que siembran en base a las -
lluvias (temp;ral). La variabilidad se refleja en que en un dfa -
determinade puede llever un gran velumen de -aguza y-pesteriermente
ne llever en des e mis meses, También en base a les resultades del
anilisis diremes que ningin mes es cenfiable compietnmente para es
perar una lluvia e 1imina determinada, ni siquiera durante les me~

ses censiderades ceme de "épeca de lluvia®,

Para una mejer cemprensidn del anterier pfrrafe, se elaberaren
unas sri&ficas q\ze nes muestran en una ferma ebjetiva le mtés ex—

pueste (Figquras 2 y 3),

--—- Temperaturs. La temperatura media anual varfa en la zena entre
13.6 Y 2141° C, ne habiende a le large del aiie unifermidad en este

-aspecte,
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Les meses m&s fries sen Diciembre, Enere, Febrere, sin em-
barge el periocde durante el cual suelen presentarse heladas ez de
Septiembre a Marze, y en alqunas ecasienes este periede se éxtiea

de hasta. el mes de Abril.
ABril, Maye y Junie sen les meses mfs chlides,

Evaperacifn petencial. La evaperacidn petencial media variz en

la reqién entre 1 503.0 y 2 095.% mm anuales. Durante el aifie les me
ses de mayer evaperaci®n sen Abril y Maye cen mis de 200 mm, les de
mener evaperacién Neviemere y Diciembre, fluctuande entre 96 y 105

mil{metres.

Hidrelegfa superficial

Ne existen ries y arreyes de caudal permanente, les arreyes ~
ceon caudal en temperada de lluvias cen algquna impertancia sen: El
Capulin, El Salitre, La Canela, El Arenal, Las Adjuntas, El Jeveras,
Piedras de Amelar, La Plata, Arreye Charcas, E1 Zerrille, El Sauz,
Carbajal etc, Existen en la zena también des presas las cuales sen
la Melcher Orteqa, alimentada per les arreyes El Salitre, La Canela
Arreye Charcas Yy La Plata; Presa el Jevere, la cual se surte de les

arroyes E1 Jevere y Piedras de Amelar,(figura 4).

Ceme cemplemente diremes que la zena centznde cen una precipi
tacién anual media de 510.7 mm y el ceeficiente de escurrimiente -
para la zona siends igual a 0.12, el velumen tetal escurrido se cal

cula en 92,17 millenes de metres cﬁhicos, en una frea de 768,1 kmz.



Geologia

Geologia superficial. Casi la totalidasd do la superficie de la

zona en estudio se compone de suslos de origen "Aluvial", con inter

calaciones de rocas Igneas extrusivas en grandes proporciones, sien

do las acidas (Riolita), el 29.08 % de la superficie total; las in-
termedias como la Andesita forman el 3.25 % y las bisicas (Basalto)

el 2,22 % de la zona.

Las rocas Sedimentarias componen el 7 % de la superficie total
predominando los tipos "Arenisca-conglomerado®, "Conglomerado® y =

"Lutita-arenisca".

En cuanto a rocas Metémérficas, &stas existen en tan solo un -
1.7 % de la superficie total de la regidn, predominando el "Esquis

tor,

El resto de la superficie (56,75), no presenta afloramientos -

de tipo recoso,

Litolggié. Con el objeto de inferir la geologla interior de la
zona, se utilizaron para ello estudios litolégicos existentes en bda
se a pozos profundos construidos per la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrjulicos con fines exploratorios en diferentes puntos —

de 1la reqién. Por lo tantoe y en base a la gran importancia que tie

ne para el presente trabajo e1 conocer y estudiar la morfologfa in
terna del valle, a continuacifn haremos una descripcibn de la mis-

ma, apoyandonos en los estudios citados (fiquras 5 y ).
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Les materiales mrincipales que cempenen la estructura acuifg

ra del valle sen:

Rielita.- (Reca Ignea 5cida impermeable), es el material prig
cipal cempenente de la fisiegrafia accidentsda cen erigen tecténi
Ce. Este material le encentrames en la tetalidad del subsuele de -~

1la zena y su espeser alcanza spreximadamente de 150 a 200 mtg

Basalte.~ (Reca Ienea bésica impermeable), este waterial es-
td cendicienade a mesetas de erigen velclnice, aflera en varies -

puntes del valle,

Teba.~ (Reca de erigen sedimentarie semipermeable), este ma-
terial le encentrames en las fisiegrafias pece accidentadas del -

valle.

Se estima gue existe una dindmica interna fuerte, le que pre
veca mevimientes y fracturamientes de las recas mis superficiales,
le cual hace semipermeables ciertas partes del subsuele, de ahl -
que les mantes se cemperten de manera semejante en tedes les tipes

de reca existentes en el subsuele del valle,

Se infiere también que el estrato que seperta el mante fre&t&
ce, es de erigen riolitice, encentrindese €ste apreximadamente, a

200 mt de prefundidad,
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Caracterizacidén ffsica y quimica de les sueles

Existen una erin cantidad de suelos en les diferentes puntes
del valle; en 1la barte nerte de la zena rredeminan les sueles ti-
pe "Phaeezem Hiplice" cen "Ltesel™, cen textura de media a ligera
Y seqlin su tepegrafia, pendientes hasta del 20 % y mentafiese. En
las partes Bajas se tienen sueles tipe "Phaeezem Livice" cen textu
ra de media a ligera (mig. arcillese y mig. arc. arenese) y pendi-
entes meneres del 8 X. En la parte sur tenemss tamsién sueles tipe
"Phaeezem Haplice" cen "Liteselm™, cen textura de media a ligera y
seqiin su topografia, €sta es en alqunas secciones fuertemente di-~
sectada y mentafiesa y hacia el centre, ondulada y quebrada. En la
regién eriental del valle, existen sueles tipe "Phaecezem Héplice"
cen textura de media a qruesa o ligera 7y tepeerafia plana a sua-
vemente endulada. En el eccidente de la zena existen sueles tipe
Phaeezem Livice cen Plznosel Mélice y Vertisel Pélice, la tepesra
fia es plana, predominande les suesles cen textura de media a lige

Fae

En la parte central de la subcuenca, siende &sta la seccién
petencialmente agricela, se tienen sueles tipe "Phacezem H&plice"
y "Livice™ en su mayoria y predominan las texturas de media a li-

sera y su tepesrafia es plana casi en su tetalidad.

Hacemes netar que. dentre de la zena petencialmente agricela,
- 1es- sueles @ "capa arablev, sen delgades fluctuande su groser en-

tre 0,20 y 0,40 at cen baja capasidad de retencién de humedad.
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Petencial hidrégene. Les sueles de la regidn en cuante a su

pH, sen de muy lieeramente alcalines a medianamente alcalines --

(de 7.4 a 8.3).

Fertilidad. Sueles pebres en centenide de materia erganica,
pebres en centenide de nitrégene tetal, de pebres a medianes en -
cuante a centenide de fdsfere asimilable, en cambie sen rices en

centenide de petasie, calsie y magnesie,

Salinidad-sedicidad. Segfin anilisis de sueles ne existen pre

Plemas aparentes per salinidad e sedicidad en las &reas cultiva--
bles (clasificades "nermal™), sin embarge debemes hacer netar que
las agquas utilizadas para irrigar el frea se clasifican segqlin and
lisis efectuade a las mismas, ceme cendicienadas pere utilizables

de acuerde a su calidad quimica (C2 54

Vegetacién

El valle esti cempueste per les siguientes tipes de vegeta——
cién, les cuales sen les predeminantes; al nerte, eccidente y erien
te de la regifn: Cardenal, Nepalera y Pastizal natural, en dende -

habitan las siguientes especies: Opuntia imkricata (nepal cardenche)

Opuntia cantabrigiensis (nepal cuije), Opuntia rebusta (nepal taphn)

Myrtille cactus (garambulle), Acacia farneciana (huigache), Dalea sp

(engerda cabra), Agave sp (maguey), Eysenhardtia pelystachya (vara

dulce), Beuteleua simplex (paste navajilla), Aristida sp (zacate -

tres barbas), Baccharis sp (zacate escebilla), Schinus melle (pirul),

<
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En las fracciones sur y centre de la subcuenca, predeminan les
tipes vegetatives; Nepalera, Chaparral y Pastizales naturales, y -

las principales especies que les ferman sen: Opuntia streptacantha

(nepal cardén), Opuntia cantabrigiensis (nepal cuije), Myrtille —~

cactus (earambulle), Aristida sp (zacate tres barbas), Arctestaphy-

les sp (manzanita), Baccharis sp (escedilla), Presepis laevigata -

(mezquite), Hacemes menci®n que en la parte sur de la regién tam-
»ién existen algunas &reas cen besques de pine y encine en una —-
fraceidn perteneciente al macize mentafiese de la Sie;ra'G;rda, Y

las especies mis impertantes sen: Pinus cembreides (pine pifienere)

Quercus sp (encine), cen intercalacienes de etras especies ceme -

Arbutus sp (madrefie) y Baccharis sp (zacate escebilla).

Aspectes secieecenamices

Peblacienes y cemunicacién

Les principales nficlees de poblaci‘n de la zena de estudie -~
sen las ciudades de San Jesf Iturbide y Decter Mera, en las cuales
se cencentran las actividades cemerciales e industriales de la le

calidad,

La zena cuenta cen una netable infraestructura de cemunicacie
nes, varlias carreteras de primer erden la cruzan y cemunican cen -
el reste de 1a entidad y etras regienes del pais. Especificamente
pedemes citar la carretera federal nimere 57 (Querétare~San Luis
petes{), via de enlace &sta, cen la capital de la Repiiblica; ca—
rretera Decter Mera-San Misuel de Allende, la cual sirve de enla-

ce cen el bajfe; la carretera San Jesé Iturbide-San Luis de la —
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Paz, ademls de una densa red de carreteras de segqunde erden, ca-
mines vecinales y brechas gue intercemunican lecalmente les cita-

des niclees pedlacienales.

En cuante a vias ferreas la zena cuenta cen la Querétare-San
Luis Petesi, la cual sirve de enlace entre el centre y nerte del -

pais,

Estande la zena de trabaje cerca de la ciudad de Méxice, ne -
hay vueles nacienales que hagan escala en la lecalidad, existiende
selamente una aerepista en las cercanias de la ciudad de San Jesé

Iturbide, destinada &€sta a uses particulzres,.

Para cemplementar le relacienade cen el sistema de cemunicacie
nes, mencienaremes que la zena cuenta cen servicies telegrifices, =

telefénices y pestales en las des cabeceras municipales.

Marce ecenémice

Respecte al punte de vista ecendmice de la zena estudiada, su
ecenemia estd basada en gran percentage en su actividad aericela,
principalmente en la de riege, deminindese actualmente cen esta -
pr&ctica 8 536.9 ha, aprevechande exclusivamente las extraccienes
de aguas subterrfneas mediante pezes prefundes. Les cultives prin
cipales de la lecalidad sen variades, siendo les mas representati
ves e impertantes ecendmicamente haklande, les que aparecen en el
cuadre N2 2, erdenades segqfin el cierre de siembras del cicle aeri-

cela 1983-1984,
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CUADRO 2 CULTIVOS PRINCIPALES EN EL AREA SAN JOSE ITURBIDE~
DOCTOR MCRA CICLC AGRICCLA 1983-1984

SUBCICLO/CULTIVOS SUPERFICIE SEMBRADA (ha)
Perennes
Alfalfa 4 314.0
Negal 99,0
via 65.0
Otefie~-invierne
Avena (ferraje) 579.6
Cebada (ferraje) 2.0
Trige 740
Primavera~verane
Chile 446.0
Frijel 422,0
Maigz (ferraje) 1 079.0
Maiz (grane) 1 152,0

FUENTE: Cierre del cicle agricela. Unidades de Riege 511, 1984

Despues de la agricultura le sigque en impertancia la indus-

tria, la cual puede clasificarse en tres categerias, las cuales -

enunciaremes a centinuacién:

a), Industria familiar.- Es la mis extendida y se refiere prin

cipalmente a la cenfeccién de prendas de vestir tejidas (chambritas).

»)e Industria intermedla,~ Es aquella que efrece hasta 20 em—
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plees per unidad, ceme tabiqueras, una cerillera y una empacadera

de pelle.

C)e Gran industria.— Existe una extractera y precesadera de -
crema para la elaberacidn de vidrie, una precesadera de cartén y -
papel vy una armadera de tanques especiales para almacenamiente de -

preductes quimices viries.

Otra actividad que al sumarse a las des anterieres inteqran el
crecimiente ecendmice lecal, es la ganaderia, representada grincipal
mente per la crianza y expletacién de ganade vacune, percine y avi-

cela.

Infraestructura hidriulica

Obras de extraccién

La zena cuenta actualmente cen 285 pezes prefundes sctives, -
por medie de les cuales se extrae el agua para regar la tetalidad -
de la superficie factikle de ser reqada. La profundidad media de es
£as ebras fluctla entre les 150 y 200 mt, Las capacidades de extrac
cién de les equipes de bembee sen de 4, §, v & wsuleadas de difnmetre,
siende éstes en su mayeria de tipe vertical y algunas veces encentra

mes de tire sumerqgible (bemba).

Redes de distriBucién

En la actualidad se cuenta en la regién cen 168.9 km lineales

de canales de tierra, les cuales tienen una eficiencia €e cenduccien

e L

P ey
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media del 56,8 %; 31,03 km lineales de canales revestides (cens-
truides y revestides cen materiales deverses), teniende éstes una

eficiencia de cenduccidn media del 79.38 %.

Hacemes netar que le anterier tiene una impertancia vital en
el buen use y maneje del agus para riege, pues se estima que anual-
mente se tienen censiderasles pérdidas per causa de deficiencias en

la cenduccidn del preciade liquide.

Sistemas especiales de rieqe

Se tienen en la zena & estructuras e sistemas de rieqe per as-
persidn, les equipes sen en su tetalidad de tipe cafidn semipertati-

les, cen elles se le«ra una dptima eficiencia de aplicacien del agua.

Geehidrelegia reqienal

Piezemetria

Parte esencial de un estudie geehidreldeice es la que se refie
re a la pesicibn y evelucidn de les niveles estitices. Este aspecte
del presente trabaje se basd principalmente en les dates piezométr&
ces (sendees) ebtenides en un lapse de 13 afies (1970-1983), en 82 -
pezes "pilete", les cuales fueren previamente establecides y distri
buides en puntes estratégicos de la subcuenca. En estas ebras se -
realizan ebservacienes perildicas (a. veces irrequlares), para ceme
ya se dije, determinar 1la pesici#n y evelucibn de los niveles de -

les almacenamientes hidrices subterrinees,.
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Hacemes netar que ha habiio algunes vacies de infermacién en
en zlgqunes pezos pilete, debids a que en su tetalidad, éstes sen -
de particulares, per le gue se estd expuesto a que las lecturas y
ebservacienes se hagan dependiendo de la accesibkilidad a la mencie
nada ebra y sus cendicienes prépias de funcienamiente. Per le tan-
te y para llevar a cabo el estudie, se temaren les pezes mis repre

sentatives, per su ubicacién e infermacidén ms cempleta.

Cenfiquracién de les niveles estitices

Unas de las representacienes 4graficas mis dtiles de les dates
piezemétrices sen las cenfiguracienes de les niveles estitices, pues
a partir de ellas se infieren; la red de fluje del agua subterrfnea,
el compertamiente de los acuiferos de la zena (recarga-descarsa) y

la evelucién de les mismos.

A centinuacién citaremes las cenfiguracienes mas impertantes -~

a desarrellarse:

a). Cenfiguracién de la elevaci®n al nivel estftice.

). Cenfiguracién de la evelucidn del nivel estatico.

c)s Configuracién de la prefundidad al nivel estatice.

Hidroemetria de las obras extractivas

Cen el ebjeto de conocer les volimenes de agua extraldes, se -

recabaron dates resvacte al régimen de eperacién y use de las obras
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(pezes prefundes).

Existen en la actualidad 285 rpezss prefundes actives, de les
cuales 275 =stin dedicades a la aagricultura, 4 para uses industria
les y € para cubrir las necesidades de agua potable de les centros

urbanes de la zena.

Para determinar les veliimenes que actualmente se extraen, se

censider® el gaste actual de cada uno de les pezes,

Les tilempes de bombeo se estimaren y calcularen en funcién -
del use del poze, A los de uso urkane se les asignd un tiempe de -
5 800 hr durante tedec el afe; a les de use industrial se les censi
derd también eperacién centinua o sea 5 608 hr anuales. Les velime
nes extraldes para use agricela se ebtuvieren en base a los resul-
tados finales del cicle agricela 1983-1984°**, censiderande para e-
1le tedes les cultives establecidos y el tetal de leos veliimenes de

agua aplicades a ellas.

Determinacién de la eficiencia de cenduccién
y nérdidas en las redes de distribucien

Censiderindese muy impertante y basice para les fines que per
sigue este trabaje, el peoder cenccer les vellimenes hidraulices per

dides en las redes de distrikucidn de la zena, por baja eficiencia

s pstadistica agricels, cicle 1983-1924, Unidades de Riege 511 Ce
laya (S.A.R.H.).
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en la cenduccién de diches voliimenes, se 1levé a cabe el trabaje -
cerrespendiente, sicuiende una metedelegla prictice para legrar --

tal f£in, siende descrita &sta a centinuacifn:

Se llevaron a cabe un tetal de 498 aferes per medio del mEtedo
del “fletader™, en seccienes de diferente lengitud y en 13 diferen
tes puntes representatives de la zena (suntes de centrel), fanbién
se temaren en cuenta las diferentes texturas en canales de tierra
y diferentes materiales de censtruccidn en les revestidos. Para -
cemplementar le anterier debemes agregar que para llevar a cabe -
el cilcule de la eficiencia de cenduccidn y las pérdidas en les ~
canales, se establecieren des estacienes por cada sunte de centrel
(seccienes de canal), determinande en cada estacibn el gaste en -
circulacisén. Las pérdidas se determinaren en base a la diferencia

de gaste circulado entre la primera y sequnda estacidn.

La lengitud entre estacienes en les diferentes puntes de cen-
trol fué variable, establecida &sta en funcién de las earacteristi

cas particulares de cada une de les canales elegides para las prue

Vase

Facteres seciepelitices

La sebreexpletacién de las aguas del subsuelo de la zoena, ha
side 1& causa légica de que &sta en su tetalidad haya side decla-
rada por decrete presidencial, come "zona de veda™. Le anterier en
un intento per salvaguardar les deteriorados recursos hidriulices

subterrinees de la mismae
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En base a lo anterier se ha 3esntid- indiswensable, hécer un -
anflisis de les aspectes y acentecimizntes seciepelitices que han
tenide relacifn directa e indirecta coen el preblema en cuestién,
Per le tante y para legrar una mejer cemprensién del misme, resu-—
miremes el desarrelle de dicho preblema y las causas que le die—

ren erigene

La agricultura de riege es mis rentable y atractiva econ&micg
mente que la supeditada al cemportamiente de la precigitaci‘n plu
vial, per le irregular y erratica que es esta {il1tima sebretode en
las zonas &ridas, representande éste clare esta, un grave riesge
para aquellas persenas que invierten casi el teotal de sus bienes

en semprar sus tierras en un sele subcic}o.

Hablande de esta zena, mencionaremes que de unes cinco afies
a la fecha, el incjerte temperal ha prevecade casi siniestres to-
tales, sebretede en aquellas §reas en donde se siembran cultives
tradicienales (mafz y frijel), los cuales requieren de un determi
nade velumen de agua para su desarrelle y son poce tolerantes a -

la sequia,

Le anterior ha mantenide a les cultivaderes de &stes, en la

mfs desesperante de las misériase.

Le antes expuesto ha provecade que un huen porcentaje de los
campesines de 1a regién, intente ceritar cen aqua dispenible para
irrigar sus tierras en cualquier &poca del afio, y asi logfar una

agricultura fructifera. Esto aunado a la escasa infermacién y di-

-
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vulgacibn que existe sebre les riesgos que se cerren al sebreusar
indiscriminadamente les acuiferes, ha side la causa de que afio -
tras afio se perforen en gran nimere mis peozos profundos (7 en el
_afio de 1984), en su mayerfa ilicites, le cual redunda en cada vez
mayeres vel{imenes de agua extraides del subsuele y el censiguien-

te aumento en la velocidad de abatimiente de les acuiferes.

Le anterior clare est§, ne ha side en muches de les cases, =
le beneficioese que aparentemente parecia para les agriculteres, -
pueste que los cestes de perferacién, equipamiente y extraccibn -
se elevan cada dia m&s por tener que extraer el aqua de estratos
cada vez mis profundes, Yy en muchos de les cases estas ebras han

resultade cempletamente infructuesas, al ebtenerse gastes demasia

do reducides y acuiferes abatides casi en su tetalidad.

A le anterier debemes afiadir que las ebras que se lecalizah
en puntes en dende hay una mayer Qensidad de pozoes, &stes requie
ren censtantemente de prefundizacienes, repesicienes, aumento de
celumna y hasta cimpies cempletes de equipes, haciende mis cares
los cestes de eperacién y mantenimiente de las mencienadas ebras,
repercutiende éste en la cemercializacién de les preductoes agrice
las y en algunes cases haciende incesteable el trabajar con culti

ves bisices poce remuneratives,

El Gemierne Federal en un intenteo por frenar el sebreuse de
les acuifereos de 1la entidad, ha censiderade pertinente temar al-
qunas medidas encaminadas a leerar diche fin. Parte de esas medi

das son algunes "Decretes Presidenciales™, basades en la legisla-
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cifn existente sebre la materia (Censtitucibn ¥y Ley Federal de A-
suas)., Sin embarge, para cencluir cabe mencionar que lo anterior
ne ha legrade frenar el ritme d= perforacienes en nimere y muche

menes reqular las extraccienes de agua del subsuelo de la regién,

ESCUELA OF AGRICULTURS
BIBLIOTECA



37

RESULTADOS

An3lisis de la configuracién de la elevacifn
al nivel estatico

La configuracién corresponde al afio de 1983 y se muestra en -

la figura 7, y de su anflisis se desprende lo siguiente:

La elevacidn de los niveles estatices variaka en el 3rea en -
esa fecha, entre 1 980 y 2 050 m.s.n.m. en la parte Norte y Norocci
dental de la misma; entre 2 020 vy 2 060 m.s.n.m. en las secciones

Central y Suroeste,

Seglin se puede apreciar, el movimiento o flujo de agua subte-
rrineo tiene lugar del Sureste al Noroeste, chocando este flujo en

parte, en un accidente tectbnice al Suroeste del valle,

En el Este y Sureste del valle, se encuentran las zonas de -
alimentacién del acuifero, y al Noroeste se encuentra la salida o

descargs natural del mismo hacila otras cuencas hidrolégicas.

Se puede observar también, que la intensa explotacién que -
sufre el acuifero, ha distorsionado localmente el esquema natural
del flujo subterréneo, siendo especialmente notables los efectos
del bombeo al Noroeste de la zona (depresidn), en donde se apre-

cia claraments el resultado de dicha préctica ( zona cen mavor —



ag
nfinero de obras de extracci®n).

Anflisis de la cenfieuracibn de la eveluciln
de]l nivel estatice

Para auxiliarnes en la ilustracibn del cemportamients de los
niveles estitices, se elabord un plano (figura 8) que nas muestra
las curvas de ieual evelucién cerrespendientes a un determinade -
lapso.vEstas curvas de nivel deducidas por medio de la sebrepssi-

ci8n de las cenfiguracisnes de les afios de 1970 y 1983.

Se hace la ebservacifn de que se temd este periedo, per ser
el afio de 1979, cuando se iniciaren les estudies geohidreldeices -
cerressendientes a esta zena per parte de la Secretaria de Agricul
tura y Recurses Hidrfulices, de les cuales nes estames auxiliande

para la elaberacifin de las presentes cenfiguraciones.

Observande la configuracifn se aprecia un abatimiente tetal
del acuifere, el cual fluctfia entre 10 y 25 metres, siende este -
ﬁltim& el mayer, y se lecaliza en las secciones Central y Occiden-
tal de la regibn, que es en donde existe unea mayer densidad de pe—

zos y per censiguiente las extracciones de agua sen mis intensas,.

En el reste de la zona, les abatimientes fluctuan entre 15 y

29 nmetros en ferma generzl,
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Anflisis de la confiquracién de la prefundidad
al nivel estatice

La pesici$n de les niveles estitices con respecte a la super
ficie del terreno en el afie de 1983, se ilustra en el plane de la

figura 9, el cual representa le_siguiente:

La profundidad de les niveles estftices fluctfia en la seccién
Norte de la zena, entre 40 y 65 metres, y entre 20 y 70 metres en
la parte Sureeste, encentréndese les niveles piezemftrices mis su

perficiales precisamente en este Gltime sitie.

A causa de la cenfiguracibn tepegr&fica, la prefundidad de -
les niveles estiticos aumenta gradualmente en la seccién Sureeste,
hacia las estribacienes de la sierra, encentrindese &stes; entre

50 y 90 metros de la superficie del terreno en el berde del valle,

Resultados hidrométrices de las obras extractivas

En base a los tiempos de bombeo y en funcifn del uso de les -
diferentes peozes, se pudieron determinar les vellmenes extraides =—
del subsuelo de la zona estudiada. E1 volumen tetal de agua extral
da es del orden de los 126 027.52 miles de metres ciéibicos al afe,
con la sigquiente distribucibn: 120 915,52 miles de metros clibices
se destinan a la agricultura; 2 156.0 miles de metros clibices al -
use industrial y 2 916.6 miles de metros cﬁbicos, al uso doméstice

urbano,



40
Eficiencia de conduccidén vy nérdidaz de aqua
en las redes de distribucibn

A continuacibn en el cuadro 3, se muestran los resultados ob-
tenidos del trabajo realizado en el irea de estudio, para determi-
nar la eficiencia de los diferentes tipos de canales al conducir -
el agua para rieqgo, y las pérdidas de este fluido sufridas durante

la conduccibn del mismo.

CUADRO 3 EFICIENCIA DE CONDUCCION Y PERDIDAS EN LAS REDES-
DE DISTRIBUCION .

TIPO LONG.TOTAL  TOTAL VOL.CIRC. % VOL.PERDIDO EF.PROM.
CANAL (km 1lin.) EN CANALES MM3 CANALES MM3 COND. (%)
Tierra 168,90 102 173,61 84.5 44 136,56 56.80
Revestido 31.03 18 741,91 15.5 3 863436 79.38
Totales 199.93 120 915.52 100,00 47 999,92 X=68.8%

Apreciando los cuantiesos vollimenes pérdides en las redes de

' conduceidn sin revestir, se hize necesario realizar un pequefie and
1isis ecen&miqo para conocar el valer de dichas pfrdidas y asi pe-
der mestrar de una mejor manera, la magnitud del problema de 1la qg
sima eficiencia de cenduccidn én los canales de tierra, ademfs de
1a necesidad de elaberar y promover un preqrama urgente de revesﬁi

niento de canales, a corto, mediano y largo plaze (cuadre 4).
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CUADRO 4 CALCULO DEL VALOR TOTAL DEL VOLUMEN DE AGUA PERDIDO
EN CANALES DE TIERRA

Volumen de agua extraido anualmente

pPara usarse con fines agricoelas: 120 915.52 miles de m
Velumen de agua circulade anualmente 3
en canales sin revestir: 162 173.61 miles de m
Velumen perdide en canales sin reves 3
tir (eficiencia de cond, 56.8 %): 44 136,56 miles de m

Coste actual del metro c@bice de agua
(segfin cuota por servicie de riego -
a Noviembre de 1985): 2.14 pesos

Valor tetal del velumen de agua perdi
do anualmente en canales sin revestir: 94 452 238,40 pesos

anfilisis de los factores sociopoliticos

Revisando la legislacibn existente sebre el uso y manejo del
agua (ley Federal de Aguas), en sus puntoes b&sices, los cuales in
teresan Yy hacen referencia directa al problema de la scobreexpleta-
cibn acuifera, conociendo ademis los decretos de veda que se expi-
dieron para la zona, citaremos las causas y facteres sociepolitiql
cos que han influido directa e indirectamente en los malos resulta
dos obtenides al ponerse en prictica las iniciativas legales por -
parte de las auteridades federales y el nulo correctivo que ha su-

frido el proceso degenerative de los aculiferos locales,

a)s Desinformacibn sobre el problema en general v escasa di—;

vulgacidn al respecto entre la gente rasponsable de su control y -

-

la afectada directamente por el mismc (usuarios).
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v k). Baja eficacia v on alqunos casos desinteres por parte de
las autoridades a quienes les corresvonde la solucidn del mismo -

(burocratismo).

c)e FPalta de capacidad humana y econémica por parte de la -
instituciln responsable, para mantener un estrecho control scbre

las diferentes zonas de la entidad.

d). Escasa coordinacibn y poca disposicién de parte dé alqu-

nas de las instituciocnes ligadas e interesadas en el asunto:

- Instituciones de crédito que otorgan &stos, para perforar

Y equipar, aln sin tener el permiso correspondiente,

-~ Instituciones que- perforan sin -conocimiento y autorizacién

por parte de la S.A.R.H. (CONAZA).

= Algunas veces poca disposicibn y colaberacidn de parte de
organismos que pueden auxiliar en el frene de la realizacibn de -

perforaciones ilfcitas, no electrificfndolas (C.F.E.).

e)e Lo atractivo que resulta la agricultura de riego para los
campesines, en cemparacidn con la supeditada al pésimo temporal de

la zona (redituabilidad),
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DISCUSION
Conclusiones

Del procesamiento e interpretacidn de la informacidn disponi—
ble, se derivan las conclusiones mis importantes, las cuales des-—

glosames a continuacibn:

1. El acuifero explotado por 1la totalidad de los pozos existen
tes en la zona de estudio, estd constituido casi en su totalidad, -
por materiales igneos, y ocupa pricticamente todo el valle, siendo

su espesor apreximado 200 me

2. Como parte del estudio quedaron censados en la zona, 285 —
pozos profundos actives, de los cuales 275 son de usc agricola, 4
de uso industrial y 6 de uso doméstico y abastecimiento de agua po

table.

3. Del subsuelo de la zona se extrae un volumen de agua de =
unos 126.02 millones de metros cfibicos por afio, de los cuales, --
120.%1 millones se destinan a la agricultura, 5.11 millones para =

uso indusirial v doméstico urbano.

4. E1 aqua del subsuelo es la principal y finica fuente que -
sustenta la agricultura de riego de esta regidn, con leos 275 poZOoS

se riegsn 8 536,0 ha.




5. La precipitacibén media anual en 1la

siendo la superficie tetal de la subcuenca

que anualmente escurren 47,0 millones de m3

llovido de 391,73 millones de m3.

6. En base a un anflisis estadistico,
que la precipitacién pluvial en el 4rea es
errftica, el range de confiabilidad es muy
existe la posibilidad de incurrir en erreor

momente o periede determinade (agricultura

zona es de 5190.,7 mm, y
76861 kmz, se calcula -

, 82 un volumen total -

se ha podido establecer
sumamente irresgular y -
limitade, por lo que --
al esperar lluvia en un

de temperal),

7. Siendoe la precipitacibén pluvial media 510.,7 mm anuales y -

la evapetranspiracidn real 479 mm per aiie,

se infiere que ne exis-

ten infiltracienes significativas de agua per lluvia hacia el sub-

suele, las cuales puedan recargar el acuifere local.

8. E1 agua subterrinea se encuentra cada vez mis profunda en

el valle, les niveles estiticos alcanzan en algunas seccienes del

misme, 40 metres de prefundidad y en otras hasta 70 metres,

9c Se ha apreciade en el acuifere un sbatimiente en la teota-

ljdad del mismoe, el mener abatimiento detectade en un periede de -

13 afies es de 18 metres, mientras que el mayor abatimiente detecta

do en el mismo pericdo es de 25 metres y se lecaliza en las seccie

4

nes Central y Occidental de la regién., Agregaremos que el abatimien

te promedio per afie, es del erden de 1,53 metreos,

19. La descarga efectiva .o extraccifn anual de agua del subsue
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le local es de aproximadamente 126.02 millenes de metros cibicos -
Y se calcula que el velumen de recarga (alimentascibn subtercfnea ~
de etras cuencas) alcanza les 54.0 millenes de metres cibices éor
afie, per le que la descarga sebrepasa a la recarga facilmente, —-
existiéndo un d€ficit anual en el acuffero de agua bastante impor-

tante,

11. Existen en la actualidad en-l# regibn, un tetal de 199.9
kilémetres lineales de canales e redes de distribucién; 169.9 kile
metros sen de tierra y 31.03 sen construides y revestides con mate
riales diversos, Los primeros tienen ﬁna eficiencia de cenduccibén

media del 56.8 % y les segundes del 79,3 %,

12, E1 velumen tetal circulade en las redes de- conduccién de
la zona per afie es de 120.9 millones de metros clibices, siende la
eficiencia de cenduccibn media de ambes timos de canales 68.0% %,
Yy el volumen perdide aproximadamente 47.99 millenes de metros cii-
bicos; 44.13 milleones se pierden en canales de tierra y sele 3.86

millenes en canales revestides.

13, Analizande les facteres sociocpolitices relacienades con -
la sobreexplotaci8n del acuifero lecal, podemos deducir que existe
la legislacién base propia y adecuada para controlar y regular las
extraccicnes de agua del subsuele, pere se carece de capacidad ecs
némica y humana para legrar un &ptimo ceontrol vy supervisién en cuan

to a extracclones y perforacibn de nuevos pozes.

14. La sebreextraccibén de agua del sudsuelo, ha sido la causa



46
1égica de que la entidad en su te¥=1lidad haya side declarada por -

decreto, zona de veda, lo anterier en un intento por salvaguardar

los deterierades recursos hidrulices subterrfnecs ée la zona.

15. Existe un desconocimiente y desinfermacibén sebre el pro--
blema analizado, tanto dentro de las institucienes responsables y
cen 1ng§Fenc1a en el mismo, como también entre leos usuarios y ciu-
dadanes;en general afectados directa e indirectamente,

16, Agregaremes ademfis que hay una deficiente coe;:dinaciSn y
a veces peca dispesicibn para colabersr por parte de las institucio

nes interesadas y con respensabilidad en el preblema ya citade.

Recomendaciones

1. Que las auteridades cerrespondientes ne cencedan permises
de perferacifn de pezes, en dende se censidere zona sebreexplotada
a excepcin de obras para agua petable y siempre y cuando se reall
cen los estudies de factibilidad correspondientes; le anterier pa~
ra ne dafiar afin mis el acuifere.

2« Que ﬂaya’agilizacién de trimites para aquellas selicitudes
factidles y urgentes per su usoe y necesidad, para que les posibles
peneficliades no se desesneren e incurran en faltas a las nermas es

tablecidas perforande en forma ilicita,

3. Que ninguna institucibn piblica ¢ wrivada efectie perfora-

ciones sin la autorizacién de la S.A.R.H., la cual procederf a ha-
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cer el diagndstice necesario previa selicitud, parz posteriormente

otorgar el permiso.

4. Condicionar medidores volumétricos a tedos les propietaries
de obras de extraccidn, para asi llevar un mejor centrol de los re

curses extraldes y existentes en la zena.

5. Que la Comisién Federal de Electricidad no instale energia
eléctrica en pozos que no cuenten con el permiso de perferacién ce

rrespondiente y asi auxilie en el freno de esta practica ilegal.

6. Que las autoridades correspondientes ejerzan mayer vigilan
cia y centrol en la zona, para asi evitar al méximo, la realizacién

de perforacienes ilfcitas.

7« Realizar labores de informacidn, divulgacién y cencientiza
cién entre los usuarios de los recursos hidriulices y la ciudadania
en general, sobre la problemdtica y riesges en general resultantes
de sobreexplotar destructivamente les aculferes; ademis realizar es
ta misma lakbor entre el personal de las diferentes instituciones -

responsables y relacionadas con el probklema,

8. Coordinacibn entre las diferentes instituciones que tengan
injerencia en el problema citado, para asi lograr mayer eficacia -
en el centrol de las perferaciones ejecutadas ilicitamente y de -—

los vollimenes de agua a extraerse.

8, Recubrimientc o revestimientc de el maximo de redes de dis



tribucibn, para asi lograr una &ptime eficiencia en la conduccidn
y aplicacidn de agua, aherrando de osta forma, grandes volimenes -
del 1iquido y por consiguiente reduciendo las grandes pérdidas ece

némicas sufridas por esta causa.

19. Realizar los estudios de factibilidad correspondizntes, -
sobre la posikle recarga artificial del acuifero de la zona, para
asi tratar de evitar futuros dafios en el mismo, los cuales podrian

ser irreversibles.

11. Aprovechar al méximo leos escurrimientes superficiales, pa
ra asi contar con otras fuentes potencialmente aprovechables, auxi
liando ademas con estos volfimenes a las futuras extracciones del -

subsuelo.
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FIGURA 1.
HIDROLOGICA SAN JOSE ITURBIDE-DOCTOR MORA
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